wo 2012/167885 A1 [N 0000 0 O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2012/167885 Al

13. Dezember 2012 (13.12.2012) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BO5B 15/12 (2006.01) BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
. . ) DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2012/002304 HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
(22) Internationales Anmeldedatum: KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
31. Mai 2012 (31.05.2012) ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
L. NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
(25) Einreichungssprache: Deutsch SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch ?’V’ IR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
(30) Angaben zur Prioritiit: .. o .
102011 106 196.0 7. Juni 2011 (07062011) DE (84) Bestlmmungsstaaten (SOW@Z[ nicht anders angegeben, fiﬂ"
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit 4usnahme GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
von US): OERLIKON TRADING AG, TRUBBACH TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
[CH/CH]; Hauptstrasse 1A, CH-9477 Triibbach (CH). RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
(72) Erfinder; und CZ,DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): RIBEIRO, Carlos LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
: . S, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
[PT/VN]; 48 Duong So 7, Kdc, Binh Phu, f. 11Q.6, Ho GN, GO, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG)
Chi Minh City, Saigon (VN). e i i P '
(74) Anwalt: KEMPKENS, Anke; Anwaltskanzlei Kempkens, Y ronentlicht:
Vordere Miihlgasse 187, 86899 Landsberg a. Lech (DE). —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir )
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(54) Title: PAINTING PLANT
(54) Bezeichnung : LACKIERANLAGE
Figur 2:
261 201 pg3 245 ogs 247 267 257
241 541 251 \ 243 213 ( 253 215 /26? } 217

O=00=—0R=="00=—=09
2z |1\ ™ T} \
) 3}1 221 233 223 o35 225 237 227
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Lackieranlage deren ecinzelne, fiir unterschiedliche
Prozessschritte notwendigen Apparaturen in einzelnen abtrennbaren Modulen untergebracht sind, wodurch die Installation der
Lackieranlage und die diesbeziiglich Wartung und Instandhaltung erheblich vereinfacht wird.
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Lackieranlage

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Anlage zum Beschichten eines Substrates mit
zumindest einer organischen Lackschicht. Mit der erfindungsgeméssen Anlage kann

insbesondere eine Lackschicht mittels Aufspriihen appliziert werden.

Um eine solche Lackschicht auf ein Substrat aufzubringen bedarf es in der Regel eine Anzahl

von Prozessschritten.

In einem ersten Schritt wird die Substratoberfliche typischerweise gereinigt. Dies kann
beispielsweise mit Hilfe von Luftdruck und/oder mit Mitteln zum ionisieren der Oberfldche
gemacht werden bzw. mittels Bestrahlen der Oberflache mit einem fliissigem Medium, wie
Wasser oder wissrige bzw. alkoholische oder losemittelhaltige Losung, oder mit einem
Festkorper, wie Strahlgut oder CO2, oder mittels Tauchen der Substrate in einer wissrige
bzw. alkoholische oder 16semittelhaltige Losung, eventuell unter Einwirkung von Wellen, wie

Ultraschall- oder Mikrowellen.

In einem zweiten Schritt wird dann die eigentliche Lackschicht beispielsweise mittels
Aufspriihen einer Lackdispersion aufgebracht. Es folgt ein Schritt wihrend dessen das bereits
belackte Substrat ausgebacken wird. Dies kann mittels Erwdrmung in Umluft und/oder mittels
Beaufschlagung mit Infrarotstrahlung (IR) bei zum Beispiel 50-80°C erfolgen. Dabei wird im
Wesentlichen das iiblicherweise in der Lackdispersion vorhandene Lésungsmittel verdunstet.
Im Falle eines heute sehr weit verbreiteten UV-hirtenden Lacks, d.h. eines Lackes, der mittels
Ultraviolettem Licht vernetzt wird erfolgt diese Hértung in einem der

Losungsmittelverdunstung sich anschliessenden Schritt.

Meistens sind Lacke im Einsatz welche auf in Losungsmittel dispergierten organischen
Substanzen basieren. Als Lésungsmitte] kommen wissrige Lsungen, organische oder auch
anorganische Ldsungsmittel in Betracht. Die Lacke kénnen auch wasserbasierend sein. Die

Vernetzung kann thermisch oder strahlenhértend erfolgen.

Alle die oben beschriebenen Schritte konnen in einer einzigen Kammer bei im Wesentlichen
ruhenden  Substrat vollzogen werden. Allerdings besteht bei einer solchen

Multifunktionskammer mit Batchbetrieb das Problem, dass Geritschaften welche zur

BESTATIGUNGSKOPIE
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Reinigung und zur Hirtung des Lackes verwendet werden, Gefahr laufen mit Lackdispersion

kontaminiert und oder von den verdunsteten Losungsmitteln angegriffen zu werden.

Aus diesem Grund ist es heute iiblich die oben beschriebenen Schritte an unterschiedlichen
Orten und in rdumlich getrennten Abschnitten im Inline-Betrieb durchzufiihren. Figur 1 zeigt
eine dementsprechende Anlage mit zu lackierenden Substraten 31, 33, 35, 37, 39 und 41.
Dabei wird eine langgezogene Kammer 1 in mehrere, durch Tiren 3, 5, 7, 9 getrennte
Abschnitte 11, 13, 15, 17, 19 aufgeteilt, wobei in jedem Abschnitt die fiir den dort zu
tidtigenden Schritt bendtigten Apparaturen vorgesehen sind. Am Anfang der Kammer befindet
sich eine Eingangsschleuse 21 und am Ende der Kammer befindet sich eine
Ausgangsschleuse 23. Die zu lackierenden Substrate werden mittels einer
Transporteinrichtung 25 in die Kammer und zu den unterschiedlichen Stationen, sowie aus
der Kammer heraus transportiert. Die Transporteinrichtung 25 wird in der Regel
kontinuierlich bzw. intermittierend betrieben, wobei die Substrate 31, 33, 35, 37, 39 und 41
alle gleichzeitig bewegt werden. Im Fall, dass manche Substrate in einem der getrennten
Abschnitte 11, 13, 15, 17 oder 19 ohne Fortbewegung behandelt werden sollen, solange
andere weiterhin transportiert werden, sind jene stilizulegende Substrate durch geeignete
Mechanismen von der Transporteinrichtung 25 =zu trennen; dadurch wird die
Transporteinrichtung 25  wesentlich  komplizierter = und  aufwendiger.  Diese
Transporteinrichtung 25 bildet eine untrennbare Einheit {iber die gesamte Lackieranlage mit
einem weiteren Nachteil, dass die aufgeteilte Abschnitte 11, 13, 15, 17 und 19 nur
unzureichend voneinander getrennt werden; dementsprechende werden die einzelne
Abschnitte 11, 13, 15, 17 und 19 vergréBert, mit dem Nachteil, dass die gesamte Anlage
deutlich grofer gestaltet werden muss.

Im oberen Bereich jedes Abschnittes 11, 13, 15, 17 und 19 ist in der Regel die
Frischluftzufuhr- und im unteren Bereich eine Abzugsvorrichtung vorgesehen, welche Luft
und Gase aus den Kammerabschnitten abzieht und einem Reinigungssystem (nicht gezeigt)
zufiihrt. Durch die Trennung der Abschnitte fiir die unterschiedlichen Prozessschritte geméss
Stand der Technik wird zwar erreicht, dass sich die unterschiedlichen Prozessschritte nicht
gegenseitig negativ beeinflussen. Allerdings hat eine solche Lackieranlage aufgrund ihrer
Grosse den Nachteil, nur mit erheblichem logistischem Aufwand transportiert werden zu
konnen. Die Montage und Installation dieser Anlage ist damit ebenfalls mit grossem Aufwand
verbunden; insbesondere ist es zu beriicksichtigen, dass diese Anlagen aus diesem Grund

nicht vollstidndig beim Anlagenhersteller aufgebaut werden, was den groB3en Nachteil mit sich
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bringt, dass die vollstindige und endgiiltige Abstimmung aller Anlagenfunktionen und der

entsprechenden Prozessschritte erst beim Anlagenabnehmer erfolgen kann.

Eine weitere Ausfilhrung einer Lackieranlage 301, siehe Figur 3, nach dem Stand der
Technik, die einige der oben genannten Nachteile versucht zu tiberwinden, wird wie folgt

erldutert:

Die im Wesentlichen voneinander zu trennende Abschnitte der Reinigung, des Lackauftrags
und der Hirtung werden nicht inline angeordnet, sondern unmittelbar neben der
Transporteinrichtung 303 z.B. als getrennte Prozesskammern 305, 307, 309, 311 mit
Bearbeitungsstationen. Dafiir sind entsprechende Handhabungsvorrichtungen 313, 315, 317,
319 erforderlich, die die Substrate bzw. mit Substraten beladenen Tréger von der
Transporteinrichtung 303 abnehmen und in die jeweilige Bearbeitungsstation innerhalb jeder
getrennten Prozesskammer positioniert. Die Transportvorrichtung 303 wird in diesem Fall
intermittierend betrieben, d.h. der Transport der Substrate bzw. der Tridger erfolgt nicht

kontinuierlich.

Die einzelnen Prozesskammern 305, 307, 309, 311 konnen in diesem Fall sehr gut
voneinander getrennt werden, aber andere wesentliche Nachteile bleiben erhalten, wie die
GroBe der gesamten Lackieranlage und dass die Transporteinrichtung weiterhin eine
untrennbare Einheit bildet. Es kommen andere Nachteile hinzu, wie der erforderliche
Mehraufwand fiir Handhabungsvorrichtungen, die erweiterte Anlagengrofle zur Aufstellung
dieser Handhabungsvorrichtungen und insbesondere die Notwendigkeit der Bildung eines
groBeren Raumes 321 im Bereich der kompletten Transporteinrichtung mit einer
auBerordentlichen Raumqualitdt in Bezug auf Staubfreiheit und Reinheit der Luft. Die
entsprechende Luftaufbereitung ist sehr kostspielig, nicht nur Investitionen fiir die
Anschaffung der Geritschaft, sondern auch die erhthten Betriebskosten, im Wesentlichen fiir

Energie und im Bereich der Filtertechnik.

Es besteht also das Bediirfnis nach einer Lackieranlage welche die oben erwdhnten Nachteile
des Stand der Technik iiberwindet. Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, eine Lackieranlage anzugeben, mit welcher die oben erwihnten Nachteile

iberwunden werden.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss durch eine modulare Lackieranlage geméss Anspruch
1 geldst. Im Gegensatz zu der aus dem Stand der Technik bekannten einzelnen langgezogenen
Prozesskammer bzw. der Aufstellung von parallelen Prozesskammern wird erfindungsgeméss
die Kammer entsprechend der Anzahl der Prozessschritte in einzelne, vollig getrennt
arbeitende Module unterteilt. Jedes dieser Module umfasst vorzugsweise in seinem oberen
Teil eine Frischluftzufuhr- und im unteren Bereich eine Abzugsvorrichtung fiir Luft und Gase
und ebenfalls in seinem unteren Teil eine Transportvorrichtung. Jedes dieser Module umfasst
eine Eingangstiire sowie eine Ausgangstiire. Mit dem Begriff ,, Tiire* ist im Zusammenhang
dieser Beschreibung jeder Art von Verschlussmechanismus fiir eine Offnung gemeint, durch
die die Substrate aus dem jeweiligen Modul hinein oder heraus transportiert werden sollen.
Die einzelnen Module werden dann so aneinandergereiht, dass die Ausgangstiire eines
Modules jeweils Verbindung mit der Eingangstiire des sich anschliessenden Moduls hat. Mit
Verbindung ist hierbei gemeint, dass ein mit Substraten beladene Tréger aus der
Ausgangstiire eines Moduls zu Eingangstiire eines nachfolgenden Moduls transportiert
werden kann. Vorzugsweise ist die Ausgangstiire eines Moduls in unmittelbarer
Nachbarschaft zur Eingangstiire des sich anschliessenden Moduls angeordnet bzw. bilden
Ausgangs- und Eingangstiire eine Einheit mit einem gemeinsamen Antrieb. Lediglich die
Eingangstiire des ersten Moduls der Anlage und die Ausgangstiire des letzten Moduls der
Anlage stehen isoliert da, d.h. stehen nicht in Verbindung mit einer Tiire eines anderen
Moduls. Auf Eingangs- und/oder Ausgangstiire kann nach dem Sinne dieser Erfindung in
einzelnen Modulen eventuell verzichtet werden, falls der jeweilige Prozessschritt es erlaubt
und/oder die Luftstromungsverhiltnisse so ausgewihlt werden, dass eine gegenseitige
Kontamination bzw. Verschmutzung oder Verschleppung von Verunreinigungen zwischen
den einzelnen Modulen vermieden werden kann.

Die Module werden jeweils einzeln von einer zentralen Steuereinheit gesteuert. Vorzugsweise
erhdlt jedes Modul seine eigene Steuerungskomponenten, wo alle zu steuerende
Anlagenbestandteile  angeschlossen ~ werden; die so  dezentral  angeordnete
Steuerungskomponenten sind dann mit der zentralen Steuerung iiber ein einfaches Kabel zu
verbinden bzw. iiber drahtlose Kommunikation oder eventuell iiber eine Master-Slave
Konfiguration zu steuern.

Diese erfindungsgemisse Bauweise hat den wesentlichen Vorteil, dass nur die zu jedem
Modul gehdrenden Komponenten miteinander elektrisch verbunden und daher deutlich
weniger Kabelmaterial und Montageaufwand erforderlich sind; ein weiterer Vorteil ist, dass

die Notwendigkeit der Aufstellung eines zentralen Schaltschrankes entfillt.
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Aufgrund der modularen Bauweise der Lackieranlage mit vollig eigenstdndigen Modulen
lasst sich diese Einfach und mit wenig Aufwand zu ihrem Bestimmungsort in Einzelmodulen
transportieren. Auch die Aufstellung, Montage und Inbetriebnahme wird dadurch erheblich
vereinfacht. Die Vorteile sind u.a. die Kosten- und Zeitersparnisse, aber auch die durch die im
Betrieb des Anlagenherstellers bereits zusammengebaute und getestete Lackieranlage

gewonnene Betriebssicherheit innerhalb kiirzester Aufenthaltsdauer bei Anlagenabnehmer.

Die Erfindung wird nun im Detail anhand eines Beispiels und mit Hilfe der Figuren

beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Lackieranlagen in Inlinebauweise geméss dem Stand der Technik
Figur 2 zeigt eine erfindungsgemisse Lackieranlage in modularer Bauweise

Figur 3 zeigt eine Lackieranlage in modularer Bauweise mit diskontinuierlichem Betrieb.

Die Lackieranlagen gemiss Stand der Technik (Figuren 1 und 2) wurde bereits oben
besprochen. Figur 2 zeigt eine Lackieranlage 201 erfindungsgemaiss in modularer Bauweise.
Gezeigt sind die Module fiir die Eingangsreinigung 203 unter anderem mittels ionisierender
Strahlen 211, fiir die Lackierung 205 mittels einer Spritzdiise an einem Roboterarm 213, fiir
das Entfernen der Losungsmittel (Ausbacken) 207 durch Erwidrmen mittels IR-Strahler 215
und fiir das Vernetzen des Lackes (Aushirten) 209 mittels UV Licht von einer Lampe 217.
Jedes dieser Module umfasst jeweils eine eigene Steuerung 221, 223, 225, 227, welche
ihrerseits durch eine Zentrale Steuerung 229 gesteuert werden. Durch die Modulsteuerungen
werden die im unteren Bereich des Moduls angeordneten Transporteinrichtungen 231, 233,
235 und 237 sowie die Eingangstiiren 241, 243, 245, 247 und die Ausgangstiiren 251, 253,
255, 257 gesteuert. Sollten sich die Bearbeitungsschritte zweier benachbarter Module nicht
negativ beeinflussen, so kann eventuell auf die entsprechenden Tiiren verzichtet werden.
Auch ist es nicht unbedingt notwendig, dass dort wo sich ein Modul an das andere Modul
reiht sowohl Ausgangstiire des einen Moduls als auch Eingangstiire des anderen Moduls
realisiert sind. Ausserdem werden durch die Modulsteuerungen die Funktionseinheiten wie
Spritzdiise und Roboterarm 213, IR-Strahler 215, UV-Lampe 217und auch die an jedem
Modul vorgesehenen Beliiftungseinrichtungen 261, 263, 265 und 267 gesteuert. Damit ist
jedes Modul ein fiir sich im Wesentlichen autark funktionierendes Modul, deren

Zusammenwirken durch die zentrale Steuerung 229 gesteuert wird. Die zu lackierenden
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Substrate sind in der Figur 1 nicht mit Referenzzeichen belegt, sind aber dort durch
Fliachenschraffur gekennzeichnet. Am Substrat, welches zwischen Modul 207 und Modul 209
eingezeichnet ist, ist zu sehen, wie der Transport von einem Modul zum anderen
bewerkstelligt wird: Das Substrat gleitet aufgrund des Antriebs von Transporteinrichtung 235
aus dem Modul 207 heraus und wird auf die Transporteinrichtung 237 des Moduls 209
geschoben. Dies findest natiirlich bei geéffneten Tiiren 255 und 247 statt.

Auch fiir das Einschleusen in das erste Modul kann eine Transporteinrichtung wie gezeigt
verwendet werden. Entsprechendes gilt fiir das Ausschleusen aus der Lackieranlage.
Insbesondere kann die ganze Anlage inklusive Ein- und Ausschleusevorrichtung als
Kreisprozess ausgestaltet sein, so dass an einer Stelle, eventuell durch einen Roboter und/oder
Automaten bewerkstelligt das Bestiicken der zu lackierenden Substrate und die Entnahme der
lackierten Substrate erfolgen kann. Diese reine Transportstrecke muss nicht in

Reinraumumgebung realisiert sein.

Aufgrund der moduléren Bauweise der Lackieranlage ist es sehr einfach, dies Auf- und
Abzumontieren. Ist ein Modul der Lackieranlage defekt, so kann es in einfacher Weise durch
ein baugleiches anderes Modul ersetzt werden, ohne dass die ganze Lackieranlage demontiert
werden miisste. Ausserdem ist es in einfacher Weise moglich, die Lackieranlage durch
weitere Module und damit durch weitere Prozessschritte wie zum Beispiel PVD Beschichtung
zu erginzen. Andererseits kénnen auch Module, sollten der entsprechende Prozessschritt vom
Kunden nicht benétigt werden, weggelassen werden. Der Hersteller der Lackieranlage wird es
dadurch moglich, auf der Basis standardisierter Module kundenspezifische Gesamtkonzepte

fiir eine Lackieranlage zu erstellen.
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Anspriiche:

1. Lackieranlage welche zumindest folgende Mittel umfasst:

a) Mittel zur Reinigung von zu lackierenden Substraten

b) Mittel zum Lackieren der Substrate

¢) Mittel zum Aushirten der lackierten Substrate

wobei die Lackieranlage in Modularbauweise ausgestaltet ist und fiir die Mittel a) bis c)
jeweils ein eigenes Modul vorgesehen ist und jedes Modul eine eigenstindige
Transporteinrichtung umfasst derart, dass beim Zusammenwirken der Module ein im Sinne
der Bewegungsrichtung kontinuierlicher Inlinetransport durch die Module hindurch realisiert

ist.

2. Lackieranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an zumindest einem der
Module Tiiren vorgesehen sind die einen dichten Abschluss des Modulinnenraums gegeniiber

der Umgebung erlauben.

3. Lackieranlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Anlage
vorgesehen ist, dass das Aushirten der lackierten Substrate in zumindest zwei Stufen ndmlich
i) Entfernen der Losungsmittel aus dem Lack und ii) Vernetzen des Lackes und dass die
Lackieranlage fiir den Schritt i) ein Modul mit Mitteln zu dessen Durchfithrung umfasst,
vorzugsweise Umluft, besonders bevorzugt Heizmittel wie zum Beispiel eine Glithwendel,
heisse Luft oder eine Infrarotlampe und dass die Lackieranlage fiir den Schritt i1) ein Modul
mit Mitteln zu dessen Durchfilhrung umfasst mit vorzugsweise zumindest einer

Strahlenquelle und besonders bevorzugt mit einer UV-Lampe.

4. Lackieranlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Modul eine Steuereinheit und die dazugehorende Elektrik umfasst mit welchem
Beliiftungssystem und Bearbeitungsmittel und Transportmittel des Moduls gesteuert werden
kénnen und eine zentrale Steuerung vorgesehen ist durch welche die Steuereinheiten der

Module koordiniert werden kénnen.

5. Lackieranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Transporteinrichtungen der Module jeweils so ausgelegt sind, dass die Substrate von einer
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Transporteinrichtung eines Moduls auf eine andere Transporteinrichtung eines anderen

Moduls iibergeben werden kann.

6. Lackieranlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie Transporteinrichtungen
als Laufbinder ausgestaltet sind und die Ubergabe der Substrate durch hinausschieben der

Substrate iiber den Rand der Transporteinrichtung geschoben werden kann.

7. Lackieranlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
das das Be- und Entladen der Lackieranlage ein Automat vorgesehen ist und eine
Transporteinrichtung vom Automat zur Eingangstir des ersten Moduls und eine

Transporteinrichtung von der Ausgangstiir des letzten Moduls zum Automat vorgesehen ist.
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