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(54) Verfahren zum Hochgeschwindigkeitsbeschichten der Innenflache eines Rohlings

(57) Es wird ein Verfahren Zum
Hochgeschwindigkeitsbeschichten der Innenflache
eines Rohlings (1), vorzugsweise einer Dose, wobel
der Rohling (1) um seine Rotationsachse rotiert und
auf einer Innenflache des Rohlings (1) ein
Beschichtungsmittel aufgetragen wird, beschrieben.
Um auch bel geringen Beschichtungsdicken eine
homogene Beschichtung der Innenflache des
Rohlings (1) und gleichzeitig eine Erhohung der
Produktionsraten zu ermoglichen, ohne dabel einen
Anstieg der Betriebskosten zu verursachen, wird
vorgeschlagen, dass zum Beschleunigen des
Rohlings (1) sowie Zum Vertellen des
Beschichtungsmittels in Richtung der Rotationsachse
(12) ein Gasstrom (10) uber eine Duse (9) In den
Rohling (1) eingeblasen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Hochgeschwindigkeitsbeschichten der
Innenflache eines Rohlings, vorzugsweise einer Dose, wobei der Rohling um seine Rotations-
achse rotiert und auf einer Innenflache des Rohlings ein Beschichtungsmittel aufgetragen wird.
Die Erfindung bezieht sich aul3erdem auf eine Vorrichtung zum Beschichten der Innenflache ei-
nes solchen Rohlings mit einer Ladestation, einer Rotationsvorrichtung zum Rotieren der Roh-
linge um deren Rotationsachse, einer Entladestation und mit einem Trager zum Fordern der Roh-
linge von der Ladestation zur Entladestation.

[0002] Aus der WO1994027735A1 ist ein Verfahren zum Beschichten von Innen- bzw. AuB3enfla-
chen von Dosen bekannt. Die Dosen sind dabel rotierbar um ihre Rotationsachse in einem Trager
angeordnet und werden mit Hilfe des Tragers an einer Beschichtungsduse vorbeigefuhrt. Zum
vollflachigen Auftrag des Beschichtungsmittels auf der Innenflache der Dosen werden diese wah-
rend der Beaufschlagung mit dem Beschichtungsmittel um ihre Rotationsachse rotiert. Die
GB1156530A zeigt eine Vorrichtung zum Durchfuhren von aus dem Stand der Technik vorbe-
kannten Verfahren zum Beschichten von Innenflachen von Dosen. Die Vorrichtung weist einen
um eine horizontale Rotationsachse rotierbaren Trager mit Autnahmen fur ebenfalls um eine ho-
rizontale Rotationsachse rotierbare Dosen auf. Die Dosen sind in einer Ladestation gelagert und
wandern als Folge ihres Eigengewichts in die Aufnahmen des Tragers. Die Dosen werden vom
Trager zu einer Duse gefuhrt, in Rotation versetzt und mit einem Beschichtungsmittel beauf-
schlagt. Durch die hohe Rotationsgeschwindigkeit soll eine gleichmafliige Beschichtungsdicke
des Beschichtungsmittels erreicht werden. Nach der Beschichtung wird die Dose zu einer Entla-
destation gefordert, wo diese als Folge ihres Eigengewichts aus der Aufnahme des Tragers fallt.
Nachteilig daran ist, dass zum Erreichen einer gleichmafigen Beschichtungsdicke sehr hohe Um-
drehungsgeschwindigkeiten der Dosen im Bereich von 1800 - 2200 Umdrehungen pro Minute
erforderlich sind, was bei grol3en Durchsatzraten entsprechend hohe Energiekosten verursacht.
Aul3erdem haben Untersuchungen der ausgeharteten Dosenbeschichtung ergeben, dass gan-
gige Verfahren vor allem bei geringen Beschichtungsdicken im Bereich von wenigen Mikrometern
Leerstellen bzw. Stellen mit Gbermafiger Beschichtungsdicke erzeugen. Ein weiterer Nachtell
liegt darin, dass das Entladen der aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen ublicher-
weise durch ein schwerkraftbedingtes Herausfallen der Rohlinge aus dem Trager geschieht, was
einen limitierenden Prozessschritt hinsichtlich der Fertigungsgeschwindigkeit darstellt.

[0003] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs geschilderten
Art vorzuschlagen, das auch bel geringen Beschichtungsdicken eine homogene Beschichtung
der Innenflache des Rohlings und gleichzeitig eine Erhohung der Produktionsraten ermoglicht,
ohne dabel einen Anstieg der Betriebskosten zu verursachen.

[0004] Die Erfindung I0st die gestellte Aufgabe dadurch, dass zum Beschleunigen des Rohlings
sowie zum Vertellen des aufgetragenen Beschichtungsmittels in Richtung der Rotationsachse ein
Gasstrom uber eine DuUse in den Rohling eingeblasen wird. Zufolge dieser Ma3nahme erfolgt ein
Auftragen des Beschichtungsmittels auf der Innenflache des Rohlings nicht nur in Umfangsrich-
tung als Folge der Rotation der Rohlinge um ihre Rotationsachse, sondern auch in Richtung der
Rotationsachse aufgrund der Beschleunigung des Rohlings durch den Gasstrom. Als Auftragen
wird in diesem Zusammenhang das gleichmafige Verteilen des Beschichtungsmittels auf die In-
nenflache des Rohlings verstanden. Besonders effektiv kann das erfindungsgemafe Verfahren
bel einseitig geoffneten Dosenrohlingen eingesetzt werden. Dies bedeutet, dass sowohl die Be-
aufschlagung des Beschichtungsmittels als auch das Einblasen des Gasstromes, beispielsweise
eines Luftstroms, offnungsseitig durchgetuhrt wird. Dadurch wird ein uber die gesamte Innentla-
che des Rohlings gleichmafiger Beschichtungsfiim erzeugt. Durch die Uberlagerung zweier Be-
schleunigungen, namlich in Umfangsrichtung des Rohlings und in Richtung der Rotationsachse
des Rohlings wird zudem aufgrund der gegenlaufigen Krafte der Einschluss von Gasblasen im
Beschichtungsfilm weitgehend verhindert. Dies wird insbesondere dadurch verstarkt, da der
Gasstrom eine Druckwelle erzeugt, die sich Uber das Beschichtungsmittel ausbreitet und dabel
einerseits fur eine gleichmafige Beschichtungsdicke sorgt und andererseits etwaige Einschllusse
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aus dem Beschichtungsfilm austreibt. Aufgrund dieser sich gegenseitig verstarkenden Phano-
mene kann die Umdrehungsgeschwindigkelt der rotierbar gelagerten Rohlinge und daher der
Energieaufwand deutlich verringert werden. Die Temperatur des Gasstromes kann dabei in Ab-
hangigkeit des Beschichtungsmittels variiert und zum beschleunigten Ausharten des Beschich-
tungsmittels eingesetzt werden. Die durch den Gasstrom erzeugte Beschleunigung kann uber-
dies hinaus zum Ausstol3en der Rohlinge aus den Aufnahmen des Tragers genutzt werden,
wodurch die Taktung des Verfahrens erhoht wird, die ja bel bisher bekannten Verfahren aufgrund
des erdbeschleunigungsbedingten Herausfallens der Dose aus den Rohlingaufnahmen des Tra-
gers begrenzt ist.

[0005] Um das Ausstol3en der Rohlinge zeit- und energieeffizient auszugestalten, ohne dadurch
Fehlstellen in der Beschichtung des Rohlingmantels zu erzeugen, wird vorgeschlagen, dass der
Gasstrom gegen eine im Wesentlichen quer zur Rotationsachse verlaufenden Angriffsflache des
Rohlings gerichtet ist, die an die zu beschichtende Innenflache des Rohlings anschlief3t. Vorzugs-
weise wird als Angriffsflache eine Flache verwendet, die unempfindlich gegenuber Fehlstellenbil-
dung bei der Beschichtung ist. Bel Dosen kann diese Angriffsflache der Dosenboden sein. Dies
bedeutet, dass der GrofBtell des vom Gasstrom erzeugten Impulses auf die unempfindliche An-
griffsflache auftrifft. Ausgehend von diesem Auftrittspunkt kann sich die Druckwelle gleichmafig
Uber die beschichtete Innenflache ausbreiten und fur eine homogene Beschichtung sorgen.

[0006] Damit das Verfahren auch bei gro3en Durchsatzraten von zu beschichtenden Rohlingen
eingesetzt werden kann, ohne Einbul3en hinsichtlich der Beschichtungsqualitat hinnehmen zu
mussen, konnen einzelne Rohlinge mit einem, mehrere Rohlingaufnahmen aufweisenden Trager
von wenigstens einer Ladestation zu wenigstens einer Entladestation gefordert werden, wobel
die Rohlinge zwischen Ladestation und Entladestation um inhre Rotationsachse rotiert und die
zumindest teilweise beschichteten Rohlinge in der Entladestation mit Hilfe des Gasstroms aus
dem Trager ausgesto3en werden. Sind die Ladestation, die Duse zum Beschichten und zum
Ausstol3en der Rohlinge ortsfest angeordnet, so kann das Verfahren auf besonders einfache
Weise automatisiert und die dafur benotigten Vorrichtungen gewartet werden.

[0007] Um das erfindungsgemal3e Verfahren weitgehend automatisieren zu konnen, empfiehlt
es sich, dieses mit Hilfe einer Vorrichtung der eingangs erwahnten Art durchzufuhren, wobei die
Entladestation eine in Richtung der Rotationsachse der Rohlinge gerichtete Duse zum Ausstol3en
der Rohlinge aufweist. Die Dlse kann vorzugsweise ortsfest angeordnet sein, wobei der Trager
die Rohlinge an der Duse vorbeifordert. Die Richtung des von der Duse erzeugten Gasstromes
muss nicht zwingend parallel oder kollinear zur Rotationsachse der Rohlinge sein, sondern ledig-
lich eine Richtungsvektorkomponente aufweisen, die parallel oder kollinear zur Rotationsachse
Ist. Es Ist also auch ein Anstromen schrag zur Rotationsachse denkbar.

[0008] Damit trotz hoher Produktionsraten ein konstruktiv einfaches Beschicken und Entladen
der Rohlinge ermoglicht werden kann, wird vorgeschlagen, dass der Trager um eine Hochachse
drehbar gelagert ist und zum Beschicken in Richtung der Hochachse sowie zum Entladen In
Richtung der Rotationsachsen radial nach auf3en offene Rohlingaufnahmen aufweist. Die in den
Rohlingaufnahmen rotierbar gelagerten Rohlinge konnen dadurch vom drehbar gelagerten Tra-
ger auf konstruktiv einfache Weise von der Ladestation zur Entladestation gefordert werden.
Durch die erfindungsgemaBen Offnungen der Rohlingaufnahmen kann die Beschickung mit Hilfe
von aus dem Stand der Technik bekannten Ladestationen erfolgen und das Entladen mit Hilfe
der erfindungsgemalfen Dilse. Vorteilhafterweise kann sich die Hochachse mit den Rotations-
achsen der in den Rohlingaufnahmen angeordneten Rohlinge in einem gemeinsamen Zentrums-
punkt schneiden. Hierdurch ergibt sich ein besonders einfach handzuhabender Prozess. Zu-
nachst werden die Rohlinge in einer Ladestation gelagert, von wo aus sie schwerkraftbedingt
ohne weitere Energiezufuhr in die Rohlingaufnahmen des Tragers Uberfihrt werden. Der Trager
fordert die Rohlinge zu einer ersten Duse, die die Innenflache des Rohlings mit einem Beschich-
tungsmittel beaufschlagt. Wahrend oder nach der Beaufschlagung mit einem Beschichtungsmittel
wird der Rohling zum gleichmaBigen Auftragen des Beschichtungsmittels rotiert. In weiterer Folge
wird der Rohling zur Entladestation gefordert, wo dieser durch einen Gasstrom einer der Entla-
destation zugeordneten Duse aus dem [rager beschleunigt wird. Die Entladestation kann hierzu
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einen Sammelbehalter fir die Rohlinge aufweisen.

[0009] Zum Beschichten unterschiedlicher Rohlinge konnen verschiedene Betriebsmittel vorge-
sehen sein. Um sowohl eine einfache Versorgung dieser Betriebsmittel, als auch einen schnellen
Austausch dieser Betriebsmittel zu ermoglichen, kann der Trager einen Ring mit radial nach au-
3en verlaufenden Rohlingaufnahmen bilden. Zufolge dieser MaBBnahme konnen die Leitungen
zur Forderung der Betriebsmittel im Zentrum des Rings und daher ortsfest angeordnet sein. Da
auch die Duse zur Erzeugung des Gasstromes im Zentrum angeordnet sein kann, kann sowohl
das Beschichtungsmittel als auch der Gasstrom uber die gleiche Offnung des Tragers in den
Rohling eingetragen werden.

[0010] Um ein Beladen und Entladen des Tragers an mehreren Stellen des Tragers zu ermogli-
chen, wird vorgeschlagen, dass die Hochachse vertikal ausgerichtet ist und normal auf die Rota-
tionsachsen der Rohlinge steht. Dadurch konnen auch mehrere aus dem Stand der Technik be-
kannte Ladestationen, die den Trager mit den Rohlingen als Folge der Schwerkraft beladen, an
beliebigen Stellen des Tragers eingesetzt werden, wodurch das Beladen des Tragers deutlich
beschleunigt werden kann. Daruber hinaus konnen auch mehrere erfindungsgemafie Entladesta-
tion eingesetzt werden, wobel die horizontale Ausrichtung der Rotationsachsen der Rohlinge so-
wohl ein energieeffizientes Aussto3en des Rohlings durch den Gasstrom, als auch eine gleich-
mafige Vertellung des Beschichtungsmittels auf der Innenflache des Rohlings ermoglicht. Durch
die geforderte Ausrichtung der Rotationsachsen der Rohlinge ergibt sich zudem der Vortelil, dass
bereits bei der Forderung der Rohlinge durch den um seine Hochachse drehbar gelagerten Tra-
ger eine zentrifugalkraftbedingte Verteillung des Beschichtungsmittels nach auBBen in Richtung
der Rotationsachse erfolgt.

[0011] Damit nicht nur die Beladungsrate ernoht, sondern das gesamte Verfahren zum Hochge-
schwindigkeitsbeschichten der Innenflache eines Rohlings beschleunigt werden kann, empfiehlt
es sich in einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung, dass der Trager fur we-
nigstens zwel Bearbeltungssegmente vorgesehen ist, die je eine Ladestation und eine Entla-
destation aufweisen. Jedes Bearbeitungssegment weist dabei alle erforderlichen Mittel zum Be-
schichten der Rohlinge auf. Lediglich das Fordern der Rohlinge zwischen den erforderlichen Mit-
teln erfolgt durch den gemeinsamen Trager. Bel entsprechend grof3er Ausgestaltung des Tragers
kann eine Vielzahl an voneinander unabhangig arbeitenden Bearbeitungssegmenten vorgesehen
sein. Dadurch kann die Produktionsrate erhoht werden, ohne die Umdrehungsgeschwindigkeit
des Tragers erhohen zu mussen.

[0012] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen
[0013] Fig. 1 eine Draufsicht der erfindungsgemafen Vorrichtung und
[0014] Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie Il-1l der Fig. 1.

[0015] Eine erfindungsgemal3e Vorrichtung zum Beschichten der Innenflache eines Rohlings 1,
vorzugswelse einer Dose, weist, wie dies beispielsweise der Fig.1 zu entnehmen ist, eine La-
destation 2 zum Beschicken eines Tragers 3 mit den Rohlingen 1 auf. Die Rohlinge 1 sind rotier-
bar in Rohlingaufnahmen 4 des Tragers 3 gelagert. Die Rotation der Rohlinge 1 kann Uber Rota-
tionsvorrichtungen 5 erfolgen, welche die Rohlinge 1 tber einen Reibschluss mit dem Rohlings-
boden 6 beschleunigen konnen. Die Rotationsvorrichtung 5 kann beispielsweise ein Elektromotor
mit einem mit dem Rohlingsboden 6 reibschlussig zusammenwirkenden Teller 7 sein. Die Roh-
linge 1 werden vom Trager 3 von der Ladestation 2 zu Dusen zum Beschichten 8 der Innenflache
des Rohlings 1 gefordert. Dort wird die Innenflache der Rohlinge 1 mit einem Beschichtungsmittel
beaufschlagt, wonach bzw. wahrend die Rohlinge 1 durch die Rotationsvorrichtungen 5 in Um-
fangrichtung beschleunigt werden. Dabel kommt es zu einem ersten Auftrag, also einer Verteilung
des Beschichtungsmittels entlang der Innenflache der Rohlinge 1. Die Beaufschlagung des Be-
schichtungsmittels kann tber mehrere Dusen 8 geschehen. Anschlie3end fordert der Trager 3
die Rohlinge 1 zur Entladestation 9, wo ein Gasstrom 10 (Fig. 2) tber eine Duse 11 in den Rohling
1 eingeblasen und dadurch der Rohling 1 in Richtung dessen Rotationsachse 12 beschleunigt
und aus dem Trager 3 ausgestof3en wird. Dadurch wird ein besonders gleichmaiiges Auftragen
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des Beschichtungsmittels auf der Innenflache erreicht, da das Verteilen nicht nur umfangseitig
durch Rotation der Rohlinge 1, sondern auch durch ein Beschleunigen entlang der Rotations-
achse 12 erfolgt.

[0016] Ein besonders effizientes Beschleunigen des Rohlings 1 kann erzielt werden, wenn, wie
dies insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, der Gasstrom 10 gegen eine im Wesentlichen quer
zu Rotationsachse 12 verlaufenden Angriffstlache 13 gerichtet ist.

[0017] Wie In Fig. 2 dargestellt ist, kann der Trager 3 drehbar um eine Hochachse 14 gelagert
sein. Damit ein schwerkraftgetriebenes Beschicken des Tragers 3 durch die Ladestationen 2 und
ein durch den Gasstrom 10 der Duse 11 induziertes Ausstof3en der Rohlinge 1 aus dem Trager
3 erfolgen kann, empfiehlt es sich, dass der Trager 3 Rohlingaufnahmen 4 aufweist, welche oben
in Richtung der Hochachse 14 und radial nach auf3en in Richtung der Rotationsachsen 12 offen
sind. Konstruktiv gunstige Bedingungen ergeben sich dabel, wenn sich die Rotationsachsen 12
mit der Hochachse 14 in einem gemeinsamen Punkt schneiden.

[0018] Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass der Trager 3 als Ring ausgestaltet sein kann, der radial
nach au3en laufende Rohlingaufnahmen 4 aufweist. Der ringformige Trager 3 kann drehbar auf
dem Stator 15 gelagert sein. Die Dusen 8, 11 kdnnen am Stator 15 angeordnet sein, wodurch
eine Versorgung der Dusen 8, 11 mit Betriebsmitteln tuber stationare Leitungen 16 erfolgen kann.
Um den Eintrag von etwaigen Schmutzpartikeln wahrend des Beschichtungsvorganges zu ver-
hindern, kann der Trager 3 zwischen 2 feststehenden Abschirmflachen 17 angeordnet sein, die
Aufnahmen flr Rotationsvorrichtungen 5 ausbilden. Auf der deckseitigen Abschirmflache 17 kann
die Ladestation 2 vorgesehen sein.

[0019] Eine besonders energieschonende Be- und Entladung der Rohlinge 1 kann erfolgen,
wenn, wie dies in Fig. 2 offenbart wird, die Hochachse 14 des Tragers 3 vertikal ausgerichtet ist
und normal auf die Rotationsachsen 12 der Rohlinge 1 steht. Hierdurch ergibt sich auch der Vor-
teil, dass allein durch den Fordervorgang der Rohlinge 1 im Trager 3 eine zentrifugalkraftbedingte
Vertellung des Beschichtungsmittels nach aul3en in Richtung der Rotationsachse 12 der Rohlinge
1 erzielt wird.

[0020] Aus der einer Draufsicht der erfindungsgemafen Vorrichtung entsprechenden Fig. 1 ist
ersichtlich, dass der Trager 3 fur mehrere Arbeitssegmente 18 vorgesehen sein kann. Auf diese
Weise kann die Produktionsrate gesteigert werden, ohne dabel die Rotationsgeschwindigkeit des
Tragers 3 ernohen zu mussen. Einem Arbeitssegment 18 sind dabel je eine Ladestation 2, Dusen
8,11 und eine Entladestation 9 zugeordnet.
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Patentanspruche

1.

Verfahren zum Hochgeschwindigkeitsbeschichten der Innenflache eines Rohlings (1), vor-
zugsweise einer Dose, wobei der Rohling (1) um seine Rotationsachse rotiert und auf einer
Innenflache des Rohlings (1) ein Beschichtungsmittel aufgetragen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Beschleunigen des Rohlings (1) sowie zum Vertellen des Beschich-
tungsmittels in Richtung der Rotationsachse (12) ein Gasstrom (10) tber eine Duse (9) In
den Rohling (1) eingeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Gasstrom (10) gegen eine
iIm Wesentlichen quer zur Rotationsachse (12) verlaufenden Angriffsflache (13) des Rohlings
(1) gerichtet ist, die an eine zu beschichtende Innenflache des Rohlings (1) anschlief3t.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass einzelne
Rohlinge (1) mit einem, mehrere Rohlingaufnahmen (4) aufweisenden Trager (3) von we-
nigstens einer Ladestation (2) zu wenigstens einer Entladestation (9) gefordert werden, wo-
bei die Rohlinge (1) zwischen Ladestation (2) und Entladestation (9) um ithre Rotationsachse
(12) rotiert und die zumindest teilweise beschichteten Rohlinge (1) in der Entladestation (9)
mit Hilfe des Gasstroms (10) aus dem Trager (3) ausgestol3en werden.

Vorrichtung zum Beschichten der Innenflache eines Rohlings (1), vorzugsweise einer Dose,
mit einer Ladestation (2), einer Rotationsvorrichtung (9) zum Rotieren der Rohlinge (1) um
deren Rotationsachse (12), einer Entladestation (9) und mit einem Trager (3) zum Fordern
der Rohlinge (1) von der Ladestation (2) zur Entladestation (9), dadurch gekennzeichnet,
dass die Entladestation (9) eine In Richtung der Rotationsachse (12) der Rohlinge (1) ge-
richtete DUse (11) zum Ausstol3en der Rohlinge (1) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (3) um eine Hoch-
achse drehbar gelagert ist und zum Beschicken in Richtung der Hochachse (3) sowie zum
Entladen in Richtung der Rotationsachsen (12) radial nach au3en offene Rohlingaufnahmen
(4) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (3) einen Ring mit
radial nach auf3en verlaufenden Rohlingaufnahmen (4) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochachse (14)
vertikal ausgerichtet ist und normal auf die Rotationsachsen (12) der Rohlinge (1) steht.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager
fur wenigstens zwei Bearbeitungssegmente (18) vorgesehen ist, die je eine Ladestation (2)
und eine Entladestation (9) aufweisen.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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