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(57) Abstract: The invention relates to a device for chemically or electrochemically coating balls (1), comprising at least one spacing
apparatus (2) for holding and spacing a plurality of balls (1) and a rotation apparatus (3) for holding and rotating the at least one spacing
apparatus (2), wherein the at least one spacing apparatus (2) has a first and a second plate element (4a, 4b) arranged parallel to each
other, wherein furthermore the two plate elements (4a, 4b) have a plurality of cut-outs (5a, 5b) and are axially spaced apart from each
other, and wherein each ball (1) is rotatably arranged axially between one cut-out (5a) on the first plate element (4a) and one cut-out
(5b) on the second plate element (4b). The invention further relates to a method for chemically or electrochemically coating balls (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur chemischen oder elektrochemischen Beschichtung von Kugeln
(1), umfassend mindestens eine Beabstandungseinrichtung (2) zur Aufnahme und Beabstandung mehrerer Kugeln (1) sowie eine Ro-
tationseinrichtung (3) zur Aufnahme und Rotation der mindestens einen Beabstandungseinrichtung (2), wobei die mindestens eine Be-
abstandungseinrichtung (2) ein erstes und ein zweites parallel zueinander angeordnetes Plattenelement (4a, 4b) aufweist, wobei ferner
die beiden Plattenelemente (4a, 4b) eine Vielzahl von Ausnehmungen (5a, 5b) aufweisen und axial voneinander beabstandet sind, und
wobei eine jeweilige Kugel (1) axial zwischen einer jeweiliger Ausnehmung (5a) an dem ersten Plattenelement (4a) und einer jeweiliger
Ausnehmung (5b) an dem zweiten Plattenelement (4b) drehbeweglich angeordnet ist. Ferner betrifft die Erfindung auch ein Verfahren
zur chemischen oder elektrochemischen Beschichtung von Kugeln (1).
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Vorrichtung zur Beschichtung von Kugeln

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur chemischen oder elektrochemischen Be-
schichtung von Kugeln, insbesondere Walzkugeln eines Lagerelements. Ferner betrifft
die Erfindung auch ein Verfahren zur chemischen oder elektrochemischen Beschich-

tung von Kugeln.

In der Regel werden Kugeln in einer rotierenden Trommel beschichtet. Jedoch kommt
es ab einer KugelgréRe zu Beschadigungen der Kugeln an der Oberflache durch An-

einanderstofien.

Aus der DE 10 2005 039 875 A1 geht eine Vorrichtung zur Beschichtung von Kleintei-
len mit einer in Rotation versetzbaren Trommel zur Aufnahme und Umwalzung der
Kleinteile hervor. Ferner weist die Vorrichtung im Inneren der Trommel eine Spruhein-
richtung zum Aufbringen von Beschichtungsmaterial auf die Kleinteile und eine Trock-
nungseinrichtung mit einem elektromagnetische Strahlung abgebenden Strahler zum
Erwarmen, Trocknen und/oder Harten des auf die Kleinteile aufgebrachten Beschich-

tungsmaterials auf.

Die DE 3418332 A1 beschreibt eine Vorrichtung zur Halterung fester Kérper, die in
einer Vakuumapparatur beschichtet werden sollen. Dabei ist jeder Kérper einzeln

festklemmbar.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur chemischen oder
elektrochemischen Beschichtung von Kugeln weiterzuentwickeln. Insbesondere be-
steht die Aufgabe der Erfindung darin, eine vollstandige und schadensfreie Beschich-

tung von mehreren Kugeln gleichzeitig zu realisieren.

Die erfindungsgemalie Vorrichtung zur chemischen oder elektrochemischen Be-
schichtung von Kugeln umfasst mindestens eine Beabstandungseinrichtung zur Auf-
nahme und Beabstandung mehrerer Kugeln sowie eine Rotationseinrichtung zur Auf-
nahme und Rotation der mindestens einen Beabstandungseinrichtung, wobei die min-

destens eine Beabstandungseinrichtung ein erstes und ein zweites parallel zueinan-
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der angeordnetes Plattenelement aufweist, wobei ferner die beiden Plattenelemente
eine Vielzahl von Ausnehmungen aufweisen und axial voneinander beabstandet sind,
und wobei eine jeweilige Kugel axial zwischen einer jeweiliger Ausnehmung an dem
ersten Plattenelement und einer jeweiliger Ausnehmung an dem zweiten Plattenele-

ment drehbeweglich angeordnet ist.

Mit anderen Worten bilden die beiden Plattenelemente eine kassettenférmige Beab-
standungseinrichtung, die dazu vorgesehen ist, die zu beschichtenden Kugeln aufzu-
nehmen und drehbar zu lagern. Dadurch wird insbesondere ein Kontakt der Kugeln
untereinander verhindert. Ferner erfolgt durch die drehbare Lagerung der Kugeln eine
vollstandige Oberflachenbeschichtung der Kugeln, sodass keine unbeschichteten Auf-
lagestellen an den Kugeln ausgebildet werden. Mithin dient die Vorrichtung zur aufla-
gestellenfreien sowie schadensfreien chemischen oder elektrochemischen Beschich-

tung der Kugeln.

Insbesondere wird die jeweilige Beabstandungseinrichtung Uber FUhrungsschienen in
die Rotationseinrichtung eingeschoben und fixiert. Die Rotationseinrichtung ist trom-
melférmig ausgebildet und drehbeweglich gelagert. Bei einer Rotation der Rotations-
einrichtung rotieren sowohl die mindestens eine Beabstandungseinrichtung als auch
die darin befindlichen Kugeln. Die Ausnehmungen in dem jeweiligen Plattenelement
sind dazu vorgesehen, eine jeweilige Kugel zumindest teilweise aufzunehmen und zu
fuhren. Mithin erstreckt sich die jeweilige Kugel zur axialen Positionierung zwischen
den beiden Plattenelementen, sowie zur rdumlichen Positionierung gegenuber den
anderen Kugeln zumindest teilweise axial durch die jeweilige Ausnehmung am jeweili-

gen Plattenelement.

Vorzugsweise ist die jeweilige Ausnehmung am jeweiligen Plattenelement kreisférmig
ausgebildet. Mithin ist die jeweilige Ausnehmung am jeweiligen Plattenelement rund.
Bevorzugt weist die jeweilige Ausnehmung am jeweiligen Plattenelement einen kleine-
ren Durchmesser auf als die jeweilige Kugel. Somit kénnen die Kugeln nicht axial
durch die Ausnehmungen durchfallen, sondern werden in den Ausnehmungen gehal-

ten.
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Ferner bevorzugt ist axial zwischen den beiden Plattenelementen mindestens ein
Verbindungsmittel zur Einstellung einer axialen Beabstandung der beiden Plattenele-
mente zueinander angeordnet. Beispielsweise ist das Verbindungsmittel als Schrau-
belement ausgebildet, wobei die axiale Beabstandung der beiden Plattenelemente
durch Rotation des mindestens einen Schraubelements eingestellt wird. Insbesondere
sind mehrere Verbindungsmittel axial zwischen den beiden Plattenelementen vorge-

sehen.

Vorzugsweise weist die jeweilige Kugel ein radiales Spiel an der jeweiligen Ausneh-
mung auf. Mit anderen Worten ermdéglicht das radiale Spiel zwischen der jeweiligen
Ausnehmung und der jeweiligen Kugel ein reibungsminimiertes rotieren der jeweiligen
Kugel in der jeweiligen Ausnehmung. Ferner wird durch das radiale Spiel auch eine

feste Auflageflache der jeweiligen Kugel in der jeweiligen Aussparung vermieden.

Des Weiteren bevorzugt sind die beiden Plattenelemente aus einem metallischen
Werkstoff ausgebildet. Insbesondere sind die beiden Plattenelemente aus einem
Blechmaterial ausgebildet. Die jeweiligen Ausnehmungen sind vorzugsweise durch

Ausstanzen ausgebildet.

Bevorzugt sind die beiden Plattenelemente dazu vorgesehen, die dazwischen ange-
ordneten Kugeln elektrisch zu polen, um eine elektrochemische Beschichtung der Ku-
geln zu realisieren. Unter einer elektrochemischen Beschichtung ist insbesondere eine
galvanische Beschichtung der Kugeln zu verstehen. Somit ist insbesondere ein Elekt-
rolyt in der Rotationseinrichtung angeordnet, wobei der Elektrolyt durch eine Rotation
der Rotationseinrichtung, sowie durch eine Rotation der jeweiligen Beabstandungsein-
richtung dazu vorgesehen ist, alle Kugeln gleichmaldig elektrochemisch zu beschich-
ten. Insbesondere weist die mindestens eine Beabstandungseinrichtung eine Perfora-
tion zur Durchfuhrung des Elektrolyts zu den Kugeln auf. Es erfolgt eine elektrochemi-
sche Abscheidung eines metallischen Werkstoffs auf die Oberflachen der Kugeln, die

als Substrat dienen.

Die Erfindung schliel3t die technische Lehre ein, dass in der Rotationseinrichtung eine
wassrige Lésung angeordnet ist. Bei einer chemischen Beschichtung erfolgt eine

chemische Reaktion der metallischen Kugeloberflache mit der wassrigen Lésung. Da-
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bei wird eine fest haftende Konversionsschicht an der Kugeloberflache gebildet. Die
wassrige Lésung ist beispielsweise dazu vorgesehen die Kugeloberflache zu brinie-
ren oder zu phosphatieren. Demgegenuber wird bei einer elektrochemischen Be-
schichtung ein elektrischer Strom durch den Elektrolyten geleitet, wobei die Kugeln
insbesondere Uber zumindest eine der beiden Plattenelemente als Kathode gepolt

sind.

Das erfindungsgemalie Verfahren zur chemischen oder elektrochemischen Beschich-
tung von Kugeln umfasst die nachfolgenden Verfahrensschritte. Zunachst werden
mehrerer Kugeln auf einer Oberfléache eines ersten Plattenelements angeordnet, wo-
bei das erste Plattenelement zur zumindest teilweisen Aufnahme der Kugeln fur jede
Kugel eine Ausnehmung aufweist. Danach erfolgt das Anordnen eines zweiten Plat-
tenelements parallel zum ersten Plattenelement auf den Kugeln, wobei das zweite
Plattenelement Ausnehmungen aufweist, die identisch zu den Ausnehmungen des
ersten Plattenelements angeordnet sind und zur zumindest teilweisen Aufnahme einer
jeweiligen Kugel vorgesehen sind. In einem dritten Verfahrensschritt erfolgt das Ein-
stellen eines axialen Abstandes zwischen den beiden Plattenelementen zur Ausbil-
dung einer Beabstandungseinrichtung. Der axiale Abstand zwischen den beiden Plat-
tenelementen wird vorzugsweise mit mindestens einem axial zwischen den beiden
Plattenelementen angeordneten Verbindungsmittel eingestellt. Danach wird die Beab-
standungseinrichtung in eine dafur vorgesehene Aufnahme an einer Rotationseinrich-
tung eingefuhrt. AbschlieRend wird die in der Rotationseinrichtung angeordnete Beab-
standungseinrichtung durch eine wassrige Lésung oder einen Elektrolyten rotiert, um

die Kugeln chemische oder elektrochemische zu beschichten.

Weitere die Erfindung verbessernde Malinahmen werden nachstehend gemeinsam
mit der Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand
der Figuren, in welche gleiche oder &hnliche Elemente mit dem gleichen Bezugszei-

chen versehen sind, naher dargestellt. Hierbei zeigt

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung einer Vorrichtung zur chemischen
Beschichtung von Kugeln, umfassend mehrere in einer Rotationseinrich-

tung angeordnete Beabstandungseinrichtungen,
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Figur2 eine schematische Schnittdarstellung einer der vielen Beabstandungsein-

richtungen gemaf Figur 1, und

Figur 3  eine schematische Draufsicht der Beabstandungseinrichtung aus Figur 2.

Figur 1 zeigt eine stark vereinfacht dargestellte erfindungsgemale Vorrichtung zur
chemischen Beschichtung von Kugeln 1. Die Vorrichtung umfasst zehn Beabstan-
dungseinrichtungen 2 zur Aufnahme und Beabstandung mehrerer Kugeln 1 sowie ei-
ne Rotationseinrichtung 3 zur Aufnahme und Rotation der zehn Beabstandungsein-
richtungen 2. Dabei sind jeweils funf Beabstandungseinrichtungen 2 in der Rotations-
einrichtung 3 Ubereinandergestapelt und drehbeweglich aufgenommen. In der Rotati-
onseinrichtung 3 ist eine wassrige Lésung 8 zur chemischen Beschichtung der Kugeln

vorgesehen.

Nach Figur 2 ist eine der zehn identisch ausgebildeten Beabstandungseinrichtungen 2
gemal Figur 1 dargestellt. Die Beabstandungseinrichtung 2 wird durch ein erstes und
ein zweites parallel zueinander angeordnetes Plattenelement 4a, 4b ausgebildet, wo-
bei die beiden Plattenelemente 4a, 4b eine Vielzahl von Ausnehmungen 5a, 5b auf-
weisen und axial voneinander beabstandet sind. Eine jeweilige Kugel 1 ist axial zwi-
schen einer jeweiliger Ausnehmung 5a an dem ersten Plattenelement 4a und einer
jeweiliger Ausnehmung 5b an dem zweiten Plattenelement 4b drehbeweglich ange-
ordnet. Die jeweilige Ausnehmung 5a, 5b am jeweiligen Plattenelement 4a, 4b ist
kreisférmig ausgebildet. Ferner weist die jeweilige Ausnehmung 5a, 5b am jeweiligen
Plattenelement 4a, 4b einen kleineren Durchmesser auf als die jeweilige Kugel 1. die
jeweilige Kugel 1 weist ein radiales Spiel an der jeweiligen Ausnehmung 5a, 5b auf.
Mithin kommt die jeweilige Kugel 1 in einer zentralen Position zwischen den beiden
Plattenelementen 4a, 4b nicht an der jeweiligen Ausnehmung 5a, 5b zur Anlage. Axial
zwischen den beiden Plattenelementen 4a, 4b sind mehrere Verbindungsmittel 6 zur
Einstellung einer axialen Beabstandung der beiden Plattenelemente 4a, 4b zueinan-
der angeordnet. Die beiden Plattenelemente 4a, 4b sind aus einem metallischen

Werkstoff, insbesondere einem Blechmaterial ausgebildet.

Gemal Figur 3 ist die Beabstandungseinrichtung 2 aus Figur 2 in einer Draufsicht ab-

gebildet. Die Beabstandungseinrichtung 2 ist dazu ausgelegt elf Kugeln 1 derart zu
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positionieren, dass diese nicht aneinander zur Anlage kommen. Ferner sind insge-
samt vier Verbindungsmittel 6 axial zwischen den beiden Plattenelementen 4a, 4b zur
Einstellung einer axialen Beabstandung der beiden Plattenelemente 4a, 4b zueinan-
der angeordnet. Aufgrund der Darstellung ist lediglich das erste Plattenelement 4a

dargestellt.

Die Erfindung ist nicht beschréankt auf das vorgehend beschriebene Ausfuhrungsbei-
spiel. Insbesondere gehen weitere Ausfuhrungsbeispiele aus der Beschreibung und
den Ansprichen hervor. Beispielsweise kann statt einer wéassrigen Lésung 8 ein Elekt-
rolyt in der Rotationseinrichtung 3 angeordnet sein, um die Kugeln 1 elektrochemisch

zU beschichten.
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Bezugszeichenliste
1 Kugel
2 Beabstandungseinrichtung
3 Rotationseinrichtung
4a, 4b Plattenelement
5a, 5b Ausnehmung
6 Verbindungsmittel
8 wassrige Losung
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur chemischen oder elektrochemischen Beschichtung von Kugeln
(1), umfassend mindestens eine Beabstandungseinrichtung (2) zur Aufnahme und
Beabstandung mehrerer Kugein (1) sowie eine Rotationseinrichtung (3) zur Aufnahme
und Rotation der mindestens einen Beabstandungseinrichtung (2), wobei die mindes-
tens eine Beabstandungseinrichtung (2) ein erstes und ein zweites parallel zueinander
angeordnetes Plattenelement (4a, 4b) aufweist, wobei ferner die beiden Plattenele-
mente (4a, 4b) eine Vielzahl von Ausnehmungen (5a, 5b) aufweisen und axial von-
einander beabstandet sind, und wobei eine jeweilige Kugel (1) axial zwischen einer
jeweiliger Ausnehmung (5a) an dem ersten Plattenelement (4a) und einer jeweiliger

Ausnehmung (5b) an dem zweiten Plattenelement (4b) drehbeweglich angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Ausnehmung (5a, 5b) am jeweiligen
Plattenelement (4a, 4b) kreisférmig ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Ausnehmung (5a, 5b) am jeweiligen
Plattenelement (4a, 4b) einen kleineren Durchmesser aufweist als die jeweilige Kugel

).

4. Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass axial zwischen den beiden Plattenelementen (4a,
4b) mindestens ein Verbindungsmittel (6) zur Einstellung einer axialen Beabstandung
der beiden Plattenelemente (4a, 4b) zueinander angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Kugel (1) ein radiales Spiel an der je-

weiligen Ausnehmung (5a, 5b) aufweist.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Plattenelemente (4a, 4b) aus einem me-

tallischen Werkstoff ausgebildet sind.

7.

Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Plattenelemente (4a, 4b) dazu vorgese-

hen sind, die dazwischen angeordneten Kugeln (1) elektrisch zu polen, um eine elekt-

rochemische Beschichtung der Kugeln (1) zu realisieren.

8.

Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Rotationseinrichtung (3) eine wassrige Lésung

(8) angeordnet ist.

9.

Verfahren zur chemischen oder elektrochemischen Beschichtung von Kugeln

(1), gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

Anordnen mehrerer Kugeln (1) auf einer Oberflache eines ersten Plattenele-
ments (4a), wobei das erste Plattenelement (4a) zur zumindest teilweisen Auf-
nahme der Kugeln (1) fur jede Kugel (1) eine Ausnehmung (5a) aufweist,
Anordnen eines zweiten Plattenelements (4b) parallel zum ersten Plattenele-
ment (4a) auf den Kugeln (1), wobei das zweite Plattenelement (4b) Ausneh-
mungen (5b) aufweist, die identisch zu den Ausnehmungen (5a) des ersten
Plattenelements (4a) angeordnet sind und zur zumindest teilweisen Aufnahme
einer jeweiligen Kugel (1) vorgesehen sind,

Einstellen eines axialen Abstandes zwischen den beiden Plattenelementen (4a,
4b) zur Ausbildung einer Beabstandungseinrichtung (2), wobei der axiale Ab-
stand zwischen den beiden Plattenelementen (4a, 4b), vorzugsweise mit min-
destens einem axial zwischen den beiden Plattenelementen (4a, 4b) angeord-
neten Verbindungsmittel (6) eingestellt wird,

EinfGhren der Beabstandungseinrichtung (2) in eine dafiir vorgesehene Auf-
nahme an einer Rotationseinrichtung (3), und

Rotieren der in der Rotationseinrichtung (3) angeordneten Beabstandungsein-
richtung (2) durch einen Elektrolyten (8).

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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