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(57) Abstract: A unit (10) is described, in particular for cataphoretic immersion coating of objects. A transport device (14) having
a movable moving mechanism (16) guides the objects through the unit (10) and in the process moves them into and out of a treatment
container (12), in which they are loaded with a treatment fluid. Atleastone pivoting arm (26) is articulated on the moving mechanism
(16), with at least one holding device for the objects. At least one force transmission device (30) is provided for transmitting a drive
force (F,) from a drive onto the pivoting arm (26), in order to pivot the pivoting arm (26). Said force transmission device (30) has at
least one element (32) which can be moved translationally by way of the drive and has at least one face (36) which is inclined with
respect to its movement direction (18) and is curved concavely as viewed from the outside. At least one roller (38), the rotational
axis (42) of which is arranged parallel to the pivoting axis (24) of the pivoting arm (26) and spaced apart from said pivoting axis
(24) is connected fixedly to the pivoting arm (26), indirectly or directly. During the translational movement of the element (32), said
&\ roller (38) rolls on the inclined face (36) of the former in the angle of inclination and in the process pivots the pivoting arm (26)
w={ about its pivoting axis (24).
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oo (57) Zusammenfassung: Es wird eine Anlage (10) insbesondere zum kataphoretischen Tauchlackieren von Gegenstéinden beschrie-
ben. Eine Transporteinrichtiing (14) mit einem verfahrbaren Fahrwerk (16) fithrt die Gegenstinde durch die Anlage (10) und bringt
sie dabei in einen Behandlungsbehilter (12) ein- und aus, indem sie mit einer Behandlungsfliissigkeit beaufschlagbar sind. An das
Fahrwerk (16) ist mindestens ein Schwenkarm (26) angelenkt, mit mindestens einer Halte rung fiir die Gegenstinde. Zur Ubertra-
g gung einer Antriebskraft (Fy)
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vom einem Antrieb auf den Schwenkarm (26) zum Schwenken des Schwenkarms (26) ist mindestens eine Kraftiibertragungseinrich-
tung (30) vorgesehen. Diese verfiigt iber wenigstens einen mit dem Antrieb translatorisch bewegbaren Korper (32), der wenigstens
eine gegentiber seiner Bewegungsrichtung (18) geneigte Fldche (36) aufweist, die von auBen betrachtet konkav gekriimmt ist. Wenig-
stens eine Rolle (38), deren Drehachse (42) parallel zur Schwenkachse (24) des Schwenkarms (26) beabstandet von dieser angeordnet
ist, ist mit dem Schwenkarm (26) mittelbar oder unmittelbar fest verbunden. Sie rollt beim translatorischen Bewegen des Kdrpers
(32) auf dessen geneigter Fldache (36) in Neigungsrichtung ab und schwenkt dabei den Schwenkarm (26) um seine Schwenkachse
2.
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Anlage zum Behandeln, insbesondere zum kataphoretischen

Tauchlackieren, von Gegenstidnden.

Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Behandeln, insbe-
sondere zum kataphoretischen Tauchlackieren, von Gegen-

stédnden, insbesondere von Fahrzeugkarosserien, mit

a ) wenigstens einem Behandlungsbehdlter, in dem die Ge-
genstdnde mit einer Behandlungsfliissigkeit beaufschlagbar

sind;

b ) wenigstens einer Transporteinrichtung, welche die Ge-
genstdnde durch die Anlage fihrt, diese dabei in den Be-
handlungsbehédlter ein- und ausbringt und ihrerseits um-
fasst:

- ein entlang des Bewegungsweges der Gegenstidnde ver-
fahrbares Fahrwerk;

- mindestens einen an dem Fahrwerk angelenkten Schwenk-
arm;

- mindestens eine an dem Schwenkarm angebrachte Halte-
rung fir mindestens einen Gegenstand;

- mindestens eine Kraftibertragungseinrichtung zur
Ubertragung einer Antriebskraft vom einem Antrieb auf den

Schwenkarm zum Schwenken des Schwenkarms.

In Lackieranlagen fiir Fahrzeugkarosserien, jedoch auch
fiir andere Gegenstadnde, gibt es eine Vielzahl von Behand-

lungsbehédltern, 1in denen die Gegenstande mit einer Be-

PCT/EP2007/005565
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handlungsfliissigkeit beaufschlagt werden. Unter "“Beauf-
schlagung" wird hier sowohl das Schwallen und das Be-
spritzen als auch das Eintauchen der Gegenstande mit der
beziehungsweise in die Behandlungsflissigkeit verstanden.
“Schwallen™ ist ein Vorgang, bei dem verhdltnisméBig gro-
Be Mengen Behandlungsflissigkeit auf die Gegenstidnde pro
Zeiteinheit aufgebracht werden. Ein solches Schwallen
wird beispielswelse zur Grobreinigung von Fahrzeugkaros-
serien in der sogenannten Vorbehandlungszone eingesetzt.
Unter Bespritzen wird die Erzeugung eines sehr feinen
Sprihnebels verstanden, der in alle Winkel, Ritzen und
sonstigen unzugdnglichen Stellen der behandelnden Gegen-
stdnde eindringt. Derartige Spritzvorgédnge finden bei-
spielsweise sowohl zur Reinigung als auch zur Phosphatie-
rung, Passivierung oder Aktivierung von Oberfldchen sowie
zum Abspilen einer Behandlungsfliissigkeit statt. Beim

Eintauchen werden die Gegenstdnde, wie der Name besagt,

.unter den Flissigkeitsspiegel eines Bades der Behand-

lungsfliissigkeit gebracht. Eintauchvorgdnge finden sich
beispielsweise ebenfalls beim Reinigen und den sonstigen
in der Vorbehandlungszone stattfindenden Prozessen, aber

auch im Lackiervorgang selbst.

Von besonderer Bedeutung bei derartigen Anlagen ist die
Art und Weise, wie die Gegenstidnde durch die Anlage hin-
durchgefiithrt und in die einzelnen Behandlungsbehdlter
ein- beziehungsweise aus diesen ausgebracht werden. Die
dabei eingesetzte Kinematik der Gegenstdnde sollte zum

ersten sicherstellen, dass die Gegenstdnde in optimaler

PCT/EP2007/005565
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Weise von der Behandlungsfliissigkeit erreicht, aber auch
wieder vollsténdig von der Behandlungsflussigkeit befreit
werden koénnen. Zum zweiten sollte die Kinematik der Ge-
genstédnde so sein, dass die Ldnge der einzelnen Behand-
lungsbehdlter und damit auch die La&nge der Gesamtanlage

méglichst kurz bleibt.

Aus der DE 102 10 941 Al ist eine Anlage der eingangs ge-
nannten Art bekannt. Die Bewegungsfreiheitsgrade, welche
der in der bekannten Anlage eingesetzte Transportwagen
fiir die Gegenstdnde zur Verfligung stellt, erfillt die
oben genannten Anforderungen. Die Kraft, die zum Ver-
schwenken von zwei parallelen Schwenkarmen erforderlich
ist, wird hier mit zweli Getriebemotoren jeweils iber eine
Gewindespindel auf eine entsprechende Gewindemuffe Uber-
tragen, welche iUber ein Gestdnge und eine Welle mit den

beiden Schwenkarmen verbunden ist. Der Verlauf des An-

. triebsmomentes fiir die Schwenkarme ist hier von deren

Schwenkwinkel gegeniiber der Vertikalen beziehungsweise
der Horizontalen abhidngig und ist nicht linear. Die Ge-
triebemotoren missen daher fir die maximal erforderliche
Antriebskraft dimensioniert sein und sind ansonsten deut-
lich Uberdimensioniert. Um die Antriebskraft moglichst
gering zu halten, sind hier luftgefiillte Balgen oder Fe-
dern als Energiespeicher vorgesehen, welche beim Absenken
des jeweiligen Gegenstandes komprimiert werden und die
freiwerdende Energie zwischenspeichern. Bei der Aufwdrts-
bewegung des Gegenstandes ist die zwischengespeicherte

Energie wieder abrufbar.

PCT/EP2007/005565
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Eine weitere aus der DE 101 03 837 B4 bekannte Anlage
verwendet Gegengewichte, die an den dem jeweiligen Gegen-
stand gegeniiberliegenden Enden der Schwenkarme befestigt
sind, um die erforderliche Antriebskraft moglichst gering
zu halten. Zum Halten der Gegengewichte ist ein Gesténge
erforderlich. Auch hier ist der Verlauf des Antriebsmo-
mentes fir die Schwenkarme von dem Schwenkwinkel gegen-
tUber der Vertikalen beziehungsweise der Horizontalen ab-

hdngig und nicht linear.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anlage
der eingangs genannten Art so zu gestalten, dass ein moég-
lichst konstanter Verlauf der erforderlichen Antriebs-

kraft idber den gesamten Schwenkvorgang realisierbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, dass

die Kraftibertragungseinrichtung aufweist:

c ) wenigstens einen mit dem Antrieb translatorisch be-
wegbaren Kdrper, der wenigstens eine gegeniber seiner Be-
wegungsrichtung geneigte Fliche aufweist, die wvon aullen

betrachtet konkav gekrlUmmt ist;

d ) wenigstens eine Rolle, deren Drehachse parallel zur
Schwenkachse des Schwenkarms beabstandet von dieser ange-

ordnet und mit dem Schwenkarm mittelbar oder unmittelbar

fest verbunden ist und die beim translatorischen Bewegen

PCT/EP2007/005565
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des. Korpers auf dessen geneigter Flache abrollt und dabei

den Schwenkarm um seine Schwenkachse schwenkt.

Erfindungsgem&h ist also eine Art Kulissenfilhrung vorge-
sehen, die die Form einer speziell gekrimmten, geneigten
Oberfldche eines Kérpers aufweist, auf der die Rolle mit
minimalen Reibungsverlusten ablauft, Uber die die An-
triebskraft zum Schwenkarm Ubertragen wird. Durch das
spezielle Krummungsprofil der geneigten Fl&che wird in
erheblichem MaBe kompensiert, dass das Drehmoment, wel-
ches von dem Gewicht der Gesamtlast auf den Schwenkarm
ausgelbt wird, eine Funktion des Schwenkwinkels, insbe-
sondere eine Sinusfunktion, ist. Die erforderlich An-
triebskraft ist so Uber den gesamten Schwenkverlauf immer
nahezu konstant. Dies hat den Vorteil, dass das Antriebs-
mittel optimal dimensioniert sein kann. Uber den Nei-
gungsgrad der geneigten Fliche kann die Ubersetzung zwi-
schen der Hubkraft und der Antriebskraft vorgegeben wer-

den.

Bel einer vorteilhaften Ausfihrungsform kann das Krim-
mungsprofil der geneigten Flache abhangig von der Last,
der Antriebskraft und der Anfangsposition der Rolle auf
der geneigten Fl&dche beziiglich der Schwenkachse vorgege-
ben sein. Dies hat den grofen Vorteil, dass eine optimale
Kompensation der Schwenkwinkelabhdngigkeit des Lastdreh-

moments erreicht wird.
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Unm bei einer Umkehr der Richtung der Hubkraft, beispiels-
weise wenn der Gegenstand von Auflen vertikal angehoben
wird, die Rolle entlang der geneigten Flé&dche zu fihren,
kann auf der Seite der Rolle, die der geneigten Flé&che
gegeniiberliegt, parallel zur geneigten Fliche eine Fih-
rungsfldche zur Fihrung der Rolle angeordnet sein, deren
Profil im Wesentlichen dem der geneigten Fl&che ent-

spricht.

Ferner kann die Rolle iiber einen Schwenkhebel mit dem
Schwenkarm verbunden sein. Auf diese Weise kdénnen der
Keil und die Rolle beabstandet vom Schwenkarm unterge- .
bracht sein. Beispielsweise kdnnen der Keil und die Rolle
geschiitzt vor einer Behandlungsflissigkeit seitlich des
Behandlungsbehé&dlters angeordnet sein. Die Behandlungs-
flissigkeit innerhalb des Behandlungsbeh&lters, auch der
Lack, kann so aggressiv sein, dass die Rolle und die An-
triebseinrichtung dieser Behandlungsfliissigkeit nicht
ausgesetzt sein sollten. Der Schwenkarm dagegen kann so
unempfindlich ausgefiihrt werden, dass er durch die Be-

handlungsflissigkeit keinen Schaden nimmt.

Um die Gegenstande einfach durch die Anlage zu filthren,
kann die Transporteinrichtung ein rollender oder gleiten-
der Transportwagen sein. Bel einem rollenden Transportwa-
gen sind die Reibungsverluste geringer, wohingegen ein
gleitender Transportwagen weniger anfdallig insbesondere

gegeniiber aggressiven Behandlungsflissigkeiten ist.
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Besonders vorteilhaft kann die Halterung an dem Schwenk-
arm angelenkt sein. Auf diese Weise kann der Gegenstand
zusdtzlich relativ zum Schwenkarm geschwenkt werden. Er
kann so auch beim Schwenken des Schwenkarms in einer be-

stimmten Ausrichtung im Raum gehalten werden.

Bei Verwendung einer angelenkten Halterung empfiehlt es
sich, unabhdngig voneinander betdtigbare Antriebe fiir die
Schwenkung des Schwenkarmes und der Halterung vorzusehen,
so dass die Lage des Gegenstands im Raum innerhalb der
durch die Transporteinrichtung vorgegebenen Grenzen fle-

xibel wé&hlbar ist.

Bei schweren Gegenstdnden kann der Schwenkarm mit einer
Gewichts-Ausgleichseinrichtung zusammenwirken, mit wel-
cher die Kraft, die zum Verschwenken des Schwenkarms er-

forderlich ist, reduziert werden kann.

Besonders bevorzugt wird in dieser Hinsicht, dass die Ge-
wichts-Ausgleichseinrichtung einen Energiespeicher um-
fasst, welcher in der Lage ist, die bei dem Absenken des
Gegenstandes frei werdende Energie insbesondere durch
elastische Verformung eines Mediums zwischenzuspeichern
und aus dem die zwischengespeicherte Energie zur Unter-
stiitzung der Aufwartsbewegung des Gegenstandes wieder ab-

rufbar ist.

Alternativ oder zusatzlich kann der Schwenkarm ein Aus-

gleichsgewicht tragen, wodurch die Antriebskraft, welche

PCT/EP2007/005565
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zum Verschwenken des Schwenkarms erforderlich ist, weiter

verringert wird.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend an-

hand der Zeichnung ndher erl&utert; es zeigen

Figur 1 schematisch in isometrischer Darstellung eine
Anlage zum Tauchlackieren von Fahrzeugkarosse-
rien mit einer Transporteinrichtung, deren

Schwenkarme angehoben sind;

Figur 2 schematisch die Anlage aus Figur 1 mit abge-

senkten Schwenkarmen;

Figur 3 schematisch die Anlage aus Figur 2 in der Sei-

tenansicht;

Figur 4 schematisch die Anlage aus Figur 1 in der Sei-

tenansicht;

Figur 5 schematisch die Transporteinrichtung aus Figur

1 in der Draufsicht;

Figur 6 schematisch die Transporteinrichtung aus Figur

1l in der Rickansicht;

Figur 7 schematisch die Transporteinrichtung aus Figur

1 in der Seitenansicht:;
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Figur 8 schematisch.im Detail die Transporteinrichtung

aus Figur 1 in isometrischer Darstellung;

Figur 9 schematisch im Detail die Transporteinrichtung

aus Figur 2 in isometrischer Darstellung;

Figur 10 schematisch ein kinematisches Modell einer
Kraftibertragungseinrichtung einer zu der in

Figuren 1 bis 9 &hnlichen Anlage.

In den Figuren 1 bis 9 ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel
einer insgesamt mit dem Bezugszeichen 10 versehenen Anla-
ge zum kataphoretischen Tauchlackieren von nicht gezeig-

ten Fahrzeugkarosserien dargestellt.

Die Anlage 10 umfasst einen Behandlungsbehdlter 12, in
den Figuren 1 bis 4 unten, der bis zu einem bestimmten
Pegel mit einer nicht gezeigten Behandlungsflissigkeit

gefillt ist.

Oberhalb des Behandlungsbeh&dlters 12 befindet sich ein
Transportwagen 14, welcher die Fahrzeugkarosserien durch

die &Anlage 10 fihrt.

Der Transportwagen 14 weist ein weiter unter ndher be-
schriebenes Fahrwerk 16 auf, mit dem er in bekannter Wei-
se in Richtung eines Pfeils 18 entlang des Bewegungsweges

der Fahrzeugkarosserien, in den Figuren 1 und 2 von links
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oben nach rechts unten beziehungsweise in den Figuren 3

und 4 von links nach rechts, verfahrbar ist.

Der Transportwagen 14 besitzt zwei in Bewegungsrichtung
18 sich erstreckende L&ngstraversen 20, an deren Unter-
seiten jeweils zweil nicht gezeigte Doppelrader um eine
horizontale Achse drehbar gelagert sind. Die Doppelradder
befinden sich unter entsprechenden Aussparungen 22 in Be-
wegungsrichtung 18 vorne beziehungsweise hinten an den
Langstraversen 20. Zus&dtzlich sind die Doppelrédder mit
Hilfe eines nicht gezeigten Drehschemels um eine vertika-
le Achse drehbar, so dass die Ausrichtung der Doppelridder
gegentber der jeweiligen Langstraverse 20 verdndert wer-

den kann.

Die Doppelrdder rollen auf entsprechenden nicht gezeigten
Lauffldchen ab. Die Lauffldchen sind auf zwei bekannten,
parallelen I-Profiltr&gern angebracht, welche in Bewe-
gungsrichtung 18 verlaufend montiert sind. Die I-Profil-
trdger werden von einem nicht dargestellten Stahlbau ge-
tragen. Die Doppelrdder sind in bekannter Weise so ge-

fiihrt, dass sie dem Verlauf der Lauffldchen folgen.

Die Doppelrdder des Transportwagens 14 sind selbst nicht
angetrieben. Der Vorwdrtstrieb des Transportwagens 14 er-—
folgt vielmehr Uber gesonderte bekannte, ebenfalls nicht

gezeigte Pressrollenantriebe.
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Die beiden Langstraversen 20 sind miteinander durch eine
Welle 24 verbunden, die senkrecht zur Bewegungsrichtung
18 verlduft und oben an den beiden Langstraversen 20 ge-
lagert ist. Auf der Welle 24 sind zwei parallele Schwenk-
arme 26 drehschlﬁssig angebracht, an deren von der Welle
24 entfernten Enden in dortigen Bohrungen 28 jeweils eine
nicht gezeigte Lasche in bekannter Weise iiber einen nicht
gezeigten Getriebemotor antreibbar verschwenkbar gelagert

ist.

Die von den Schwenkarmen 26 entfernten Enden der Laschen
sind in bekannter, nicht gezeigter Weise durch eine senk-
recht zur Bewegungsrichtung 18 verlaufende Quertraverse
miteinander verbunden, die ihrerseits starr mit dem mitt-
leren Bereich einer ebenfalls nicht dargestellten Trag-

plattform fir die Fahrzeugkarosserie in Verbindung steht.

Der in Bewegungsrichtung 18 rechte Endbereich der Welle
24 ist mit einer Kraftibertragungseinrichtung 30 verbun-
den, mit der zum Schwenken der Schwenkarme 26 in einer
nachfolgend im einzelnen geschilderten Weise eine An-
triebskraft, deren Richtung in den Figuren 2, 3 und 9
durch einen Pfeil F, angedeutet ist, von einem nicht ge-
zeigten Schwenkarmantrieb auf die Schwenkarme 26 {ber-
tragbar ist. Die La&nge des Pfeils Fa steht nicht im Zu-

sammenhang mit dem Betrag der Antriebskraft.

Die Kraftibertragungseinrichtung 30 ist folgendermaBen

aufgebaut: Sie umfasst einen mit dem Schwenkarmantrieb

PCT/EP2007/005565
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translatorisch in Bewegungsrichtung 18 bewegbaren Keil
32. Der Keil 32 befindet sich auf der der in Bewegungs-
richtung 18 linken Langstraverse 20 abgewandten AuBensei-.
te der rechten Langstraverse 20. Der Keil 32 hat etwa das
Profil eines rechtwinkligen Dreiecks, welches sich senk-
recht zur Welle 24 ausdehnt. Eine die untere Seite des
Keils 32 definierende Kathete verliuft dabei in Bewe-
gungsrichtung 18. Auf der unteren Seite wird der Keil 32
auf einer Keilfithrung gefiihrt, welche durch zwei Fiih-
rungskdrper 34 angedeutet ist, die seitlich an der AuBen-
seite der rechten Lé&ngstraverse 20 befestigt sind und ei-

ne gerade Fihrung des Keils 32 zulassen.

Die Hypotenuse des Dreiecks definiert die Oberseite des
Keils 32. Dort hat der Keil 32 eine gegen die Bewegungs-—
richtung 18 geneigte Fldche 36. Die geneigte Flache 36

ist von oben betrachtet konkav gekrimmt.

Der Keil 32 ist im Weiteren mit einer nicht gezeigten ge-
schlossenen Antriebskette verbunden, welche sich entlang
der rechten Lé&ngstraverse 20 zwischen den Aussparungen 22
erstreckt und im Bereich der Aussparungen 22 jeweils iiber
ein nicht dargestelltes Kettenrad umgelenkt ist. Eines
der Kettenrdder wird tber ein entsprechendes Getriebe

durch einen Elektromotor angetrieben.

Oben auf der geneigten Fl&che 36 liegt eine Rolle 38 auf,
die am Ende eines Schwenkhebels 40 drehbar befestigt ist.

Die Drehachse 42 der Rolle 38 verlduft parallel zur Achse

PCT/EP2007/005565
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der Welle 24. Der Schwenkhebel 40 ist seinerseits fest
mit dem Endbereich der Welle 24 verbunden, welche so sei-
ne Schwenkachse bildet, und erstreckt sich parallel zu

den Schwenkarmen 26.

Die Rolle 38 wird durch die Last, deren Richtung durch
Pfeile Fy angedeutet ist, gegen die geneigte Fl&ache 36
gepresst, welche sich im Wesentlichen aus der Gewichts-
kraft der Fahrzeugkarosserie, der diese tragenden Kompo-—
nenten und der Schwenkarme 26 zusammensetzt und an den
Schwenkarmen 26 angreifend Uber die Welle 24 und den
Schwenkhebel 40 Ubertragen wird. Die Lange der Pfeile Fy
steht nicht im Zusammenhang mit dem Betrag der Last. Wenn
das hohe Ende des Kells 32 sich unter der Rolle 38 befin-
det, wie dies in Figuren 1 und 4 bis 8 gezeigt ist, halt
die Rolle 38 die Schwenkarme 26 und mit diesen die Fahr-
zeugkarosserie in der oberen Position. Wird nun der Keil
32 translatorisch horizontal in Bewegungsrichtung 18, in
den Figuren 1 bis 9 nach rechts beziehungsweise nach
rechts unten, unter der Rolle 38 weggezogen, so rollt
diese der Last Fy nachfolgenden auf der geneigten Fl&dche
36 des Keils 32 nach schridg unten ab. Dabei schwenken der
Schwenkhebel 40 und lUber die Welle 24 die Schwenkarme 26
nach unten in die abgesenkte Position; diese abgesenkte

Position ist in den Figuren 2, 3 und 9 gezeigt.

Um die Schwenkarme 26 wieder nach oben zu schwenken, also
die Fahrzeugkarosserie anzuheben, wird der Keil 32 mit

der vom Schwenkarmantrieb erzeugten, Uber die Antriebs-
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kette lbermittelten Antriebskraft Fa (Figuren 2, 3 und 9)
in die entgegengesetzte Richtung, also entgegen der Bewe-
gungsrichtung 18 translatorisch unter der Rolle 38 ver-
schoben. Die Rolle 38 wird so an der geneigten Fl&che 36
hangaufwédrts abrollend relativ zum Keil 32 schrag hnach
oben gedrickt und der Schwenkhebel 40 und die Schwenkarme

26 werden mit ihr um die Achse der Welle 24 nach oben ge-

schwenkt.

Das Krimmungsprofil der geneigten Fl&che 36 ist abhidngig

von der Last Fy, der Antriebskraft Fa und der Anfangspo-

.sition der Rolle 38 auf der geneigten Fl&che 36 bezuglich

der Schwenkachse des Schwenkhebels 40, also der Achse der
Welle 24, vorgegeben, derart, dass das Verh&dltnis der er-
forderlichen Antriebskraft F, zur Nutzlast Fy insbesonde-
re beim Hochschwenken der Schwenkarme 26 wdhrend des ge-
samten Schwenkvorgangs konstant ist. Der Schwenkvorgang
ist dann mit einem wdhrend des gesamten Schwenkvorgangs
konstanten Motordrehmoment des Schwenkarmantriebs reali-
sierbar. Bei konstanter translatorischer Antriebsge-
schwindigkeit des Keils 32 ist dann auch die vertikale

Hubgeschwindigkeit fdr die Fahrzeugkarosserie konstant.

Die Ubersetzung der Antriebskraft Fa zur Nutzlast Fy und
die maximale Hubhohe sind durch die Neigung der geneigten
Fldche 36 und deren Ausdehnung in Bewegungsrichtung 18
des Keils 32 und damit seines maximalen Verschiebungsbe-

reiches und die Langen des Schwenkhebels 40 und der
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Schwenkarme 36 vorgegeben und kdénnen durch Variation die-

ser Parameter verdndert werden.

Das hierfir erforderliche Krimmungsprofil kann mit Hilfe
eines geeigneten Algorithmus berechnet werden. Hierzu ge-
elignete Gleichungen werden nachfolgend anhand eines zwei-

ten Ausfiihrungsbeispiels einer Anlage ndher erldutert.

In Figur 10 ist ein nicht mafstabsgetreues kinematisches
Modell einer zu der Kraftibertragungseinrichtung 30 des
ersten, in Figuren 1 bis 9 beschriebenen Ausfihrungsbei-
spiels &hnlichen Kraftibertragungseinrichtung 130 des
zweiten Ausfihrungsbeispiels dargestellt. Diejenigen Ele-
ment, die zu denen des ersten Ausfiihrungsbeispiels &hn-
lich sind, sind mit denselben Bezugszeichen zuzlglich 100
versehen. Der Schwenkhebel 140 ist hier in einer anderen
Orientierung zur Welle 124 angeordnet, als dies bei dem

ersten Ausflihrungsbeispiel der Fall ist.

Der Keil 132%' ist in Figur 10 rechts gestrichelt in einer
Anfangsposition gezeigt, in der der Schwenkarm 126' abge-
senkt ist. In der Anfangsposition befindet sich die Rolle
138 am FuBR der geneigten Fl&che 136'. Links ist derselbe
Keil 132 in einer Position mit etwas angehobenem Schwenk-
arm 126 gezeigt; die Rolle 138 befindet sich hier in ei-
nem ndheren Bereich auf der geneigten Fl&dche 136 des

Keils 132.
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Beim zweiten Ausfihrungsbeispiel eignen sich zur Berech-
nung des speziellen Krimmungsprofils der geneigten Flé&che
136 folgende Gleichungen, um eine iber den gesamten Hub-
beziehungsweise Schwenkvorgang konstante Antriebskraft Fa

zu ermoglichen:

2-F_ -1
N 0f.. ®) ... 2 : : .
X, =———|sinla+—|-sin—+1 (cos@-51na+51n®-cosu—51na)
K Fp 2 2 0

YK:=lo-@in@-sina+cos®-cosa+cosa)

- Dabei sind Xx und Yz die Koordinaten der zu berechnenden

Punkte auf der Krimmungsprofillinie des Keils 132 in ei-
nem kartesischen Koordinatensystem. Der Nullpunkt des Ko-

ordinatensystems liegt in der Schwenkachse 124 des

~Schwenkhebels 140, welche mit der des Schwenkarms 126

identisch ist. Fy ist die Nutzlast, Fp die Antriebskraft,
1o der Abstand der Schwenkachse 124 zur Drehachse 142 der
Rolle 138, o der Winkel zwischen der Langsachse des
Schwenkhebels 140' beziehungsweise des Schwenkarms 126"
in der Anfangsposition der Rolle 138' am Full der geneig-
ten Fldche 136" und der vertikalen Y-Achse des Koordina-
tensystems und ® der Schwenkwinkel des Schwenkhebels 140
beziehungsweise des Schwenkarms 126 gegeniiber der An-
fangsposition, wenn die Rolle 138 sich auf dem Punkt der
geneigten Fl&che 136 befindet, dessen Koordinaten Xx und

Yx zu berechnen sind.
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Bei allen Ausfihrungsbeispielen umfasst jeder Transport-
wagen 14 seine eigene Wagensteuerung, unter deren Regime
er sowohl seine Translationsbewegung entlang der Lauffld-
chen als auch die Schwenkbewegungen der Schwenkarme 26;

126 und der Tragplattform ausfiihrt.

Die Gesamtbewegung der Tragplattform und der darauf ge-
haltenen Fahrzeugkarosserie ergibt sich aus einer Uberla-
gerung der linearen Translationsbewegung des Transportwa-
gens 14, einer ersten Schwenkbewegung, welche die
Schwenkarme 26; 126 gegeniber den Langstraversen 20; 120
ausfiihren und die mit einem Anheben beziehungsweise Ab-
senken der Fahrzeugkarosserie verbunden ist, und einer
zweiten Schwenkbewegung, welche die auf der Tragplattform
befindliche Fahrzeugkarosserie gegeniiber den Schwenkarmen
26; 126 ausfihrt. All diese Bewegungsarten kdénnen voll-
standig unabhdngig voneinander durchgefiihrt werden, was
zu praktisch beliebigen Bewegungskinematiken der Fahr-

zeugkarosserie fudhrt.

Bei einem dritten, nicht gezeigten zu den ersten beiden
Ausfiihrungsbeispielen &hnlichen Ausfiihrungsbeispiel ist
auf der Seite der Rolle, die der geneigten Fldche gegen-
Uberliegt, parallel zur geneigten Fldche eine Fihrungs-
flache zur Fihrung der Rolle angeordnet, deren Profil im
Wesentlichen dem der geneigten Fl&dche entspricht. Die
Fiihrungsfl&che fihrt die Rolle, falls die Schwenkarme und
damit die Rolle entlastet werden und ansonsten den Kon-

takt zu dem Keil verlieren wiirde. Dies kommt beispiels-
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weise dann vor, wenn die Fahrzeugkarosserie von auBen an-

gehoben wird.

Bei einem vierten nicht gezeigten Ausfilhrungsbeispiel
wirken ergd&nzend zu den vorigen Ausfihrungsbeispielen die
Schwenkarme mit einer Gewichts-Ausgleichseinrichtung zu-
sammen, mit welcher die Antriebskraft, die zum Verschwen-
ken der Schwenkarme erforderlich ist, reduziert werden
kann. Beispielsweise kann die Gewichts-Ausgleichseinrich-
tung einen Energiespeicher, vorzugsweise einen luftge-
fiillten Balg und/oder eine Feder, umfassen, welcher in
der Lage ist, die bei dem Absenken der Fahrzeugkarosserie
frei werdende Energie insbesondere durch elastische Ver-
formung eines Mediums zwischenzuspeichern und aus dem die
zwischengespeicherte Energie zur Unterstitzung der Auf-
wartsbewegung der Fahrzeugkarosserie wieder abrufbar ist.
Zusdtzlich oder alternativ zu dem verformbaren Medium
kénnen die Schwenkarme ein Ausgleichsgewicht tragen, wel-

che die Gewichtskraft der Fahrzeugkarosserie ausgleicht.

Bei allen oben beschriebenen Ausfihrungsbeispielen einer
Anlage zum kataphoretischen Tauchlackieren von Fahrzeug-
karosserien sind unter anderem folgende Modifikationen

moéglich:

Die Erfindung ist nicht beschrankt auf Anlagen 10 zum ka-
taphoretischen Tauchlackieren von Fahrzeugkarosserien.
Vielmehr kann sie auch bei andersartigen Anlagen zum Be-

handeln von Gegenstédnden verwendet werden, bei denen die
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zu behandelnden Gegenstdnde mit einer vergleichbaren Ki-

nematik durch die Anlage gefihrt werden.

Statt nur eines Behandlungsbehdlters 12 kann eine Viel-
zahl von Behandlungsbeh&ltern 12 in Bewegungsrichtung 18;
118 des Transportwagens 14 hintereinander angeordnet
sein, in denen vorzugsweise unterschiedliche Behandlungen

an der Fahrzeugkarosserie durchgefihrt werden kdnnen.

Anstelle des rollenden Transportwagens 14 kann auch eine
andersartig bewegbare Transporteinrichtung, beispielswei-

se ein gleitender Transportwagen, vorgesehen sein.

Es kann aulerdem eine Vielzahl von Transportwagen 14 vor-
gesehen sein, welche kontinuierlich oder getaktet hinter-
einander eine Vielzahl von Fahrzeugkarosserien in Bewe-

gungsrichtung 18; 118 transportieren.

Die die Kraftibertragungseinrichtung 30; 130 tragende
Langstraverse 20; 120 kann als Kastenprofil ausgebildet
sein, welches oben im Verschiebebereich des Keils 32; 132
einen Schlitz aufweist, durch den der Keil 32; 132 her-
ausragt und der eine translatorische Verschiebung des

Keils 32; 132 ermdglicht.

Es kénnen auch an beiden Enden der Welle 24; 124 Kraft-

Ubertragungseinrichtungen 30; 130 vorgesehen sein.
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Statt der paarweise angeordneten Schwenkarme 26; 126 kann
auch nur ein Schwenkarm 26; 126 eingesetzt werden. Es

kénnen auch mehr als zwei Schwenkarme 26; 126 verwendet

werden.

Die Rolle 38; 138 kann statt iiber den Schwenkhebel 40;
140 und die Welle 24; 124 mit den Schwenkarmen 26; 126
verbunden zu sein auch unmittelbar an dem Schwenkarm 26;

126 angebracht sein.

Es kann statt des beispielhaft beschriebenen Krimmungs-
profils der geneigten Fl&dchen 36; 136, auch ein andersar-
tiges, von auflen betrachtet konkaves Krimmungsprofil vor-

gesehen sein.

Die geneigten Fldchen kénnen sich auf einer anderen Seite
des Keils, beispielsweise einer Unterseite, befinden und
die Rolle kann von dieser Seite, im Beispiel von unten,

auf der geneigten Fliche abrollen und Uber eine geeignete

Umlenkeinrichtung mit dem Schwenkarm verbunden sein.

Die Halterungen fir die Trageplattform k&énnen statt ange-
lenkt und schwenkbar auch fest mit den Schwenkarmen 26;
126 verbunden sein, in diesem Fall entfdllt der entspre-

chende Bewegungsfreiheitsgrad.

Die Schwenkarme 26; 126 und die Halterungen kénnen statt

unabhédngig voneinander auch mit einem gemeinsamen Antrieb
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beispielsweise lber ein kuppelbares Getriebe gemeinsam

oder getrennt voneinander antreibbar sein.
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Patentanspriliche

1. Anlage zum Behandeln, insbesondere zum kataphoreti-
schen Tauchlackieren, von Gegenstdnden, insbesonde-

5 re von Fahrzeugkarosserien, mit

a ) wenigstens einem Behandlungsbeh&dlter, in dem die Ge-
genstdnde mit einer Behandlungsflissigkeit beaufschlagbar
sind;

10
b ) wenigstens einer Transporteinrichtung, welche die
Gegenstande durch die Anlage filihrt, diese dabei in den
Behandlungsbehdlter ein- und ausbringt und ihrerseits um-
fasst:

15

- ein entlang des Bewegungsweges der Gegenstdnde ver-

fahrbares Fahrwerk;

- mindestens einen an dem Fahrwerk angelenkten Schwenk-

20 arm;

- mindestens eine an dem Schwenkarm angebrachte Halte-

rung fiir mindestens einen Gegenstand;
25 - mindestens eine Kraftibertragungseinrichtung zur Uber-
tragung einer Antriebskraft vom einem Antrieb auf den

Schwenkarm zum Schwenken des Schwenkarms,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Kraftibertragungseinrichtung (30; 130) aufweist:

¢ ) wenigstens einen mit dem Antrieb translatorisch be-
5 wegbaren Korper (32; 132), der wenigstens eine gegeniiber

seiner Bewegungsrichtung (18; 118) geneigte Flidche (36;

136) aufweist, die von auBlen betrachtet konkav gekriimmt

ist;

10 4 ) wenigstens eine Rolle (38; 138), deren Drehachse
(42; 142) parallel zur Schwenkachse (24; 124) des
Schwenkarms (26; 126) beabstandet von dieser angecrdnet
und mit dem Schwenkarm (26; 126) mittelbar oder unmittel-
bar fest verbunden ist und die beim translatorischen Be-
15 wegen des Korpers (32; 132) auf dessen geneigter Fliche
(36; 136) abrollt und dabei den Schwenkarm (26; 126) um

seine Schwenkachse (24; 124) schwenkt.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

20 dass das Krimmungsprofil der geneigten Fl&ache (36;
136) abhdngig von der Last (Fy), der Antriebskraft (Fa)
und der Anfangsposition der Rolle (38; 138) auf der ge-
neigten Flache (36; 136) bezuglich der Schwenkachse (24;
124) vorgegeben ist.

25

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der Seite der Rolle, die der geneig-
ten Fl&che gegeniberliegt, parallel zur geneigten Fl&che

eine Fiuhrungsfldche zur Fihrung der Rolle angeordnet ist,
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. deren Profil im Wesentlichen dem der geneigten Fl&che

entspricht.

4. Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rolle (38) tiiber einen

Schwenkhebel (40) mit dem Schwenkarm (26) verbunden ist.

5. Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transporteinrichtung ein

rollender oder gleitender Transportwagen (14) ist.

6. Anlage nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halterung an dem Schwenk-

arm (26) angelenkt ist.

7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass unabh&ngig voneinander betdtigbare Antriebe
fir die Schwenkung des Schwenkarms (26) und der Halterung

vorgesehen sind.

8. Anlage nach einem der  vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwenkarm mit einer Ge-

wichts-Ausgleichseinrichtung zusammenwirkt, mit welcher

die Kraft, die zum Verschwenken des Schwenkarms erforder-

lich ist, reduziert werden kann.

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die Gewichts-Ausgleichseinrichtung einen Ener-
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giespeicher umfasst, welcher in der Lage ist, die bei dem
Absenken des Gegenstandes frei werdende Energie insbeson-
dere durch elastische Verformung eines Mediums zwischen-
zuspeichern und aus dem die zwischengespeicherte Energie
zur Unterstitzung der Aufwdrtsbewegung des Gegenstandes

wieder abrufbar ist.

10. Anlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schwenkarm ein Ausgleichsgewicht

tragt.
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Fomblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report
	Page 40 - wo-search-report

