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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
schichtungsvorrichtung 200, insbesondere Beschich-
tungsvorrichtung 200 mit Abschleuderfunktion zum Be-
freien von zumindest teilweise mit überschüssiger Flüs-
sigkeit, insbesondere überschüssigem Beschichtungs-
material, benetzten Teilen, umfassend: zumindest zwei
an einem Rotor 201 befestigte Halterungen 210A, 210B,
die jeweils dazu eingerichtet sind, einen mit zu beschich-
tenden Teilen zu befüllenden Behälter 10A, 10B bevor-
zugt hängend aufzunehmen, wobei die Behälter 10A,
10B bevorzugt eine zumindest teilweise flüssigkeits-
durchlässige Behälterwand aufweisen, einen ersten An-

trieb 202, der zum rotierenden antreiben des Rotors 201
eine um eine Rotor-Drehachse A1 antreibbare erste
Drehwelle 204 aufweist, einen zweiten Antrieb 203, der
zum rotierenden antreiben der beiden am Rotor befes-
tigten Halterungen 210A, 210B um jeweils eine Halte-
rungs-Drehachse A2, A3 vorgesehen ist, wobei die Ro-
tor-Drehachse A1 und die beiden Halterungs-Drehach-
sen A2, A3 bevorzugt in etwa parallel zueinander aus-
gerichtet sind, und ein Primärteil des zweiten Antriebs
203 mit der ersten Drehwelle 204 oder dem Rotor 201
starr verbunden ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
schichtungsvorrichtung, insbesondere eine Beschich-
tungsvorrichtung mit Abschleuder- und/oder Verteilfunk-
tion zum Befreien von zumindest teilweise mit über-
schüssiger Flüssigkeit benetzten Teilen, einen Antriebs-
strang für eine derartige Beschichtungsvorrichtung und
ein Beschichtungsverfahren, insbesondere Verfahren
zum Befreien von mit Beschichtungsmaterial benetzten
Teilen. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine Be-
schichtungsanlage mit einer solchen Beschichtungs-vor-
richtung.

Stand der Technik

[0002] Eine Vielzahl von Teilen beziehungsweise Bau-
teilen wird üblicherweise mit einer Oberflächenbeschich-
tung versehen. Insbesondere dann, wenn es sich um
Kleinteile handelt, z.B. bei Schrauben oder Muttern, er-
folgt diese Oberflächenbeschichtung oftmals durch Ein-
tauchen in ein flüssiges oder in einer Flüssigkeit gelöstes
Beschichtungsmittel nachfolgend unter dem Begriff "Be-
schichtungsflüssigkeit" zusammengefasst, die jedoch
nicht individuell für jedes einzelne Kleinteil (Teile bezie-
hungsweise Bauteile) erfolgt. Vielmehr werden üblicher-
weise die Kleinteile wie ein Schüttgut in einen Behälter
mit durchbrochenen Behälterwänden, z.B. einen Korb,
gefüllt, der dann in die Flüssigkeit getaucht wird. Durch
Umwälzung der Kleinteile wird dabei sichergestellt, dass
keine unbehandelten Kontaktflächen an den Kleinteilen
verbleiben. Überschüssige Beschichtungsflüssigkeit
wird außerhalb der Beschichtungsflüssigkeit anschlie-
ßend von den Kleinteilen abgeschleudert. Beispiele für
derartige Beschichtungsverfahren und Vorrichtungen zu
ihrer Durchführung sind beispielsweise aus der DE 199
31 663 C1 oder der EP 2 913 284 A1 bekannt.
[0003] Aus der DE 196 47 921 A1 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Beschichtung von Industrietei-
len bekannt. Eine Beschichtungstrommel wird dort zu-
nächst in einen Behälter mit Beschichtungsmittel ge-
taucht, welcher von einem Hubtisch in die höchste Stel-
lung angehoben wird. Zum gleichmäßigen Verteilen des
Beschichtungsmittels wird die Trommel um eine außer-
halb der Trommel liegende Schwenkachse in eine
Schrägstellung gebracht und mit Gewinderitzel angetrie-
ben. Anschließend wird der Beschichtungsbehälter ab-
gesenkt und das überschüssige Beschichtungsmittel
durch schnelle Rotation der Beschichtungstrommel um
die eigene Achse abgeschleudert.
[0004] Aus der DE 196 13 927 C1 ist ein Beschich-
tungsrahmen und eine entsprechende Vorrichtung zur
Beschichtung von Kleinteilen bekannt. Gemäß dieser
Druckschrift erfolgt das Beschichten durch Eintauchen
einer Beschichtungstrommel in ein Bad mit Beschich-
tungsmittel, wobei mehrere schneckenförmige Be-

schichtungstrommeln an einem Stellrad gelagert sind.
Die Trommeln sind jeweils um eine Achse und die Dreh-
achse des Stellrads drehbar, wobei diese Achsen parallel
zueinander sind. Das Abschleudern überschüssigen Be-
schichtungsmittels wird in Schleudertrommeln durchge-
führt. Die beschichteten Kleinteile werden gemäß dieser
Druckschrift über eine Rutsche aus den Beschichtungs-
trommeln in die Schleudertrommeln befördert.
[0005] Aus der JP 2002/210 404 A ist ein Beschich-
tungsverfahren und eine Beschichtungszentrifuge für
Kleinteile, wie zum Beispiel Schrauben, bekannt. Gemäß
dieser Druckschrift befinden sich zwei Beschichtungsbe-
hälter an einem drehbaren Schaft. Die Beschichtungs-
behälter bestehen aus einem Stahlnetz. Das Beschich-
ten der in den beiden Beschichtungsbehältern befindli-
chen Schrauben erfolgt durch Eintauchen der Beschich-
tungsbehälter in Beschichtungsbäder. Durch schnelle
Rotation des Schaftes erfolgt abschließend das Ab-
schleudern des überschüssigen Beschichtungsmateri-
als.
[0006] In vielen Fällen haben die zu beschichtenden
Kleinteile Vertiefungen, beispielsweise Gewinde. Es
zeigt sich, dass in diesen Fällen die bekannten Beschich-
tungsverfahren, die nach dem soeben beschriebenen
Prinzip arbeiten, zu einem unerwünscht hohen Anteil von
Ausschuss führen, insbesondere deshalb, weil Be-
schichtungsmittel aus Vertiefungen der Kleinteile beim
konventionellen Abschleudern nicht ausreichend ent-
fernt wird und/oder weil die Bildung von Lufteinschlüssen
dazu führt, dass die Flüssigkeit, mit der die Beschichtung
bewirkt wird, sich nicht zu allen Stellen des Kleinteils aus-
breiten kann, so dass die Kleinteile stellenweise unbe-
schichtet bleiben.

Darstellung der Erfindung

[0007] Vor dem Hintergrund des oben beschriebenen
Bedarfs liegt eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
darin, eine Beschichtungsvorrichtung, einen Antriebs-
strang, ein Beschichtungsverfahren sowie eine Be-
schichtungsanlage zur Verfügung zu stellen, die in der
Lage sind, einerseits die Zuverlässigkeit und Effizienz
bei der Beseitigung (Abschleudern) von überschüssiger
Flüssigkeit, insbesondere überschüssigem Beschich-
tungsmaterial, an benetzten Teilen zu verbessern und
andererseits sicherzustellen, dass die beschichteten Tei-
le vollständig beschichtet werden. Ferner soll durch die
vorgeschlagenen Vorrichtungen sowie Verfahren der
Massendurchsatz an zu beschichteten Teilen optimiert
werden. Des Weiteren soll durch die vorgeschlagenen
Vorrichtungen sowie Verfahren die notwendige elektri-
sche Leistung drastisch reduziert werden.
[0008] Die genannten Aufgaben werden gelöst durch
eine Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch 1, einen
Antriebsstrang nach Anspruch 16, ein Beschichtungs-
verfahren nach Anspruch 17 sowie eine Beschichtungs-
anlage nach Anspruch 21.
[0009] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind
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in den abhängigen Ansprüchen angegeben, wobei der
Gegenstand der die Beschichtungsvorrichtung, den An-
triebsstrang sowie die Beschichtungsanlage betreffen-
den Ansprüche im Rahmen des Beschichtungsverfah-
rens zum Einsatz kommen kann und umgekehrt. Ebenso
kann der Gegenstand der den Antriebsstrang betreffen-
den Ansprüche im Rahmen der Beschichtungsvorrich-
tung und der Beschichtungsanlage zum Einsatz kommen
und umgekehrt.
[0010] Hierbei ist einer der Grundgedanken der vorlie-
genden Erfindung, eine Beschichtungsvorrichtung zu
schaffen, bei der zumindest zwei an einem Rotor befes-
tigte Halterungen vorgesehen sind, die dazu eingerichtet
sind, jeweils einen mit zu beschichtenden Teilen zu be-
füllenden Behälter aufzunehmen, wobei ein erster An-
trieb zum rotierenden antreiben des Rotors mit einer um
eine Rotor-Drehachse antreibbaren ersten Drehwelle
versehen ist. Ferner ist ein zweiter Antrieb vorgesehen,
um die zumindest zwei an dem Rotor befestigten Halte-
rungen jeweils um eine Halterungs-Drehachse rotierend
anzutreiben, wobei die zwei Halterungs-Drehachsen
nicht mit der Rotor-Drehachse zusammenfallen und der
zweite Antrieb ein Primärteil aufweist, dass starr mit der
ersten Drehwelle oder dem Rotor verbunden ist. Mit an-
deren Worten der zweite Antrieb zusammen mit den zu-
mindest zwei Halterungs-Drehachsen um die Rotor-
Drehachse rotiert.
[0011] Auf diese Weise kann eine Beschichtungsvor-
richtung bereitgestellt werden, die einerseits die beiden
für das erfindungsgemäße Beschichtungsverfahren be-
nötigten Drehbewegungen der Halterungen und somit
der durch die Halterungen aufgenommenen mit zu be-
schichteten Teilen zu befüllenden Behälter bereitstellen
kann, und andererseits es durch Ausbildung des zweiten
Antriebs als Antrieb, der mit den beiden Halterungs-
Drehachsen um die Rotor-Drehachse rotiert, mit anderen
Worten ein Primärteil aufweist, das starr mit der ersten
Drehwelle oder dem Rotor verbunden ist, ermöglicht,
dass die zur Verfügung stehenden Antriebskräfte/Dreh-
momente für die Drehbewegung der Behälter um die Hal-
terungs-Drehachsen gesteigert werden können, sowie
die Reaktionszeit des Antriebs für die Drehbewegung der
Behälter um die Halterungs-Drehachse verkürzt werden
kann, während die dazu notwendige elektrische An-
triebsleistung reduziert werden kann.
[0012] Hierbei kann die elektrische Antriebsleistung
dadurch signifikant verringert werden, dass durch die
Verwendung mitdrehender Antriebe auf der Rotor-Dreh-
achse oder dem Rotor selbst das notwendige hohe Dreh-
moment bei sehr geringen Drehzahlen aufgebracht wer-
den kann, im Gegensatz zu außenliegenden Antriebs-
konzepten wie beispielsweise einem Riementrieb von
außen über eine fliegende Antriebswelle, bei denen das
notwendige hohe Moment zusätzlich bei hohen Drehzah-
len bereitgestellt werden muss.
[0013] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung weist eine Beschichtungsvorrichtung, insbesonde-
re Beschichtungsvorrichtung mit Abschleuder- und/oder

Verteilfunktion zum Befreien von zumindest teilweise mit
überschüssiger Flüssigkeit, insbesondere überschüssi-
gem Beschichtungsmaterial, benetzten Teilen, auf: zu-
mindest zwei an einem Rotor befestigte Halterungen, die
jeweils dazu eingerichtet sind, einen mit zu beschichten-
den Teilen zu befüllenden Behälter bevorzugt hängend
aufzunehmen, wobei die Behälter bevorzugt eine zumin-
dest teilweise flüssigkeitsdurchlässige Behälterwand
aufweisen, einen ersten Antrieb, der zum rotierenden An-
treiben des Rotors eine um eine Rotor-Drehachse an-
treibbare erste Drehwelle aufweist, einen zweiten An-
trieb, der zum rotierenden antreiben der beiden am Rotor
befestigten Halterungen um jeweils eine bevorzugt eige-
ne Halterungs-Drehachse vorgesehen ist, wobei die Ro-
tor-Drehachse und die beiden Halterungs-Drehachsen
bevorzugt in etwa parallel zueinander ausgerichtet sind,
und ein bevorzugt aktives Primärteil des zweiten Antriebs
starr mit der ersten Drehwelle oder dem Rotor (mitrotie-
rend) verbunden ist.
[0014] Hierbei ist es vorteilhaft, wenn das Primärteil an
der ersten Drehwelle befestigt ist und ein bevorzugt pas-
sives Sekundärteil des zweiten Antriebs drehbar an der
ersten Drehwelle gelagert ist, wobei die Drehachse des
zweiten Antriebs bevorzugt kollinear mit der Rotor-Dreh-
achse der ersten Drehwelle ausgebildet oder angeordnet
ist.
[0015] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung um-
fasst der Begriff "Teile" eine Vielzahl von unterschiedli-
chen Bauteilen, die üblicherweise mit einer Oberflächen-
beschichtung versehen werden, wie beispielsweise
Schrauben oder Muttern, oder auch Lagerbolzen und
dergleichen.
[0016] Des Weiteren fallen im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung unter den Begriff "Flüssigkeit", insbeson-
dere "Beschichtungsmaterial", sämtliche Flüssigkeiten,
welche zur Beschichtung der oben genannten Teile ver-
wendet werden können, wobei wie bereits geschildert
die Teile oder Kleinteile nicht individuell beschichtet wer-
den, sondern wie ein Schüttgut in einem Behälter aufge-
nommen und in die Beschichtungsflüssigkeit eingetaucht
werden.
[0017] Hierbei kann es ferner vorteilhat sein, dass das
Primärteil des zweiten Antriebs direkt oder indirekt mit
der ersten Drehwelle oder dem Rotor starr verbunden
ist. Indem das Primärteil des zweiten Antriebs starr mit
der Drehwelle oder dem Rotor verbunden ist, folgt das
Primärteil des zweiten Antriebs der rotativen Bewegung
der Drehwelle und/oder des Rotors. Mit anderen Worten
wird der Rotor durch den ersten Antrieb in eine Drehbe-
wegung um die Rotor-Drehachse versetzt, folgt das Pri-
märteil des zweiten Antriebs dieser Drehbewegung.
[0018] Des Weiteren ist es bevorzugt, dass der zweite
Antrieb als ein Direktantrieb, insbesondere Torquemotor,
ein Druckluftmotor, ein Hydraulikmotor oder ein elektri-
scher Motor mit Getriebe ausgebildet ist. Hierbei kann
grundsätzlich jede Art von Antrieb (Hydraulisch, Druck-
luft, oder ein mechanisches Untersetzungsgetriebe mit
Elektromotor) direkt koaxial auf die Planetenwelle ange-
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flanscht werden, solange das benötigte Drehmoment da-
mit aufgebracht werden kann.
[0019] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung ist der zweite Antrieb als ein Torquemotor
mit einem Haltemoment von mehr als 1000 Nm, insbe-
sondere von mehr als 4000 Nm, ausgebildet ist.
[0020] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung kann es vorteilhaft sein, wenn die
beiden Halterungs-Drehachsen so an dem Rotor ange-
ordnet sind, dass die Rotor-Drehachse eine zu beiden
Halterungs-Drehachsen gleich weit beabstandete Mittel-
achse des Rotors ist. Mit anderen Worten die beiden Hal-
terungs-Drehachsen symmetrisch zu der Rotor-Dreh-
achse am Rotor angeordnet sind, wobei die beiden Hal-
terungs-Drehachsen bevorzugt so angeordnet sind,
dass die Drehachsen innerhalb der aufgenommenen Be-
hälter liegen, wobei sie insbesondere die Mittelachse der
jeweiligen Behälter bilden.
[0021] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der zweite Antrieb
zumindest zwei Antriebseinheiten aufweist, die jeweils
einer Halterungs-Drehachse zugeordnet sind und die je-
weilige Halterungs-Drehachse bevorzugt direkt antrei-
ben. Mit anderen Worten die Anzahl von Antriebseinhei-
ten der Anzahl von Halterungen entspricht, damit kann
jede Halterung durch einen eigenen mitrotierenden An-
trieb direkt angerieben werden.
[0022] Des Weiteren kann die Beschichtungsvorrich-
tung eine Stützstruktur, insbesondere einen Halterah-
men mit einem Mittelbalken, aufweisen, an der die erste
Drehwelle, welche die Rotor-Drehachse des Rotors de-
finiert, drehbar gelagert sein, an deren der Stützstruktur
abgewandten Ende der Rotor befestigt ist, insbesondere
lösbar befestigt ist.
[0023] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung kann die Beschichtungsvorrichtung
ferner zwei zweite Drehwellen aufweisen, welche die
Halterungs-Drehachsen definieren und an dem Rotor
drehbar gelagert sind, wobei die beiden zweiten Dreh-
wellen bevorzugt über an den Drehwellen befestigte An-
triebsräder antreibbar sind.
[0024] Hierbei ist es auch denkbar, dass das Primärteil
des zweiten Antriebs, insbesondere der Stator des Tor-
quemotors an der ersten Drehwelle bevorzugt lösbar,
insbesondere mittels eines Spannelements, befestigt ist,
und ein bevorzugt passives Sekundärteil, insbesondere
der Rotor des Torquemotors, des zweiten Antriebs dreh-
bar an der ersten Drehwelle, insbesondere mittels eines
Lagerelements, weiter bevorzugt mittels einer Lageran-
ordnung, gelagert ist, wobei der Rotor des Torquemotors
bevorzugt als Außenläufer ausgeführt ist.
[0025] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung defi-
niert der Begriff "aktives Primärteil" hinsichtlich des zwei-
ten Antriebs eine Baueinheit des Antriebs, welche die
Antriebsenergie oder Antriebskraft zur Verfügung stellt.
Bei dem Torquemotor stellt das Primärteil beispielsweise
den mit elektrischen Spulen versehenen Stator dar, wel-
cher das passive Sekundärteil (Rotor mit passiv Magne-
ten) antreibt. Entsprechend muss in diesem Fall lediglich

das Primärteil mit elektrischer Leistung versorgt werden.
[0026] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Be-
schichtungsvorrichtung ein Antriebsritzel aufweist, das
drehbar auf der erstehen Drehwelle gelagert ist. Hierbei
ist es insbesondere vorteilhaft, wenn das Antriebsritze
mittels eines Lagerelements, insbesondere mittels der
Lageranordnung des Rotors des Torquemotors, gelagert
ist.
[0027] Es ist ferner bevorzugt, dass das Antriebsritzel
mit dem Primärteil des zweiten Antriebs, insbesondere
dem Rotor des Torquemotors, kraftübertragend
und/oder drehmomentübertragend verbunden ist, und
das Antriebsritzel bevorzugt mit den Antriebsrädern in
Eingriff steht. Alternativ kann das Antriebsritzel über ein
Übertragungsglied, wie zum Beispiel einen Zahnriemen
oder eine Kette mit den Antriebsrädern kraftübertragend
und/oder drehmoment-übertragend verbunden sein.
[0028] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung weist die
Beschichtungsvorrichtung ein Gebersystem, insbeson-
dere einen Encoder, auf, das zur Drehzahlerfassung des
zweiten Antriebs oder des Antriebsritzels und/oder zur
Erfassung einer rotativen Relativbewegung zwischen
dem Primär- und Sekundärteil des zweiten Antriebs ein-
gerichtet ist.
[0029] Des Weiteren ist es bevorzugt, dass der Rotor
als ein Doppelflügel-Rotor ausgebildet ist, bei dem zwei
Rotorflügel in Längsrichtung der ersten Drehwelle (in
Richtung der Rotor-Drehachse) voneinander beabstan-
det angeordnet sind, wobei die zwei Rotorflügel über
zwei Verbindungselemente, insbesondere Verbindungs-
flansche, miteinander verbunden sind.
[0030] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Rotor an einer
Stützstruktur, insbesondere einem Halterahmen mit ei-
nem Mittelbalken drehbar angeordnet oder gelagert ist,
welche um eine parallel zum Erdboden verlaufende
Schwenkachse schwenkbar ist.
[0031] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung weist die Beschichtungsvorrich-
tung ein zumindest teilweise mit Beschichtungsmaterial,
insbesondere Beschichtungsflüssigkeit, gefülltes Reser-
voir auf, in das die mit zu beschichtenden Teilen zu be-
füllenden Behälter eintauchbar und entnehmbar sind.
Hierbei ist es ferner vorteilhaft, wenn zum Eintauchen
und/oder Entnehmen der Behälter in/aus dem Reservoir
das Reservoir beweglich an der Beschichtungsvorrich-
tung angeordnet ist, insbesondere das Reservoir relativ
zum Erdboden in der Höhe verfahrbar ausgebildet ist. In
anderen Worten durch eine Hubvorrichtung anhebbar
und absenkbar ausgebildet ist.
[0032] Des Weiteren kann die Beschichtungsvorrich-
tung einen Klemmmechanismus zum Festklemmen der
Behälter an den Halterungen des Rotors aufweisen, wo-
bei der Klemmmechanismus bevorzugt durch einen An-
trieb, insbesondere einen pneumatischen Antrieb, betä-
tigbar ist. Hierbei ist der Antrieb bevorzugt dazu einge-
richtet, den Klemmmechanismus in eine offene Stellung,
in der die Behälter entnommen werden können, und eine
geschlossene Stellung, in der die Behälter fest in den
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Halterungen aufgenommen sind, betätigen oder antrei-
ben zu können.
[0033] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung umfasst die Beschichtungsvor-
richtung eine Belüftungsvorrichtung, die dazu eingerich-
tet ist, den zweiten Antrieb mit einer Spülluft zu versor-
gen, mit der ein gekapselter Aufnahmebereich (bzw. Mo-
torraum) des zweiten Antriebs bevorzugt mit Überdruck
beaufschlagt werden kann.
[0034] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist auf einen Antriebsstrang für eine Beschichtungsvor-
richtung, insbesondere für die oben beschriebene Be-
schichtungsvorrichtung gerichtet, wobei der Antriebs-
strang aufweist: zumindest zwei an einem Rotor befes-
tigte Halterungen, die jeweils dazu eingerichtet sind, ei-
nen mit zu beschichtenden Teilen zu befüllenden Behäl-
ter bevorzugt hängend aufzunehmen, bevorzugt einen
ersten Antrieb, der zum rotierenden Antreiben des Rotors
eine um eine Rotor-Drehachse antreibbare erste Dreh-
welle aufweist, einen zweiten Antrieb, der zum rotieren-
den Antreiben der beiden am Rotor befestigten Halte-
rungen um jeweils eine Halterungs-Drehachse vorgese-
hen ist, wobei die Rotor-Drehachse und die beiden Hal-
terungs-Drehachsen bevorzugt in etwa parallel zueinan-
der ausgerichtet sind, und ein bevorzugt aktives Primär-
teil des zweiten Antriebs bevorzugt direkt oder indirekt
starr mit der ersten Drehwelle oder dem Rotor (mitrotie-
rend) verbunden ist, wobei der zweite Antrieb bevorzugt
als ein Torquemotor ausgebildet ist.
[0035] Hierbei ist es vorteilhaft, wenn das Primärteil an
der ersten Drehwelle befestigt ist und ein bevorzugt pas-
sives Sekundärteil des zweiten Antriebs drehbar an der
ersten Drehwelle gelagert ist, wobei die Drehachse des
zweiten Antriebs bevorzugt kollinear mit der Rotor-Dreh-
achse der ersten Drehwelle ausgebildet oder angeordnet
ist.
[0036] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist auf ein Beschichtungsverfahren, insbesondere zur
Beschichtung von Teilen, gerichtet, wobei das erfin-
dungsgemäße Verfahren bevorzugt unter Verwendung
der oben beschriebenen Beschichtungsvorrichtung
durchgeführt wird. Das Beschichtungsverfahren weist
die Schritte auf:

- Eintauchen von mit den zu beschichtenden Teilen
befüllten, bevorzugt zumindest zwei, Behältern, die
bevorzugt eine zumindest teilweise flüssigkeits-
durchlässige, insbesondere durchbrochene, Behäl-
terwand aufweisen, in einen mit einer Beschich-
tungsflüssigkeit befüllten Abschnitt eines Reser-
voirs,

- Entnehmen der mit den zu beschichtenden Teilen
befüllten Behälter aus der Beschichtungsflüssigkeit,

- Abschleudern und/oder Verteilen von an den zu be-
schichtenden Teilen nach dem Herausheben ver-
bliebener überschüssiger Beschichtungsflüssigkeit,

wobei beim Abschleudern und/oder Verteilen

von an den zu beschichtenden Teilen nach dem
Entnehmen verbliebener überschüssiger Be-
schichtungsflüssigkeit die, bevorzugt zumindest
zwei, mit den zu beschichtenden Teilen befüll-
ten Behälter zumindest zweitweise um eine in-
nerhalb der Behälter liegende Halterungs-Dreh-
achse und/oder zumindest zweitweise um eine
außerhalb der Behälter liegende Rotor-Dreh-
achse, die bevorzugt parallel zu den innerhalb
der Behälter liegenden Halterungs-Drehachsen
verläuft, gedreht werden,
wobei die Drehung der Behälter um die inner-
halb der Behälter liegenden Halterungs-Dreh-
achsen unabhängig von der Drehung der Be-
hälter um die außerhalb der Behälter liegende
Rotor-Drehachse durch einen bevorzugt mitro-
tierenden (zweiten) Antrieb, insbesondere ei-
nen Torquemotor, erfolgt, wobei der zweite An-
trieb, insbesondere ein Primärteil des zweiten
Antriebs, (beim Abschleudern und/oder Vertei-
len) mit den Halterungs-Drehachsen um die Ro-
tor-Drehachse rotiert .

[0037] Hierbei ist es vorteilhaft, wenn das Primärteil an
der ersten Drehwelle befestigt ist und ein bevorzugt pas-
sives Sekundärteil des zweiten Antriebs drehbar an der
ersten Drehwelle gelagert ist, wobei die Drehachse des
zweiten Antriebs bevorzugt kollinear mit der Rotor-Dreh-
achse der ersten Drehwelle ausgebildet oder angeordnet
ist.
[0038] Gemäß einer weiteren Ausführungsform wird
die Richtung und Geschwindigkeit der Drehung der mit
den zu beschichtenden Teilen befüllten Behälter um die
innerhalb der Behälter liegenden Halterungs-Drehach-
sen und die Richtung und Geschwindigkeit der Drehung
um die außerhalb der Behälter liegenden Rotor-Dreh-
achse unabhängig voneinander gesteuert.
[0039] Ferner ist es bevorzugt, dass, während die mit
den zu beschichtenden Teilen befüllten Behälter in die
Beschichtungsflüssigkeit eingetaucht sind, die Behälter
zumindest zeitweise um die innerhalb der Behälter lie-
genden Halterungs-Drehachsen und/oder zumindest
zeitweise um die außerhalb der Behälter liegende Rotor-
Drehachse, die parallel zur innerhalb der Behälter lie-
genden Halterungs-Drehachsen verläuft, gedreht wer-
den.
[0040] Des Weiteren kann es hierbei vorteilhaft sein,
wenn das Eintauchen und/oder das Entnehmen der mit
den zu beschichtenden Teilen befüllten Behälter in/aus
einen mit der Beschichtungsflüssigkeit befüllten Ab-
schnitt des Reservoirs durch eine Hubbewegung des Re-
servoirs erfolgt.
[0041] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist auf eine Beschichtungsanlage gerichtet, die zumin-
dest eine wie oben beschriebene Beschichtungsvorrich-
tung aufweist.
[0042] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
die Beschichtungsanlage ferner aufweisen: eine Befüll-
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vorrichtung für das Befüllen von mit zu beschichtenden
Teilen zu befüllenden Behältern und/oder eine Entleer-
vorrichtung für das Entleeren von mit den dann beschich-
teten Teilen befüllten Behältern und/oder eine Trock-
nungsvorrichtung, in der die Teile nach der Beschichtung
trocknen und abdampfen können.
[0043] Ferner ist es bevorzugt, wenn die Beschich-
tungsanlage zusätzlich ein Behälter-Handling-System
zum Transport der Behälter zwischen den und zur Über-
gabe der Behälter an die zur Beschichtungsanlage ge-
hörenden Vorrichtungen aufweist.
[0044] Hierbei ist es vorteilhaft, wenn die zur Beschich-
tungsanlage gehörenden Vorrichtungen kreisförmig um
das Behälter-Handling-System herum angeordnet sind.
[0045] Es soll betont werden, dass, wenngleich durch
eine solche Beschichtungsanlage eine automatisierte
Prozessführung mit hohem Durchsatz und optimierter Ef-
fizienz realisiert werden kann, natürlich die Beschichtung
auch nur mit einer Beschichtungsvorrichtung vorgenom-
men werden kann, indem die Behälterfüllung- und ent-
leerung manuell durchgeführt werden.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0046] Weitere Merkmale und Vorteile einer Vorrich-
tung, einer Verwendung und/oder eines Verfahrens er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausführungsformen unter Bezugnahme auf die beilie-
genden Figuren. Von diesen Figuren zeigt:

Fig. 1 schematisch eine räumliche Schnittdarstellung
einer Ausführungsform einer erfindungsgemä-
ßen Beschichtungsvorrichtung,

Fig. 2 schematisch eine räumliche Detaildarstellung
der Stützvorrichtung mit Antriebsstrang der in
Fig. 1 dargestellten Beschichtungsvorrichtung,

Fig. 3 schematisch eine räumliche Schnittdarstellung
der in Fig. 2 gezeigten Stützvorrichtung mit An-
triebsstrang,

Fig. 4 schematisch eine räumliche Detaildarstellung
des in den Figuren 2 und 3 gezeigten Antriebs-
strangs,

Fig. 5 schematisch eine Detailschnittanischt des An-
triebsstrangs der in Fig. 1 gezeigten Ausfüh-
rungsform,

Fig. 6 eine schematische räumliche Darstellung einer
Ausführungsform einer erfindungsgemäßen
Beschichtungsanlage, und

Fig. 7 eine schematische Draufsicht der in Fig. 6 dar-
gestellten Ausführungsform einer erfindungs-
gemäßen Beschichtungsanlage.

Beschreibung von Ausführungsformen

[0047] Gleiche Bezugszeichen, die in verschiedenen
Figuren aufgeführt sind, benennen identische, einander
entsprechende, oder funktionell ähnliche Elemente.
[0048] Figur 1 zeigt schematisch eine räumliche

Schnittdarstellung einer Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Beschichtungsvorrichtung 200. Die ge-
zeigte Beschichtungsvorrichtung 200 umfasst, ein Ge-
stell 250 als Trägerstruktur für einen Halterahmen 220
(Stützstruktur) mit zwei Seitenteilen 220a, 220b, die
senkrecht zu einem sie verbindenden Mittelbalken 221
stehen, der in der dargestellten Ausführungsform um ei-
ne horizontal zum Boden verlaufende Drehachse A4
schwenkbar ist. Der Halterahmen 220 ist somit im Gestell
250 um die Drehachse A4 schwenkbar gelagert, wobei
ein Motor 251 zum Ausführen der Schwenkbewegung in
der Darstellung der Figur 1 zu erkennen ist. Hierbei weist
der Schwenkwinkel relativ zur aufrechten Position des
Halterahmens 202, in der sich die beiden Seitenteile
220a, 220b in etwa lotrecht ausgehend vom Mittelbalken
221 in Richtung auf den Erdboden hin erstrecken, vor-
zugweise +/- 50° auf.
[0049] Wie der Figur 1 ferner entnommen werden
kann, ist an dem Mittelbalken 221 eine erste Drehwelle
204 drehbar gelagert, die eine Rotor-Drehachse A1 eines
Rotors 201 definiert. Die erste Drehwelle 204 ist mittels
eines Lagerflansches 225 der eine Lageranordnung zur
drehbaren Lagerung der ersten Drehwelle 204 aufweist
an dem Mittelbalken 221 befestigt und verläuft parallel
zu den Seitenteilen 220a, 220b des Halterahmens 220.
An dem der Stützstruktur (Halterahmen 220) abgewand-
ten Seite bzw. Ende der ersten Drehwelle 204 ist der
Rotor 201 lösbar befestigt. Mit anderen Worten ist in Figur
1 der Rotor 201 an dem Erdboden zugewandten Ende
der ersten Drehwelle 204 angeordnet.
[0050] Der Figur 1 kann ferner entnommen werden,
dass sich die erste Drehwelle 204 durch den Lager-
flansch 225 hindurch erstreckt und an dem zweiten Ende
der ersten Drehwelle 204 ein erster Antrieb 202 ange-
ordnet ist, der zum rotierenden anreiben des Rotors um
die durch die erste Drehwelle 204 definierte Rotor-Dreh-
achse A1 ausgebildet ist. Der erste Antrieb 202 ist als
ein Hohlwellenantrieb ausgebildet
[0051] In der in Figur 1 dargestellten Ausführungsform
sind an dem Rotor 201 zwei Halterungen 210A, 210B
vorgesehen, welche dazu eingerichtet sind, jeweils einen
Behälter 10A, 10B hängend aufzunehmen, wobei die Be-
hälter 10A, 10B dazu dienen, mit zu beschichtenden Tei-
len befüllt zu werden. Um den Beschichtungsvorgang
sowie einen nachgeschalteten Abschleuder- und/oder
Verteilungsvorgang der Beschichtungsflüssigkeit zu er-
möglichen, sind in der dargestellten Ausführungsform die
Behälter 10A, 10B jeweils mit flüssigkeitsdurchlässigen
Behälterwänden bzw. Seitenwänden ausgebildet.
[0052] Der Figur 1 kann ferner entnommen werden,
dass die Beschichtungsvorrichtung 200 über einen zwei-
ten Antrieb 203 verfügt, welcher dazu eingerichtet ist, die
beiden am Rotor 201 angeordneten oder befestigten Hal-
terungen 210A, 210B jeweils um eine Halterungs-Dreh-
achse A2, A3, welche in der gezeigten Ausführungsform
durch das Zentrum der Halterungen 210A, 210B sowie
durch das Zentrum der beiden aufgenommenen Behälter
10A, 10B verlaufen, rotierend anzutreiben. Hierbei sind
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die beiden Halterungs-Drehachsen A2, A3 und die Rotor-
Drehachse A1 parallel zueinander ausgerichtet. Der
zweite Antrieb 203 ist erfindungsgemäß als ein Torque-
motor ausgebildet.
[0053] Figur 2 zeigt eine schematische räumliche De-
taildarstellung der Stützvorrichtung 220 mit Antriebs-
strang 100 der in Figur 1 dargestellten Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Beschichtungsvorrichtung
100. Der Figur 2 können sehr gut die beiden Behälter
10A, 10B zur Aufnahme der zu beschichtenden Teile so-
wie die Stützvorrichtung 220 entnommen werden. In der
gezeigten Darstellung sind die Bauteile des Rotors 201
durch eine Rotorhaube geschützt. Ferner ist der erste
Antrieb 202 ebenfalls durch eine Motorhaube geschützt.
Die beiden Schutzhauben dienen zusätzlich dem Perso-
nenschutz.
[0054] Figur 3 zeigt schematisch eine räumliche
Schnittdarstellung der in Figur 2 gezeigten Stützvorrich-
tung 220 mit Antriebsstrang 100. Wie der Figur 3 ent-
nommen werden kann, sind die beiden Halterungs-Dreh-
achsen A2, A3 so an dem Rotor 201 angeordnet, dass
die Rotor-Drehachse A1 eine zu beiden Halterungs-
Drehachsen gleich weit beabstandete Mittelachse des
Rotors 201 bildet. Die beiden Halterungs-Drehachsen
A2, A3 werden durch zwei zweite Drehwellen 205A, 205B
definiert, die am Rotor 201 drehbar gelagert sind.
[0055] Figur 4 zeigt schematisch eine räumliche De-
taildarstellung der Schnittdarstellung in Figur 3, um den
in den Figuren 2 und 3 gezeigten Antriebsstrang 100
deutlicher darzustellen. Der Figur 4 ist gut zu entnehmen,
dass der Rotor 201 als ein sogenannter "Doppelflügel-
Rotor" ausgebildet ist, bei dem zwei Rotorflügel 209 in
Längsrichtung der ersten Drehwelle 204, mit anderen
Worten in Richtung der Rotor-Drehachse A1, zueinander
beabstandet angeordnet sind. Wie in Figur 4 gezeigt,
sind die beiden Rotorflügel 209 über zwei Verbindungs-
elemente 211 miteinander verbunden. Die beiden Ver-
bindungselemente 211 sind bevorzugt als hohle Verbin-
dungsflansche ausgebildet, in deren Durchgangsboh-
rung eine Lageranordnung zur drehbaren Lagerung der
beiden zweiten Drehwellen 205A, 205B angeordnet sind.
[0056] Die Figur 4 zeigt ebenfalls, dass der Torquemo-
tor 203 einen Stator 221 und einen Rotor 223 aufweist,
wobei der Stator 221 (Primärteil des zweiten Antriebs)
über ein Spannelement 222 an der ersten Drehwelle 204
lösbar befestigt, insbesondere starr befestigt ist, und so-
mit der Drehbewegung der ersten Drehwelle 204 folgt.
Der Rotor 223 (Sekundärteil des zweiten Antriebs) des
Torquemotors, der als ein Außenläufer ausgeführt ist,
drehbar an der ersten Drehwelle 204 gelagert ist, insbe-
sondere mittels einer Lageranordnung 224. Der An-
triebsstrang 100 weist ferner ein Antriebsritze 207 auf,
das ebenfalls drehbar auf der ersten Drehwelle 204 an-
geordnet ist, insbesondere mittels zweier Lager, die zu
der Lageranordnung 224 des Rotors 223 gehören. Wie
der Fig. 4 auch entnommen werden kann, ist das An-
triebsritzel 207 über ein Verbindungselement, insbeson-
dere Schrauben, mit dem Rotor 223 (Primärteil des zwei-

ten Antriebs) des Torquemotors 203 kraftübertragend
und drehmomentübertragend verbunden.
[0057] Das Antriebsritzel 207 dient zum Antreiben
zweier Antriebsräder 206A, 206B, die jeweils an dem der
Stützstruktur 220 zugewandten Ende einer der beiden
zweiten Drehwellen 205A, 205B befestigt sind und da-
durch ein rotatives Antreiben der beiden zweiten Dreh-
wellen 205A, 205B ermöglicht. Durch rotierendes Antrei-
ben der beiden zweiten Drehwellen 205A, 205B wird es
ermöglicht, die beiden Halterungen 10A, 10B und somit
die an den Halterungen 10A, 10B hängend befestigen
Behälter 10A, 10B in eine zusätzliche Drehbewegung
um die Halterungs-Drehachsen A2, A3 anzutreiben.
[0058] Da der Torquemotor 203 direkt mit dem An-
triebsritzel 207 verbunden ist, spricht man hier auch von
einem Direktantrieb, der ohne das Vorsehen eines Ge-
triebes auskommt. Wie der Figur 4 ferner entnommen
werden kann, kämmt in der dargestellten Ausführungs-
form das Antriebsritzel 207 direkt mit den beiden An-
triebsrädern 206A, 206B. Mit anderen Worten, das An-
triebsritzel 207 steht mit den beiden Antriebsrädern
206A, 206B in Eingriff. Alternativ wäre es auch denkbar,
zwischen dem Antriebsritzel 207 und den beiden An-
triebsrädern 206A, 206B ein Übertragungsglied wie ei-
nen Zahnriemen oder eine Ketter vorzusehen, also die
Zahnräder nicht direkt in Eingriff kommen zu lassen. Auf-
grund der hohen Drehmomente des Torquemotors ist ein
direkter Eingriff jedoch die bevorzugte Ausführungsform.
Ferner bestünde alternativ auch die Möglichkeit, nicht
einen zentralen Torquemotor vorzusehen, der beide Hal-
terungen antreibt, sondern für beide Halterungen einen
separaten Antrieb bzw. Torquemotor vorzusehen. Mit
anderen zwei Torquemotore vorzusehen, die direkt auf
den beiden Halterungs-Drehachsen A2, A3 sitzen.
[0059] Figur 5 zeigt schematisch eine Detailschnitta-
nischt des Antriebsstrangs 100 der in Figur 1 gezeigten
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Beschich-
tungsvorrichtung 200. Wie der Figur 5 entnommen wer-
den kann, weist die Beschichtungsvorrichtung 200, ins-
besondere der Antriebsstrang 100, ferner einen Klemm-
mechanismus 240 zum Festklemmen der Behälter 10A,
10B an den Halterungen 210A, 210B auf. Der einzelne
Klemmmechanismus 240 wird durch einen pneumati-
schen Antrieb 241, der an der Stützvorrichtung 220, ins-
besondere dem Mittelbalken 221, angeordnet betätigt.
Entsprechend können die beiden Klemmmechanismen
240 nur in einer bestimmten Position, der sogenannten
"Null-Position" des Rotors 201, betätigt werden. Durch
die beiden Antriebe 241 kann über ein Betätigungsele-
ment 242 der Klemmmechanismus in eine offene Stel-
lung, in der die Behälter 10A, 10B entnommen werden
können, und in eine geschlossene Stellung, in der die
Behälter 10A, 10B fest in der Halterung hängend aufge-
nommen sind, gebracht werden.
[0060] Der Figur 5 kann ferner entnommen werden,
dass die beiden Klemmmechanismen 240 jeweils ein
Übertragungselement 243 aufweisen, welche jeweils die
beiden zweiten Drehwellen 205A, 205B, die als Hohlwel-
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len ausgeführt sind, durchsetzen. Zum Betätigen der
Klemmmechanismen wird der Rotor 201 in die Null-Po-
sition gebracht und durch die pneumatischen Antriebe
241 das jeweilige Betätigungselement 224 nach unten
in Richtung Übertragungselement 243 bewegt, wodurch
bei in Kontakt kommen das Übertragungselement 243
ebenfalls nach unten gedrückt wird, insbesondere gegen
die Federkraft einer Druckfeder 244, wodurch hakenför-
mige Elemente 245 in eine Freigabeposition gebracht
werden, in der die Behälter 10A, 10B aus den Halterun-
gen 210A, 210B entnommen und in diese wieder einge-
bracht werden können. Nach erfolgtem Wechsel der Be-
hälter 10A, 10B werden durch die beiden Antriebe 241
die Betätigungselemente 224 wieder in ihre Ausgangs-
stellung zurückgezogen, wodurch die beiden Übertra-
gungselemente 243 freigegeben werden und durch die
Federkraft der beiden Druckfedern 244 in ihre Ausgangs-
stellung zurückbewegt werden, wodurch die hakenförmi-
gen Elemente 245 in die verriegelte Position beziehungs-
weise geschlossene Stellung zurückbewegt werden.
[0061] Figur 6 ist eine schematische räumliche Dar-
stellung einer Ausführungsform einer erfindungsgemä-
ßen Beschichtungsanlage 300. Die gezeigte Beschich-
tungsanlage 300 weist auf:

• eine Befüllvorrichtung 310 für das Befüllen von mit
zu beschichtenden Teilen zu befüllenden Behältern
10,

• eine Beschichtungsvorrichtung 200 zum Beschich-
ten der zu beschichtenden Teile durch Eintauchen
der mit zu beschichtenden Teilen befüllten Behälter
10 in eine Beschichtungsflüssigkeit und Abschleu-
dern überschüssiger Beschichtungsflüssigkeit,

• eine Trocknungsvorrichtung 330 zum Trocknen und
Abdampfen beschichteter Teile,

• einer Entleervorrichtung 320 für das Entleeren von
mit den dann beschichteten Teilen befüllten Behäl-
tern 10, und

• einem Behälter-Handling-System 340 zum Trans-
port der Behälter zwischen den und zur Übergabe
der Behälter an die zur Beschichtungsanlage 300
gehörenden Vorrichtungen.

[0062] Die einzelnen Vorrichtungen und ihre Funktio-
nen werden weiter unten detaillierter erläutert. Schon
jetzt wird jedoch darauf hingewiesen, dass die gezeigte
gesamte Beschichtungsanlage für die parallele Bearbei-
tung von zwei Behältern mit zu beschichtenden Teilen
ausgelegt ist, was ihre Anwendung besonders effizient
werden lässt.
[0063] Figur 7 zeigt eine schematische Draufsicht der
in Figur 6 dargestellten Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Beschichtungsanlage 300, um weitere
Detail zu verdeutlichen.
[0064] Die Befüllvorrichtung 310, Beschichtungsvor-
richtung 200, Trocknungsvorrichtung 330 und die Ent-
leervorrichtung 400 genauer gesagt die durch Kreise an-
gedeuteten Behälter bzw. Behälteraufnahmepositionen

dieser Vorrichtungen sind in etwa kreisförmig um das
Behälter-Handling-System 340 zum Transport der Be-
hälter zwischen den und zur Übergabe der Behälter an
die zur Beschichtungsanlage 300 gehörenden Vorrich-
tungen herum angeordnet. Die kreisförmige Anordnung
der Komponenten um das zentrale Behälter-Handling-
System 340 herum ermöglicht ein flexibles Layout und
eine flexible Verfahrensführung.
[0065] So kann beispielsweise ohne dass zwingend
die Trocknungsvorrichtung 330 durchlaufen werden
müsste für schnell trocknende Beschichtungen, bei de-
nen eine weitere Trocknung oder Temperaturerhöhung
zur Trocknung nicht nötig ist, eine Überführung von der
Beschichtungsvorrichtung 200 an die Entleervorrichtung
320 erfolgen.
[0066] Es kann aber auch einfach eine Mehrfachbe-
schichtung realisiert werden, indem die Behälter mit Tei-
len, die bereits eine erste Beschichtung erhalten haben
nach dem Durchlaufen der Trocknungsvorrichtung 330
wieder durch das Behälter-Handlings-System 340 in die
Behälteraufnahmeposition der Beschichtungsvorrich-
tung 200 eingesetzt werden.
[0067] Anzumerken ist ferner, dass es, wie unten als
Variante näher beschrieben wird, auch die Möglichkeit
gibt, die Teile vor der Trocknung aus den Behältern 10
zu entfernen. Insbesondere bei einem solchen Anlagen-
konzept kann dann die Entleervorrichtung 320 vor der
Trocknungsvorrichtung 330 angeordnet sein und/oder
diese mit den aus den Behältern 10 ausgeleerten Teilen
beschicken.
[0068] Die Befüllvorrichtung 310 weist einen nur ab-
schnittsweise gezeigten Bunker 311 mit einem Vorrat der
zu beschichtenden Teile, der beispielsweise als Vibra-
tionsbunker ausgeführt sein kann, mit einem optional ge-
meinsam mit dem Bunker oder separat von dem Bunker
schwenkbaren Auslassstutzen 312, aus dem die Teile
rutschen, wenn der Bunker 311 geöffnet wird, auf.
[0069] Um die hier als Körbe ausgeführten Behälter 10
mit durchbrochener Behälterwand so relativ zum Aus-
lassstutzen 312 - gegebenenfalls über einen zwischen
Auslassstutzen 112 und Behälter 10 angeordneten, op-
tionalen, hier nicht dargestellten Trichter - zu positionie-
ren, dass sie durch diesen befüllt werden können, weist
die Befüllvorrichtung 310 eine beispielsweise E-förmig
geformte Behälteraufnahmeposition 313 auf, bei der
zwei Behälter 10 mit durchbrochener Behälterwand ne-
beneinander auf die Querbalken der E-förmig geformten
Behälteraufnahmeposition 313 (also auf die Querbalken
des Buchstabens E) aufgestellt werden.
[0070] Die Behälteraufnahmeposition 313 ist auf einer
Platte 314 angeordnet, die mit einer bevorzugt mit einem
Motor angetriebenen über einen Winkel von mindestens
180° um eine Drehachse A1 drehbar in einem Fuß ge-
lagerten Tragsäule verbunden ist, so dass jeder der bei-
den Behälter 10 zur Befüllung unter dem Auslassstutzen
312 bzw. dem Trichter angeordnet werden kann, indem
die E-förmig geformte Behälteraufnahme 313 um 180°
gedreht wird.
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[0071] Zusätzlich ist bevorzugt die Verwendung eines
nicht dargestellten Hebe-Kipp-Geräts möglich, das durch
Bewegung des Bunkers den Eintrag der zu beschichten-
den Teile in den Auslassstutzen 112 bzw. den Trichter
unterstützt.
[0072] Ein Ergebnis der Anordnung der Behälter 10
auf den Schenkeln einer E-förmig geformten Behälter-
aufnahmeposition 313 ist, dass es zwischen der Unter-
seite der Behälter 10 und der Platte 114 Unterfahröffnun-
gen gibt, die den Transport der Behälter 10 durch das
Behälter-Handling-System 340 vereinfachen, wie weiter
unten genauer beschrieben wird.
[0073] Die Öffnung des Bunkers 311 wird bevorzugt
durch eine nicht abgebildete Wiegeeinrichtung mit Rest-
mengenoptimierung gesteuert.
[0074] Dementsprechend wird bei der Durchführung
des erfindungsgemäßen Beschichtungsverfahrens in
dem Fall, dass die hier beschriebene Beschichtungsan-
lage 300 zum Einsatz kommt, ein Schritt der automati-
sierten Beladung der Behälter mit zu beschichtenden
Teilen vorgenommen, wobei die zu beschichtenden Teile
wie ein Schüttgut behandelt werden.
[0075] Als nächstes müssen dann die mit zu beschich-
tenden Teilen befüllten Behälter 10 zur Beschichtungs-
vorrichtung 200 transportiert werden. Dies geschieht
ebenso wie die weiteren, weiter unten beschriebenen
Transportschritte mittels des Behälter-Handling-Sys-
tems 340, das als nächstes insbesondere unter Bezug-
nahme auf die Figuren 6 und 7 beschrieben wird.
[0076] Das Behälter-Handling-System 340 umfasst ei-
nen bevorzugt mit einem Motor angetriebenen um eine
vertikal zum Erdboden verlaufende Drehachse A10 dreh-
bar auf einem Standfuß 341 gelagerten Rahmen 342,
zwischen dem bevorzugt mit einem Motor angetrieben
höhenverstellbar eine Lagerung 343 für zwei Behälter-
träger 344 angeordnet ist.
[0077] Die Behälterträger 344 sind in bzw. auf dieser
Lagerung 343 bevorzugt mit einem Motor angetrieben-
in einer Richtung parallel zum Erdboden verfahrbar. Sie
sind so ausgestaltet, dass ihre Ausdehnung in der par-
allel zum Erdboden liegenden Ebene in Richtung senk-
recht zur Verfahrrichtung der Behälterträger 344 kleiner
ist als der Abstand zwischen den Querbalken der E-för-
mig geformten Behälteraufnahmeposition 101 und wei-
sen eine parallel zum Erdboden verlaufende Oberfläche
auf, die breit genug ist, dass ein Behälter 10 gut darauf
stehen kann.
[0078] Diese Ausgestaltung des Behälter-Handling-
Systems 340 erlaubt es, die Behälterträger 344 ähnlich
wie die Zinken einer Gabelstaplergabel zum Transport
zu verwenden, indem die Behälterträger 344 in die Un-
terfahröffnungen eingeführt werden und dann angeho-
ben werden, um die Behälter 10 aufzunehmen, zu einer
anderen Vorrichtung der Beschichtungsanlage 300 zu
bewegen und dort an eine entsprechende Behälterauf-
nahmeposition der jeweiligen Vorrichtung zu übergeben.
[0079] Während die bislang beschriebenen Bewe-
gungsfreiheitsgrade bei einer kreisförmigen Anordnung

der zur Beschichtungsanlage 300 gehörenden Vorrich-
tungen ausreichend sind, lässt sich, wenn eine andere
Anordnung dieser Vorrichtungen in der Anlage ge-
wünscht ist, auch eine solche realisieren, wenn der
Standfuß 341 beispielsweise auf einem Schienensystem
345 verfahrbar ist.
[0080] Optional kann zusätzlich die Möglichkeit vorge-
sehen sein, den Abstand der beiden Behälterträger 344
relativ zueinander zu verfahren. Dies erlaubt eine größe-
re Flexibilität bei der Gestaltung der Behälteraufnahme-
positionen der jeweiligen Vorrichtungen.
[0081] Typischerweise werden die mit zu beschichten-
den Teilen befüllten Behälter 10 als nächstes an die oben
bereits mit Bezug zu den Figuren 1 bis 5 beschriebene
Beschichtungsvorrichtung 200 übergeben.
[0082] Nachdem mit der Beschichtungsvorrichtung
200 die Beschichtung auf die zu beschichtenden Teile
aufgebracht wurde, können diese optional durch eine
Trocknungsvorrichtung 330 getrocknet und abgedampft
werden. Ein Beispiel für eine solche Trocknungsvorrich-
tung 330 wird nun anhand der Figuren 6 und 7 beschrie-
ben.
[0083] Die Trocknungsvorrichtung 330 weist eine Viel-
zahl von Tabletts 331 auf, die alternativ zur dargestellten
Form auch jeweils in zwei Hälften unterteilt sein können.
Die Behälter 10A, 10B können beispielsweise mit einer
Entleervorrichtung 320, wie sie unten beschrieben ist
oder auf andere Weise entleert werden, nachdem sie
von dem Behälter-Handling-System 340 an die Trock-
nungsvorrichtung 330 übergeben wurden, und zwar ent-
weder, wie dargestellt, auf Drahtgeflechtförderbänder
332, die dann die Teile auf die Tabletts 331 fördern oder
direkt auf die Tabletts 331.
[0084] Die Tabletts 331 werden dann zunächst durch
eine Abdunstzone 333 und dann durch eine mit einer
Heizung 334 direkt beheizte Trocken- und/oder Ein-
brennzone 335 transportiert, wobei die Geschwindigkeit
an die jeweiligen Erfordernisse der Beschichtung ange-
passt wird, und dann in eine Kühlzone 336 überführt, in
der sie abkühlen. Die Abdunstzone 333 wird bevorzugt
lediglich indirekt durch die Heizung 334 beheizt.
[0085] Bei der gezeigten Trocknungsvorrichtung 330
befinden sich die Trocken- und/oder Einbrennzone 335
und die unbeheizte Kühlzone 336 auf einer Ebene ne-
beneinander und sind durch eine bevorzugt wärmeiso-
lierende- Wand voneinander getrennt. Es ist eine Tab-
letttransportvorrichtung 337 zur Überführung der Tab-
letts von der Trocken- und Einbrennzone 335 zur unbe-
heizten Kühlzone 336 vorgesehen.
[0086] Die Tabletts werden dann ausgekippt, was
wahlweise auch wieder in Behälter 10A,10B geschehen
kann, wenn eine weitere Bearbeitung erfolgen soll. Die
dort verwendeten Behälter 10A, 10B können auch frische
Behälter sein, die nicht in der Beschichtungsvorrichtung
200 waren und/oder die in eine andere Beschichtungs-
vorrichtung überführt werden.
[0087] Da die Trocknungsvorrichtung 330, wie die Fi-
gur 7 erahnen lässt, von ihrem Platzbedarf her meist die
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größte der zur Beschichtungsanlage 300 gehörenden
Vorrichtungen ist, kann insbesondere durch eine Varia-
tion von deren Geometrie eine Anpassung der Beschich-
tungsanlage 300 an die zur Verfügung stehenden Platz-
verhältnisse und Umgebungsbedingungen erreicht wer-
den.
[0088] Beispielsweise können am Ende der Trocken-
und/oder Einbrennzone 335 die Tabletts 331, beispiels-
weise durch ein Fahrstuhlsystem, in eine unter der Ebe-
ne, in der Abdunstzone 333 und Trocken- und/oder Ein-
brennzone 335 liegen, liegende Ebene überführt werden,
in der dann die Kühlzone 336, in der die Tabletts während
des Rücktransports abgekühlt werden, liegt.
[0089] Alternativ kann aber auch vorgesehen sein,
dass sich die optional geteilten Tabletts 331 nicht linear,
sondern im Kreis bewegen, was außer mit einem För-
derband auch mit einem Drehteller realisiert werden
kann. Wie bei der Trocknungsvorrichtung 330 sind eine
Trocken- und/oder Einbrennzone und eine Kühlzone vor-
gesehen. Diese Zonen können auch in zwei unterschied-
lichen Ebenen, insbesondere über- bzw. untereinander,
angeordnet werden, zwischen denen die Tabletts mit ei-
nem Fahrstuhl bewegt werden können.
[0090] Allen soeben diskutierten Trocknungsvorrich-
tungen ist gemein, dass die Be- und Entladung der Trock-
nungsvorrichtung auf derselben Seite erfolgt, was den
Vorteil mit sich bringt, dass dasselbe Behälter-Handling-
System 340 für den Belade- und den Entladevorgang
verwendet werden kann und die Behälter 10 in Fällen, in
denen eine mehrschichtige Beschichtung erwünscht ist,
sehr effizient und ohne große Wege wieder der Beschich-
tungsvorrichtung 200 zugeführt werden können.
[0091] Grundsätzlich besteht natürlich auch die Mög-
lichkeit, statt, wie beschrieben, die Behälter 10 auf die
Tabletts 331 zu entleeren, die Tabletts 331 mit Behälter-
aufnahme-positionen, in die das Behälter-Handling-Sys-
tem 340 die Behälter 10 stellt, zu versehen, so dass die
zu beschichtenden Teile im Behälter 10 getrocknet wer-
den.
[0092] Schließlich soll noch die Funktionsweise einer
möglichen, bevorzugten Entleervorrichtung 320 unter
Bezugnahme auf die Figuren 6 und 7 erläutert werden.
Wie diese Figuren zeigen, weist die Entleervorrichtung
320 einen L-förmigen Tragarm 322 auf, der am Ende des
kurzen Balkens des L um eine horizontal zum Erdboden
und im Wesentlichen parallel zum langen Balken des L
verlaufende Achse A11 bevorzugt mit einem Motor an-
getrieben drehbar gelagert ist. Auf diese Weise wird eine
exzentrische Schwenkachse bereitgestellt, die die Fall-
höhe der beschichteten Teile aus den Behältern 10 bei
deren Entleerung reduziert und somit einer etwaigen Be-
schädigung der Beschichtung beim Entleervorgang vor-
beugt.
[0093] Im langen Balken des L sind zwei Trägerplatten
323A, 323B vorzugsweise drehbar gelagert angeordnet,
die z.B. über einen Zahnriemen von einem Motor, der
am kurzen Balken des L angeordnet ist, angetrieben in
Rotation um die Achsen A12, A13 versetzt werden kön-

nen, wobei optional durch das Vorsehen eines Getriebes
eine gegenläufige Drehung sichergestellt werden kann.
[0094] Die Behälteraufnahmeposition 321 ist dabei wie
folgt ausgebildet: Auf den Trägerplatten 323A, 323B sind
jeweils Abstützelemente 327 so angeordnet, dass auf
ihren von den Trägerplatten 323A, 323B abgewandten,
ebenen Oberseiten Behälter 10 abgestellt und optional,
beispielsweise durch Klemmung oder durch Halteklam-
mern, fixiert werden können, während der Raum zwi-
schen Trägerplatte, 323A, 323B und den Bodenseiten
der Behälter 10 Unterfahröffnungen 328 bildet, in die die
Behälterträger 345 des Behälter-Handling-Systems 340
einfahren können, um Behälter 10 auf der Behälterauf-
nahmeposition 321, genauer gesagt auf deren Abstütz-
elementen 327 abstellen und von diesen aufnehmen zu
können.
[0095] Zum Entleeren wird der L-förmige Tragarm 322
um die Achse A11 geschwenkt, während die Behälter 10
optional zusätzlich, gegebenenfalls mit entgegengesetz-
tem Drehsinn, in Rotation um die Achsen A12, A13 ver-
setzt werden, um das Entleeren der Behälter 10, bei-
spielsweise auf ein Förderband 329, zu unterstützen.

Bezugszeichenliste

[0096]

10A, 10B Behälter
200 Beschichtungsvorrichtung
201 Rotor
202 erster Antrieb
203 zweiter Antrieb (Torquemotor)
204 erste Drehwelle (Rotordrehwelle)
205A,205B zweite Drehwelle(n) (Halterungsdrehwel-

len)
206A,206B Antriebsräder
207 Antriebsritzel
208 Drehgeber
209 Rotorflügel
210A,210B Halterungen
211 Verbindungselement
220 Halterahmen
220A,220B Seitenteile
221 Stator
222 Spannelement
223 Rotor (des Torquemotors) / Außenläufer
224 Lageranordnung
230 Reservoir
240 Klemmmechanismus
241 Antrieb (Klemmmechanismus)
242 Betätigungselement
243 Übertragungselement
244 Feder
245 hakenförmiges Element
250 Gestell
251 Motor (Schwenkantrieb)
300 Beschichtungsanlage
310 Befüllvorrichtung
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311 Bunker
312 Auslassstutzen
313 Behälteraufnahmeposition
314 Platte
320 Entleervorrichtung
321 Behälteraufnahmeposition
322 Trägerarm
323A,323B Trägerplatten
327 Abstützelemente
328 Unterfahröffnung
330 Trockenvorrichtung
331 Tablett
332 Drahtgeflechtförderband
333 Abdunstzone
334 Heizzone
335 Trocken- und/oder Einbrennzone
336 Kühlzone
337 Tabletttransportvorrichtung
340 Behälter-Handling-System
341 Standfuß
342 Rahmen/Säule
343 Lagerung
344 Behälterträger
345 Schienensystem
A1 Rotor-Drehachse
A2, A3 Halterungs-Drehachsen
A4 Schwenkachse
A10-A13 Drehachsen

Patentansprüche

1. Beschichtungsvorrichtung (200), insbesondere Be-
schichtungsvorrichtung (200) mit Abschleuder-
und/oder Verteilfunktion zum Befreien von zumin-
dest teilweise mit überschüssiger Flüssigkeit, insbe-
sondere überschüssigem Beschichtungs-material,
benetzten Teilen, umfassend:

zumindest zwei an einem Rotor (201) befestigte
Halterungen (210A, 210B), die jeweils dazu ein-
gerichtet sind, einen mit zu beschichtenden Tei-
len zu befüllenden Behälter (10A, 10B) bevor-
zugt hängend aufzunehmen, wobei die Behälter
(10A, 10B) bevorzugt eine zumindest teilweise
flüssigkeitsdurchlässige Behälterwand aufwei-
sen,
einen ersten Antrieb (202), der zum rotierenden
Antreiben des Rotors (201) eine um eine Rotor-
Drehachse (A1) antreibbare erste Drehwelle
(204) aufweist,
einen zweiten Antrieb (203), der zum rotieren-
den Antreiben der beiden am Rotor befestigten
Halterungen (210A, 210B) um jeweils eine Hal-
terungs-Drehachse (A2, A3) vorgesehen ist,
wobei die Rotor-Drehachse (A1) und die beiden
Halterungs-Drehachsen (A2, A3) bevorzugt in
etwa parallel zueinander ausgerichtet sind, und

ein bevorzugt aktives Primärteil (203A) des
zweiten Antriebs (203) starr mit der ersten Dreh-
welle (204) oder dem Rotor (201) verbunden ist.

2. Beschichtungsvorrichtung (200) nach Anspruch 1,
bei welcher der zweite Antrieb (203) als ein Direkt-
antrieb, insbesondere Torquemotor, ein Druckluft-
motor, ein Hydraulikmotor oder ein elektrischer Mo-
tor mit Getriebe ausgebildet ist.

3. Beschichtungsvorrichtung (200) nach Anspruch 1
oder 2, bei welcher der zweite Antrieb (203) als ein
Torquemotor mit einem Haltemoment von mehr als
1000 Nm, insbesondere von mehr als 4000 Nm, aus-
gebildet ist.

4. Beschichtungsvorrichtung (200) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche 1 bis 3, ferner umfassend
zwei zweite Drehwellen (205A, 205B), welche die
Halterungs-Drehachsen (A2, A3) definieren und an
dem Rotor (201) drehbar gelagert sind, wobei die
beiden zweiten Drehwellen (205A, 205B) bevorzugt
über an den Drehwellen (205A, 205B) befestigte An-
triebsräder (206A, 206B) antreibbar sind.

5. Beschichtungsvorrichtung (200) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche 1 bis 4, ferner umfassend
ein Antriebsritzel (207) das drehbar an der erstehen
Drehwelle (204) gelagert ist, insbesondere mittels
eines Lagerelements (224B), weiter bevorzugt mit-
tels der Lageranordnung (224), wobei das Antriebs-
ritzel (207) bevorzugt mit dem Rotor (223) des Tor-
quemotors (203) kraftübertragend und/oder dreh-
momentübertragend verbunden ist, und das An-
triebsritzel (207) bevorzugt mit den Antriebsrädern
(206A, 206B) in Eingriff steht.

6. Beschichtungsvorrichtung (200) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche 1 bis 5, bei welcher der Ro-
tor (201) als ein Doppelflügel-Rotor ausgebildet ist,
bei dem zwei Rotorflügel (209) in Längsrichtung der
ersten Drehwelle (204) voneinander beabstanden
angeordnet sind, wobei die zwei Rotorflügel (209)
über zwei Verbindungselemente (211), insbesonde-
re Verbindungsflansche, miteinander verbunden
sind.

7. Beschichtungsvorrichtung (200) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche 1 bis 6, ferner umfassend
ein zumindest teilweise mit Beschichtungsmaterial,
insbesondere Beschichtungsflüssigkeit, gefülltes
Reservoir (230) in das die mit zu beschichtenden
Teilen zu befüllenden Behälter (10A, 10B) eintauch-
bar und entnehmbar sind, wobei zum Eintauchen
und/oder Entnehmen der Behälter (10A, 10B) in/aus
dem Reservoir (230) das Reservoir (230) beweglich
an der Beschichtungsvorrichtung (200) angeordnet
ist, insbesondere das Reservoir (230) relativ zum
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Erdboden in der Höhe verfahrbar ausgebildet ist.

8. Beschichtungsvorrichtung (200) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche 1 bis 7, ferner umfassend
eine Belüftungsvorrichtung, die dazu eingerichtet ist,
den zweiten Antrieb 203 mit einer Spülluft zu versor-
gen, mit der ein gekapselter Aufnahmebereich des
zweiten Antriebs 203 bevorzugt mit Überdruck be-
aufschlagt werden kann.

9. Antriebsstrang (100) für eine Beschichtungsvorrich-
tung (200), insbesondere die Beschichtungsvorrich-
tung (200) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che 1 bis 8,
umfassend:

zumindest zwei an einem Rotor (201) befestigte
Halterungen (210A, 210B), die jeweils dazu ein-
gerichtet sind, einen mit zu beschichtenden Tei-
len zu befüllenden Behälter (10A, 10B) bevor-
zugt hängend aufzunehmen,
bevorzugt einen ersten Antrieb (202), der zum
rotierenden Antreiben des Rotors (201) eine um
eine Rotor-Drehachse (A1) antreibbare erste
Drehwelle (204) aufweist,
einen zweiten Antrieb (203), der zum rotieren-
den Antreiben der beiden am Rotor befestigten
Halterungen (210A, 210B) um jeweils eine Hal-
terungs-Drehachse (A2, A3) vorgesehen ist,
wobei die Rotor-Drehachse (A1) und die beiden
Halterungs-Drehachsen (A2, A3) bevorzugt in
etwa parallel zueinander ausgerichtet sind, und
ein bevorzugt aktives Primärteil (203A) des
zweiten Antriebs (203) (direkt oder indirekt) starr
mit der ersten Drehwelle (204) oder dem Rotor
(201) (mitrotierend) verbunden ist.

10. Beschichtungsverfahren, insbesondere zur Be-
schichtung von Teilen, weiter bevorzugt unter Ver-
wendung der Beschichtungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Ansprüche 1 bis 8,

umfassend die Schritte:

- Eintauchen von mit den zu beschichten-
den Teilen befüllten Behältern (10A, 10B),
die bevorzugt eine zumindest teilweise flüs-
sigkeitsdurchlässige, insbesondere durch-
brochene, Behälterwand aufweisen, in ei-
nen mit einer Beschichtungsflüssigkeit
(231) befüllten Abschnitt eines Reservoirs
(230),
- Entnehmen der mit den zu beschichten-
den Teilen befüllten Behälter (10A, 10B)
aus der Beschichtungsflüssigkeit,
- Abschleudern und/oder Verteilen von an
den zu beschichtenden Teilen nach dem
Herausheben verbliebener überschüssiger

Beschichtungsflüssigkeit,

wobei beim Abschleudern und/oder Verteilen
von an den zu beschichtenden Teilen nach dem
Entnehmen verbliebener überschüssiger Be-
schichtungsflüssigkeit die mit den zu beschich-
tenden Teilen befüllten Behälter (10A, 10B) zu-
mindest zweitweise um eine innerhalb der Be-
hälter (10A, 10B) liegende Halterungs-Drehach-
se (A2, A3) und/oder zumindest zweitweise um
eine außerhalb der Behälter (10A, 10B) liegen-
de Rotor-Drehachse (A1), die parallel zu den
innerhalb der Behälter (10A, 10B) liegenden
Halterungs-Drehachsen (A2, A3) verläuft, ge-
dreht werden,
wobei die Drehung der Behälter (10A, 10B) um
die innerhalb der Behälter (10A, 10B) liegenden
Halterungs-Drehachsen (A2, A3) unabhängig
von der Drehung der Behälter (10A, 10B) um
die außerhalb der Behälter (10A, 10B) liegende
Rotor-Drehachse (A1) durch einen bevorzugt
mitrotierenden (zweiten) Antrieb (203) erfolgt,
der (beim Abschleudern und/oder Verteilen) mit
den Halterungs-Drehachsen (A2, A3) um die
Rotor-Drehachse (A1) rotiert.

11. Beschichtungsverfahren nach Anspruch 10, bei dem
während die mit den zu beschichtenden Teilen be-
füllten Behälter (10A, 10B) in die Beschichtungsflüs-
sigkeit (231) eingetaucht sind die Behälter (10A,
10B) zumindest zeitweise um die innerhalb der Be-
hälter (10A, 10B) liegenden Halterungs-Drehachsen
(A2, A3) und/oder zumindest zeitweise um die au-
ßerhalb der Behälter (10A, 10B) liegende Rotor-
Drehachse (A1), die parallel zu den innerhalb der
Behälter (10A,10B) liegenden Halterungs-Drehach-
sen (A2, A3) verläuft, gedreht werden.

12. Beschichtungsverfahren nach einem der vorherge-
henden Ansprüche 10 bis 11, bei dem das Eintau-
chen und/oder das Entnehmen der mit den zu be-
schichtenden Teilen befüllten Behälter (10A, 10B)
in/aus einen mit der Beschichtungsflüssigkeit (231)
befüllten Abschnitt des Reservoirs (230) durch eine
Hubbewegung des Reservoirs (Y) erfolgt.

13. Beschichtungsanlage (300) umfassend eine Be-
schichtungsvorrichtung (200) nach einem der An-
sprüche 1 bis 8.

14. Beschichtungsanlage (300) nach Anspruch 13, fer-
ner umfassend: eine Befüllvorrichtung (310) für das
Befüllen von mit zu beschichtenden Teilen zu befül-
lenden Behältern (10A, 10B) und/oder eine Entleer-
vorrichtung (320) für das Entleeren von mit den dann
beschichteten Teilen befüllten Behältern (10A, 10B)
und/oder eine Trocknungsvorrichtung (330).
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15. Beschichtungsanlage (300) nach Anspruch 13 oder
14, wobei die Beschichtungsanlage (300) zusätzlich
ein Behälter-Handling-System (340) zum Transport
der Behälter (10A, 10B) zwischen den und zur Über-
gabe der Behälter (10A, 10B) an die zur Beschich-
tungsanlage gehörenden Vorrichtungen aufweist,
wobei die zur Beschichtungsanlage (300) gehören-
den Vorrichtungen (310, 320, 330) bevorzugt kreis-
förmig um das Behälter-Handling-System (340) he-
rum angeordnet sind.
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