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treating workpieces (102), in particular vehicle bodies (104), where-
in the treatment facility (100) comprises the following: - at least one
treatment basin (1006), in particular at least one immersion basin, for
treating the workpieces (102) with at least one treatment fluid and
- at least one conveyor system (108) for conveying the workpieces
(102), each of which is provided on a workpiece support (132); and
the conveyor system (108) comprises the following: - at least one
roller conveyor device (130) for conveying the workpieces (102) in
atransfer conveyor direction (114) and - at least one lifting conveyor
device (120, 122), preferably at least two lifting conveyor devices
(120, 122), which can be individually moved laterally to the at least
one treatment basin (106) along same in the transfer conveyor direc-
tion (114). The at least one lifting conveyor device (120, 122) com-
prises at least one lifting arm (126) which can be moved individually
in a lifting direction (128) and which is designed to at least partly
receive a workpiece support (132) and/or a workpiece (102).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Behandlungsanlage (100) zum Behandeln von Werkstiicken (102),
insbesondere Fahrzeugkarosserien (104), wobei die Behandlungsan-
lage (100) Folgendes umfasst; - mindestens ein Behandlungsbecken
(106), insbesondere mindestens ein Tauchbecken, zum Behandeln
der Werkstiicke (102) mit mindestens einem Behandlungsfluid, und
Fig 6 - mindestens eine Forderanlage (108) zum Foérdermn der Werkstiicke

) (102), welche jeweils auf einem Werkstiicktrager (132) angeordnet
sind, wobei die Forderanlage (108) Folgendes umfasst: - mindes-
tens eine Rollenfordervorrichtung (130) zum Fordern der Werkstii-
cke (102) in
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einer Ubergabeforderrichtung (114); und - mindestens eine Hubférdervorrichtung (120, 122), vorzugsweise mindestens zwei
Hubf6rdervorrichtungen (120, 122), welche seitlich des mindestens einen Behandlungsbeckens (106) entlang desselben in der
Ubergabeforderrichtung (114) individuell verfahrbar ist, wobei die mindestens eine Hubférdervorrichtung (120, 122) mindestens einen
Hubarm (126) umfasst, welcher individuell in einer Hubrichtung (128) verfahrbar ist und dazu eingerichtet ist, einen Werkstiicktrager
(132) und/oder ein Werkstiick (102) zumindest teilweise aufzunchmen.
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Behandlungsanlage zum Behandeln von Werkstiicken

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Behandlungsanlage zum Behandeln von

Werkstlicken, insbesondere Fahrzeugkarosserien.

In der Praxis ist bekannt, dass Foérderanlagen flr beispielsweise die Kathodische
Tauchlackierung (KTL) oder die Vorbehandlung (VBH) von Fahrzeugkarosserien in der
Regel als Linienférderanlage ausgebildet sind, bei denen die Prozessschritte
kontinuierlich oder getaktet in Langsrichtung der geférderten Fahrzeugkarosserie

erfolgen.

Vor allem bei getakteten Anlagen bestehen hinsichtlich der Durchlaufkapazitat
Beschrankungen, die zumeist auf die Struktur der Fdérderanlage, insbesondere auf die
bisher erforderliche Ubergabe der zu behandelnden Fahrzeugkarosserien zwischen den

Prozessen, zurlickzuflihren sind.

Die Ubergabe der Fahrzeugkarosserien im Bereich des  jeweiligen
Behandlungsprozesseinlaufs ist abhangig von der eingerichteten Hauptférdervorrichtung.
Es sind diesbezlglich einerseits Rollenférdervorrichtungen bekannt, welche
Transportschlitten, auch "Skids" genannt, als Werkstlcktrager, d.h. als Trager fur die
Fahrzeugkarosserien, verwenden. Andererseits kommen Kettenférdervorrichtungen zum
Einsatz, welche Traversen, auch "Crossbars" genannt, als Trager fur die
Fahrzeugkarosserien nutzen. Die Fahrzeugkarosserien werden also entweder mittels
einer Rollenférdervorrichtung oder mittels einer Kettenférdervorrichtung zum eigentlichen
Behandlungsprozess gefdrdert, um dann im Bereich des entsprechenden Prozesseinlauf

an die Prozessfordervorrichtung Ubergeben zu werden.

Die  Hauptférdervorrichtung kann  selbst als  Rollenférdervorrichtung  oder
Kettenfordervorrichtung ausgebildet sein oder die Hauptférdervorrichtung kann eine
Ubergabevorrichtung umfassen, welche als Rollenférdervorrichtung oder
Kettenférdervorrichtung ausgebildet ist. Die Ubergabevorrichtung ist dann wiederum
entlang einer Hauptférderrichtung bewegbar oder verfahrbar, wobei die
Ubergabeforderrichtung dann vorzugsweise quer, insbesondere senkrecht, zu der

Hauptférderrichtung verlduft. FUir den Fall, dass die Werksticke von der
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Hauptférdervorrichtung in den Behandlungsprozess hineingeférdert werden und/oder aus
diesem herausgefordert werden, fallen die Ubergabeférderrichtung und die

Hauptférderrichtung vorzugsweise zusammen.

Die Prozessfordervorrichtung kann z.B. eine Pendelférdervorrichtung, eine

Rotationsférdervorrichtung oder eine Abwandlung davon sein.

Die eigentliche Ubergabe der Fahrzeugkarosserien in den Behandlungsprozess kann auf
verschiedene Weise erfolgen. Zum einen kann die Fahrzeugkarosserie von einem vertikal
unbeweglichen Element der Hauptférdervorrichtung Ubernommen werden, wobei die
Karosserie auf dem Skid bzw. auf der Traverse statisch auf der Ubergabevorrichtung bzw.
der Hauptférdervorrichtung verbleibt und durch die Prozessférdervorrichtung durch ein

Aus- bzw. Anheben Ubernommen wird.

Zum anderen kann die Ubernahme auch von einem vertikal beweglichen Element der
Hauptférdervorrichtung erfolgen. Hierbei wird das entsprechende Element der
Ubergabevorrichtung bzw. der Hauptférdervorrichtung angehoben bzw. abgesenkt, um
die auf einem Skid oder einer Traverse gelagerte Fahrzeugkarosserie auf die

Prozessférdervorrichtung zu Ubergeben.

Dieser Ubergabeprozess ist bisher in der Regel vor dem Prozess, d.h. im Falle der KTL
vor dem Prozesshecken bzw. dem Tauchbecken, verortet und nimmt eine gewisse Zeit in
Anspruch, wodurch der Durchsatz der zu behandelnden Fahrzeugkarosserien begrenzt
wird, da die Ubergaben einen Stop-and-Go-Betrieb erfordern bzw. den Férderfluss
unterbrechen. Zudem ist es technisch bisher erforderlich den Ubergabe-
/Ubernahmebereich und den Behandlungsprozessbereich rdumlich zu trennen und
entsprechend auch den notwendigen Raum bereitzustellen, wobei Ublicherweise ein

Ubergabebereich vor und nach dem Prozessbereich vorgesehen ist.

Die Uberwachung des Ubergabeprozesses und des eigentlichen Behandlungsprozesses
basiert des Weiteren in der Regel auf digital schaltenden Sensoren, welche in
Kombination mit anderen digital schaltenden Sensoren zu einer oder mehreren
Uberwachungsfunktionen zusammengeschaltet werden kénnen. Mit anderen Worten
erfolgen die eingesetzten Uberwachungsfunktionen bisher auf rein sensorischen

Signalen, wobei es bei digital schaltenden Sensoren definierte Schaltschwellen und
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auslésende Triggerpunkte fur die Aktivierung von Uberwachungsfunktionen gibt.
Demzufolge werden zum einen Veranderungen einer zu Uberwachenden GréfRe unterhalb
der Schaltschwellen nicht erfasst und zum anderen kénnen keine Anomalien im

Bewegungsprofil erkannt werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Behandlungsanlage

bereitzustellen, mit welcher eine effizientere Werkstickbehandlung méglich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemé&n durch eine Behandlungsanlage mit den Merkmalen

gemaln Anspruch 1 geldst.

Die Behandlungsanlage dient zum Behandeln von Werkstlcken. Die Behandlungsanlage

ist vorzugsweise eine Lackiererei fir Fahrzeugkarosserien.

GemafR einem ersten Aspekt der Erfindung umfasst die Behandlungsanlage Folgendes:
- mindestens ein Behandlungsbecken, insbesondere mindestens ein Tauchbecken,
zum Behandeln der Werkstlcke mit mindestens einem Behandlungsfluid, und
- mindestens eine Forderanlage zum Férdern der Werkstlcke, welche jeweils auf
einem Werkstlcktréager angeordnet sind, wobei die Férderanlage Folgendes umfasst:
- mindestens eine Hauptférdervorrichtung zum Férdern der Werkstlcke in einer
Hauptférderrichtung und/oder in einer Ubergabeférderrichtung; und
- mindestens eine Hubférdervorrichtung, vorzugsweise mindestens zwei
Hubfdrdervorrichtungen, welche seitlich des mindestens einen
Behandlungsbeckens entlang desselben in der Hauptférderrichtung und/oder
Ubergabeforderrichtung individuell verfahrbar ist,
wobei die mindestens eine Hubférdervorrichtung mindestens einen Hubarm umfasst,
welcher individuell in einer Hubrichtung verfahrbar ist und dazu eingerichtet ist, einen

Werkstulcktrager und/oder ein Werkstlck zumindest teilweise aufzunehmen.

Die vorliegende Erfindung basiert entsprechend dem ersten Aspekt auf der Grundidee,
dass bei einer Ubergabe eines Werkstiicks in einen Behandlungsprozess hinein sowie bei
der Bewegung des Werksticks durch das mit Behandlungsfluid geflllte
Behandlungsbecken gewisse Uberwachungsfunktionen vorgesehen sein miissen, welche
auch bei hohen Férdergeschwindigkeiten die erforderliche Prazision bei der Koordinierung

der Komponenten der Foérderanlage sicherstellen und zudem eine hohe Qualitdt der
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behandelten Werkstlicke gewahrleisten. Letzteres wird insbesondere dadurch erreicht,
dass die Werkstlicke gegen ein Herunterfallen, ein Kollidieren mit Teilen der
Behandlungsanlage und/oder gegen Verformung durch mechanische Uberbelastung

geschitzt werden.

Hauptférdervorrichtungen sind bezogen auf den gesamten Foérderfluss der Werkstlicke in
der Behandlungsanlage stromaufwarts und/oder stromabwarts der Behandlungsprozesse,
d.h. der Behandlungsbecken, angeordnet, wohingegen Hubférdervorrichtungen einem

Behandlungsprozess, d.h. einem Behandlungsbecken, zugeordnet sind.

Vorzugsweise sind zwei Hubférdervorrichtungen pro Behandlungsbecken vorgesehen,

wobei diese vorzugsweise als Hubtlirme ausgebildet sind.

Fur den Fall, dass nur eine Hubférdervorrichtung verwendet wird, ist es vorstellbar, dass
diese eine Hubférdervorrichtung mindestens zwei Hubarme umfasst, welche
beispielsweise Uber einen drehend gelagerten und in Hubrichtung verfahrbaren
Querbalken oder dergleichen miteinander verbunden sind, um eine Ubergabe zwischen

der Hauptférdervorrichtung und der Hubférdervorrichtung zu ermdéglichen.

Die einem Behandlungsbecken zugeordneten Hubférdervorrichtungen haben die
Aufgabe, einerseits das zu behandelnde Werkstlck fir den Behandlungsprozess zu
Ubernehmen bzw. das behandelte Werkstick aus dem Behandlungsprozess
herauszugeben und andererseits das zu behandelnde Werkstlick im Bereich des
entsprechenden Behandlungsprozesses in eine oder mehrere Behandlungspositionen zu
verbringen, inshesondere in das mit Behandlungsfluid gefllite Behandlungsbecken

abzusenken und/oder anzuheben.

Die Hauptférderrichtung und die Ubergabeférderrichtung sind vorzugsweise horizontal
ausgerichtet, wohingegen die Hubrichtung der Hubférdervorrichtungen vorzugsweise

vertikal ausgerichtet ist.

Vorzugsweise werden die Hubférdervorrichtungen entlang eines Schienenelements oder

entlang einer vorgegebenen geraden Strecke verfahren, sprich linear verfahren.
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Durch die Hubarme wird das Werkstick und/oder ein Werkstlcktrager, welcher das
Werkstlck trégt, von der Hauptférdervorrichtung aufgenommen, d.h. insbesondere
angedockt und angehoben, und/oder auf die Hauptférdervorrichtung abgelegt, d.h.

abgesenkt und abgedockt.

Die Begriffe "andocken" und "abdocken" sind in dieser Beschreibung und den beigefligten
Ansprichen im weitesten Sinne als das Herstellen eines Kontaktes bzw. das Aufheben
eines Kontaktes zu verstehen. Vorzugsweise werden die Werkstlcktrdger nach der
Aufnahme auf die Hubarme an diesen verriegelt, sodass der Werkstlcktrédger mit dem
darauf angeordneten Werkstlick flr die Dauer der Behandlung sicher mit den Hubarmen

verbunden bleibt.

Der Begriff "individuell verfahrbar" ist in dieser Beschreibung und den beigefligten
Ansprichen so zu verstehen, dass bei Behandlungsanlagen mit mehr als einer
Hubfdrdervorrichtung und/oder mehr als einem Hubarm jede Hubférdervorrichtung bzw.
jeder Hubarm unabhangig von den anderen Hubférdervorrichtungen bzw. Hubarmen
fahrbar ist, wobei eine synchrone oder gekoppelte Bewegung der Hubférdervorrichtungen

oder Hubarme damit nicht ausgeschlossen sein soll.

Es soll verstanden werden, dass die Hauptférderrichtung, die Ubergabeférderrichtung und
die Hubrichtung im Wesentlichen Achsverlaufe darstellen, entlang welcher Bewegungen
in jeweils beide Richtungen maglich sind, womit zugleich klargestellt sein sollte, dass die
in dieser Beschreibung und den beigefigten Ansprichen beschriebenen

Bewegungsvorgange bzw. Bewegungsablaufe vorzugsweise auch umkehrbar sind.

Folglich kann ein Werkstlck in einen Behandlungsprozess hineingeférdert werden, indem
es von einer Hauptférdervorrichtung an die Hubférdervorrichtungen Ubergeben wird, und
das Werkstiick kann auch wieder aus einem Behandlungsprozess herausgeférdert
werden, indem es von den Hubférdervorrichtungen an die urspringliche oder eine weitere

Hauptférdervorrichtung Ubergeben wird.

Vorzugsweise sind die zwei Hubférdervorrichtungen langs der Hauptférderrichtung oder

langs der Ubergabeférderrichtung aufeinanderfolgend angeordnet.
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Somit kann das Werkstlck und/oder der Werkstlcktrédger an mindestens zwei Abschnitten
in der entsprechenden Férderrichtung von den Hubférdervorrichtungen aufgenommen
werden. Dadurch kénnen die Hubférdervorrichtungen zur Aufnahme des jeweiligen
Abschnitts des Werkstlcks bzw. des WerkstlUcktragers mitbewegt, optimal ausgerichtet

und ggf. individuell in ihrer Position korrigiert werden.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Férderanlage dazu eingerichtet ist, ein auf einem
Werkstlcktrager angeordnetes Werkstlick zwischen der mindestens einen

Hauptférdervorrichtung und der mindestens einen Hubfdrdervorrichtung zu Gbergeben.

Gunstig kann es ferner sein, wenn die Werksticke mittels der mindestens einen
Hubfdrdervorrichtung in mindestens eine Behandlungsposition, insbesondere mindestens

eine Immersionsposition, in dem mindestens einen Behandlungsbecken verbringbar sind.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der

mindestens eine Hubarm L-férmig oder U-férmig ausgebildet ist.

Die Hubférdervorrichtungen kénnen vorzugsweise als vertikal ausgerichtete Saulen oder
Turme ausgebildet sein. In Kombination mit L-férmig ausgebildeten Hubarme, welche am
oberen Ende ihrer L-Form mit der jeweiligen Hubférdervorrichtung verbunden sind, ergibt
sich der Vorteil, dass ein aufgenommenes Werkstick unter die horizontale Verfahrebene
der Hubférdervorrichtungen, sprich die Ebene der Streckenflhrung der
Hubfdrdervorrichtungen, abgelassen werden kénnen, wenn die Hubarme entlang der
Hubrichtung nach unten verfahren werden. Entsprechend kann das Werkstlck in ein
Tauchbecken einer KTL oder VBH abgesenkt werden, welches im Wesentlichen unterhalb

der Hubférdervorrichtungen angeordnet ist.

U-férmig ausgebildete Hubarme werden bevorzugt dann eingesetzt, wenn jeweils zwei
Hubfdrdervorrichtungen bezogen auf die Férderrichtung gegenuberliegend angeordnet
sind, d.h. auf beiden Seiten eines Behandlungsprozessbereichs gegeniberliegend, wobei
die oberen Enden der U-Form eines Hubarms an jeweils einer Hubférdervorrichtung
verfahrbar angebracht sind und die Aufnahme des Werksticks und/oder des

Werkstlcktréagers demnach in der Senke der U-Form erfolgt.
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die

Werkstlcktréger als Traversen und/oder Skids ausgebildet sind.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass eine Ubergabeposition des mindestens einen

Hubarms an eine Ubergabebewegung eines zu (ibergebenden Werkstiicks anpassbar ist.

Die Ubergabeposition ist vorzugsweise die Position, in welcher die Hubarme an das
Werkstlck bzw. den Werkstlcktrager andockt und dieses aus der Hauptférdervorrichtung
hebt. Zum Erreichen einer geeigneten Ubergabeposition, d.h. einer Position, welche eine
sehr geringe Unterbrechung des Férderflusses bedingt, missen die Hubarme in
mindestens zwei Richtungen verfahren werden, die vorzugsweise senkrecht zueinander
ausgerichtet sind, wie die Hauptférderrichtung bzw. Ubergabeférderrichtung und die
Hubrichtung. Mit anderen Worten wird die Ubergabeposition eines Hubarms durch das
Verfahren der Hubférdervorrichtung in die Hauptférderrichtung oder
Ubergabefoérderrichtung und das Verfahren des zugehérigen Hubarms in Hubrichtung

angepasst, inshesondere kontinuierlich angepasst.

Vorteilhaft kann es sein, wenn die mindestens eine Hubférdervorrichtung und/oder der
mindestens eine Hubarm mit einem zu Ubergebenden Werkstick zur zumindest

annahrend unterbrechungsfreien Ubergabe desselben mitbewegbar sind.

Die Synchronisation der Bewegung der Hubférdervorrichtungen mit der Bewegung des
Werkstliicks in  die Foérderrichtung, d.h. die Hauptférderrichtung oder die
Ubergabeforderrichtung, erméglicht eine mdéglichst geringe Unterbrechung des
Forderflusses, woflr die Hubférdervorrichtungen mit der Fdérderbewegung des

Werkstlcks mitbewegbar sein missen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Foérderanlage mindestens eine Steuer- und/oder Regelvorrichtung umfasst, mittels
welcher die Ubergabe eines Werkstiicks zwischen der mindestens einen
Hauptférdervorrichtung und der mindestens einen Hubférdervorrichtung und/oder die
Bewegung des zu behandelnden Werkstlicks in dem mindestens einen

Behandlungsbecken steuer- und/oder regelbar ist.



WO 2025/124648 PCT/DE2024/101044

-8-

Durch eine Koordinierung der Bewegung bzw. der aktuellen Position der
Hauptférdervorrichtung und der Hubférdervorrichtungen werden vorzugsweise
Korrekturbewegungen und/oder Wartezeiten vermieden und der Fdrderfluss so gering wie

moéglich unterbrochen.

Vorteilhaft kann es ferner sein, wenn die Behandlungsanlage mindestens eine
Radarmesseinrichtung und/oder mindestens eine Lasermesseinrichtung zur Erfassung
der Werkstlcktrégerposition und/oder der Werkstlckposition, insbesondere wahrend der
Ubergabe eines Werkstiicks zwischen der mindestens einen Hubférdervorrichtung und

der Hauptférdervorrichtung, umfasst.

Beim Hineinférdern des zu behandelnden Werkstlicks in den Behandlungsprozess bzw.
beim Hinausférdern des behandelten Werkstlcks aus dem Behandlungsprozess heraus,
d.h. beim Ubergabevorgang des Werkstlicks zwischen der Hauptférdervorrichtung und
den zwei Hubférdervorrichtungen, muss die Ubergabeposition aufgrund der herrschenden

Férdergeschwindigkeit vorzugsweise durchgehend mit einer hohen Prazision vorliegen.

Zu berUcksichtigen ist dabei, dass die Hauptférdervorrichtung vorzugsweise als
Rollenférdervorrichtung ausgebildet ist oder eine solche insbesondere zur Ubergabe
umfasst. Eine indirekte Erfassung der Werkstlckposition Uber die Antriebsrollen der

Rollenférdervorrichtung ist allerdings aufgrund des Schlupfes zu unpréazise.

Auch ein klassisches Detektionsverfahren zur Erfassung des Werkstlckiragers durch
digitale Sensoren erscheint ungeeignet, da, wie erlautert, die digitalen Sensoren erst ab
Erreichen eines Grenzwerts oder Schwellwerts schalten. Zudem haben digitale Sensoren
an den Ublichen Messpunkten eines Werkstulcktragers in der Regel keinen ausreichenden
Platz.

Daher wird die WerkstlUcktrager- und/oder die Werkstlckposition, vorzugsweise von der
Rickseite des Werkstlcktragers bzw. des Werkstlicks, mit mindestens einer
Radarmesseinrichtung und/oder mindestens einer Lasermesseinrichtung gemessen,
welche beide eine ausreichend hohe Messgenauigkeit und ausreichend hohe Reichweite

aufweisen.
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Als Ruckseite des Werkstlcktragers oder des Werkstiicks wird vorzugsweise die Seite
verstanden, welche bei der Ubergabe in den Behandlungsprozess von dem
Behandlungsbecken weggerichtet ist. Dementsprechend ist die Vorderseite diejenige
Seite, welche bei der Ubergabe in den Behandlungsprozess zum Behandlungsbecken

hinweist.

Die Messeinrichtungen kénnen Teil der Férderanlage sein. Vorzugsweise sind die
Messeinrichtungen an der Hauptférdervorrichtung bzw. der Ubergabevorrichtung
angeordnet. Eine Anordnung der einen oder der mehreren Messeinrichtungen an der
Hauptférdervorrichtung oder der Ubergabevorrichtung ist insgesamt als kostengiinstiger

Zu bewerten.

Vorstellbar ist aber auch, dass die Messeinrichtungen auBerhalb der Férderanlage
angeordnet sind, d.h. die Messeinrichtungen sind stationar in der Behandlungsanlage

angeordnet und werden nicht mit einer Komponente der Fdrderanlage mitbewegt.

Bevorzugt werden zur Positionserfassung eine Radarmesseinrichtung und eine
Lasermesseinrichtung verwendet, wodurch die Starken und Schwachen, welche beide
Verfahren bei unterschiedlichen Umgebungsbedingungen aufweisen, gegenseitig
ausgeglichen werden. Dennoch ist es vorstellbar, dass auch andere Einrichtungen,

welche auf einem anderen Messverfahren beruhen, verwendet werden kénnen.

Im realen Betrieb der Behandlungsanlage befindet sich die Férderanlage in feuchter,
warmer und maéglicherweise nebliger Atmosphéare, sodass ein gesicherter Messwert der
Werkstlcktragerposition bzw. der Werkstlickposition eventuell nicht zu jedem Zeitpunkt
der Ubergabe gewdhrleistet werden kann. Deshalb werden die Messwerte der beiden
unterschiedlichen Messverfahren, d.h. der Lasermesswert und der Radarmesswert, zur

Plausibilisierung des eigentlichen Positionsmesswertes verglichen.

Alternativ oder ergénzend kann weitere Sensorik in der Behandlungsanlage vorgesehen
sein, wie beispielsweise Messeinrichtungen, welche den Schlupf des einzelnen
Werkstlcktrages Uberwachen. Ein  Werkstlcktrager kann zudem in  der
Hauptférdervorrichtung klemmen oder sogar feststecken, was auch mess- und/oder
Uberwachbar ist. Es ist daher besonders glinstig, wenn die eingerlstete Sensorik eine

konstante und stetige Bewegung der Werkstlcktrager berwacht.
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Gunstig kann es ferner sein, wenn die Fdrderanlage mindestens einen Abstandssensor,
insbesondere mindestens einen induktiven Abstandssensor, zur Erfassung des
Abstandes zwischen der mindestens einen Hauptférdervorrichtung und einem
Werkstiicktrager und/oder einem Werkstiick, insbesondere wéahrend der Ubergabe eines
Werkstlcks zwischen der mindestens einen Hubférdervorrichtung und der

Hauptférdervorrichtung, umfasst.

Die Ubergabe des Werkstiicktragers mit dem darauf angeordneten, zu behandelnden
Werkstlick mittels der Hubarme der Hubférdervorrichtungen erfolgt durch die
Uberlagerung zweier Bewegungsablaufe: ein horizontales Férdern des Werkstiicktragers
durch die Hauptférdervorrichtung oder die Ubergabevorrichtung, welche von der
Hauptférdervorrichtung umfasst ist, und ein vertikales Férdern in Hubrichtung durch die
aufwartsgerichtete Hubbewegung der Hubarme entlang der jeweiligen

Hubfdrdervorrichtung.

Beim Einfadeln der Hubarme in die Aufnahmetrichter am Werkstlcktrager kann es
aufgrund von Ungenauigkeiten zu einem kurzen Anheben des Werkstlicktradgers von der
Hauptférdervorrichtung kommen, bevor der Werkstiicktrager schwerkraftbedingt Gber die
Trichterschragen der Aufnahmeabschnitte der Hubarme in die endguiltige Position rutscht,

in welcher der Werkstlcktrager vorzugsweise verriegelt wird.

Dieses kurzzeitige Anheben des Werkstlcktrégers wéhrend der Einfadelbewegung wird
vorzugsweise durch mindestens einen Abstandssensor, insbesondere einen induktiven
Abstandssensor, erfasst, welcher dadurch ein MaR fur die Einfadelgenauigkeit liefern

kann.

Vorstellbar ist, dass die ermittelte Einfadelgenauigkeit mit den Positionsmesswerten der
Lasermess- und Radarmesseinrichtung abgeglichen wird. Alle drei Werte liefern eine

Gite der Ubergabeprazision.

Ubersteigt der von dem mindestens einen Abstandssensor gemessene Abstand einen
vorherbestimmten Schwellwert oder Grenzwert, so wird vorzugsweise eine Warnung

und/oder Stérungssignal ausgegeben oder erzeugt.
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass jede
Hubférdervorrichtung mindestens einen Beschleunigungssensor zur Uberwachung der

Férderbewegung umfasst.

Vorzugsweise wird fur jede Werkstickbehandlung ein Fahrprogramm  der
Hubfdrdervorrichtungen vorherbestimmt oder eingemessen, welches ein spezifisches
Bewegungsprofil und/oder Beschleunigungsprofil der Hubférdervorrichtungen entlang des

Behandlungsbheckens umfasst.

Wéhrend der eigentlichen Behandlung eines Werksticks wird das aktuelle
Beschleunigungsprofil, welches mittels des mindestens einen Beschleunigungssensors
pro Hubférdervorrichtung erfasst wird, mit dem vorherbestimmten Beschleunigungsprofil
abgeglichen, um Anomalien zu erkennen, aus welchen beispielsweise ein Uberschreiten

von Grenzwerten oder Toleranzschwellen vorhergesagt werden kénnen.

Im Falle von detektierten oder ermittelten Anomalien wird vorzugsweise eine Warnung

oder Stérungssignal ausgegeben oder erzeugt.

Es kann vorgesehen sein, dass die Maximalbeschleunigung der Hubférdervorrichtungen
pauschal festgelegt ist oder flr die unterschiedlichen Typen von Werkstlcken individuell

vorgegeben wird.

Es kann ferner vorzugsweise vorgesehen sein, dass mindestens eine, vorzugsweise
séamtliche Hubférdervorrichtungen mindestens einen Vibrationssensor zur Uberwachung

eines Behandlungsvibrationsprofils umfasst.

Vergleichbar zu den Beschleunigungssensoren wird vorzugsweise flr jede
Hubfdrdervorrichtung ein typisches Vibrationsprofil ermittelt oder eingemessen, welches
als Referenzprofil fur das wéahrend der Behandlung gemessene Vibrationsprofil
herangezogen wird, um Anomalien zu erkennen, aus welchen beispielsweise ein

Uberschreiten von Grenzwerten oder Toleranzschwellen vorhergesagt werden kénnen.

Im Falle von detektierten oder ermittelten Anomalien wird vorzugsweise eine Warnung

oder Stérungssignal ausgegeben oder erzeugt.
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Sowohl bei den Vibrations- als auch bei den Beschleunigungssensoren kann es vorteilhaft
sein, die Anomalie-Erkennung vom Typ des transportierten oder gefdérderten Werkstiicks,
d.h. insbesondere dem Fahrzeugkarosserietyp, abhangig zu machen, da die
Behandlungsanlage auch geeignet ist, unterschiedlichste Karosserieformen zu behandeln

und damit auch unterschiedliche Fahrprofile abzufahren.

Beispielsweise kdnnen sich aus unterschiedlichen Werkstlick- oder Karosseriegewichten
auch unterschiedliche Vibrations- und/oder Beschleunigungsmuster ergeben.
Unterschiedliche Vibrations- und/oder Beschleunigungsmuster sind auch vorstellbar bei

einem Vorliegen von unterschiedlichen, karosseriespezifischen Fahrkurven.

Vorteilhaft kann es ferner sein, wenn die mindestens eine Hubférdervorrichtung dazu
eingerichtet sind, eine Kollision zwischen dem zu behandelnden Werkstlick und dem

mindestens einen Behandlungsbecken zu verhindern.

Wéhrend des Behandlungsprozesses bewegt sich das Werkstick anhand einer
vorgegebenen Bewegungskurve durch das Behandlungsbecken. Das Werkstlck bewegt

sich dabei innerhalb einer vorgegebenen Beckengeometrie.

Die durch die Abmessungen des zu behandelnden Werkstlicks und durch die
Bewegungskurve festgelegten Kontur- und Positionsdaten des Werkstiicks werden
softwaregestitzt mit der Beckengeometrie abgeglichen, um eine Kollision des Werkstiicks

mit dem Behandlungsbecken zu vermeiden.

Mit anderen Worten wird die Bewegung des Werksticks innerhalb des
Behandlungsbeckens durch geometrische Berechnung begrenzt, sodass die Bewegung

des Werkstlcks rechtzeitig stoppt, bevor diese die Beckenwand beruhrt.

Wie bereits bei der Vibrations- und/oder Beschleunigungsiberwachung kénnen sich
aufgrund unterschiedlicher Karosserietypen auch unterschiedliche geometrische

Berechnungen ergeben.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die

mindestens eine Hubfdrdervorrichtung dazu eingerichtet sind, eine Entriegelung des
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aufgenommenen Werkstlcktrdgers und/oder des zu behandelnden Werkstlcks wéhrend

der Behandlung in dem mindestens einen Behandlungsbecken zu erkennen.

Durch eine wunglnstige Verkettung von Ereignissen ist es nicht vollstdndig
auszuschlieen, dass sich das zu behandelnde Werkstlick wahrend der Behandlung im

Behandlungsbecken von der Verriegelung der Hubarme [6st.

Um dies zu erkennen und entsprechende GegenmafBnahmen zum Schutze des
Werkstlcks ergreifen zu kénnen, kann beispielsweise eine Verriegelungstberwachung
vorgesehen sein, welche inshesondere durch Verriegelungssensoren an den Hubarmen

vorgesehen sein kann.

Alternativ oder ergadnzend kann auch eine Drehmomentiberwachung vorgesehen sein,
welche das Drehmoment um eine Querachse des Werksticks, welche quer,
vorzugsweise senkrecht, zu der Bewegungsachse der Hubférdervorrichtungen entlang

des Behandlungsbeckens ausgerichtet ist, Uberwacht.

Gunstig kann es ferner sein, wenn die Geschwindigkeit und/oder die Beschleunigung des
Werkstlcks wahrend der Behandlung flir mindestens eine Bewegungsrichtung

begrenzbar ist.

Durch die Bewegung des Werkstlcks durch das Behandlungsfluid im Behandlungsbecken
wirken Kréfte auf das Werkstick, welche mit zunehmender Geschwindigkeit und/oder
Beschleunigung ebenfalls steigen. Vorteilhaft ist es daher, wenn die Krafte auf das zu
behandelnde Werkstlick begrenzt werden, was vorzugsweise softwaregestitzt anhand

von virtuellen Werkstlckpositionen realisiert werden kann.

Es kann dabei zwischen Grenzwerten flir Geschwindigkeiten des zu behandelnden
Werkstlcks auRerhalb des Behandlungsbeckens, d.h. auerhalb des Behandlungsfluids,
und innerhalb des Behandlungsbeckens unterschieden werden. Gleiches gilt fur die

Beschleunigung oder die Rotation des Werksticks.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die

mindestens eine Hauptférdervorrichtung mindestens eine Ubergabevorrichtung zur
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Ubergabe und/oder Ubernahme von Werkstiicken langs der Hauptférderrichtung und/oder

langs der Ubergabeférderrichtung umfasst.

Die Ubergabevorrichtung selbst ist vorzugsweise in oder an der Hauptférdervorrichtung

entlang der Hauptférderrichtung verfahrbar.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Hauptférderrichtung und die Ubergabeférderrichtung

zumindest anndhernd senkrecht zueinander ausgerichtet sind.

Vorstellbar ist aber auch, dass die Hauptforderrichtung und die Ubergabeférderrichtung
zumindest annahrend parallel zueinander ausgerichtet sind, wodurch ein Werkstlck
zunéchst entlang der Hauptférderrichtung geférdert wird und ab Erreichen einer
Endposition der Hauptférdervorrichtung von der Ubergabevorrichtung in die gleiche

Richtung, d.h. in Verlangerung der Hauptférderrichtung, weitergeférdert wird.

Die Ausrichtung der Hauptférderrichtung und der Ubergabeférderrichtung ist maRgeblich

von den Gegebenheiten am Aufstellort der Férderanlage bestimmt.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass die Hauptférdervorrichtung eine
Querfordervorrichtung ist, mittels welcher die Werkstlicke in einer Querausrichtung
forderbar sind, wobei die Werksticke in der Querausrichtung derart orientiert sind, dass
eine Langsrichtung, insbesondere eine Langsachse, der Werkstlcke quer, insbesondere
zumindest naherungsweise senkrecht, zur Hauptférderrichtung und/oder zumindest

nadherungsweise horizontal ausgerichtet ist.

Dadurch kann das Werkstiick von der Ubergabevorrichtung in seiner Langsrichtung an die
Hubfdrdervorrichtungen Ubergeben werden, wodurch in der Regel mehr Weg bzw.
Strecke fiur die Ubergabebewegung zur Verfiigung steht und das Werkstiick stabiler auf
den Hubférdervorrichtungen aufgenommen ist, vorausgesetzt, dass die Langserstreckung

des Werkstlicks groRer ist als die Querstreckung.

Vorteilhaft ist es insbesondere, wenn  die Ubergabevorrichtung  eine
Kettenfordervorrichtung oder eine Rollenférdervorrichtung ist oder dass die
Ubergabevorrichtung eine Kettenférdervorrichtung und/oder eine Rollenférdervorrichtung

umfasst.
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Die Aufgabe wird erfindungsgemaf ferner durch ein Verfahren zum Behandeln von

Werkstlcken geldst.

Das Verfahren dient insbesondere der Behandlung von Fahrzeugkarosserien, wobei diese
in mindestens einem Behandlungsbecken einer Behandlungsanlage mit mindestens

einem Behandlungsfluid behandelt werden.

Vorzugsweise werden die Fahrzeugkarosserien in einem Tauchbecken einer Lackiererei

mit einem Tauchlack behandelt.

Grundsétzlich wirde sich das Behandlungsverfahren auch fur die VBH eignen. Dabei
wlrden anstatt Tauchbecken mit Tauchlack verschiedene VBH-Becken verwendet

werden, welche in der Regel mit VBH-spezifischen Fluiden gefullt sind.

Das Verfahren umfasst dabei folgende Schritte:

- Ubergeben eines Werkstiicks von mindestens einer Hauptférdervorrichtung an
mindestens eine Hubférdervorrichtung;

- Mitbewegen der mindestens einen Hubférdervorrichtung mit dem zu Ubergebenden
Werkstlck, sobald das Werkstlck und/oder ein Werkstlcktréger, auf welchem das
Werkstiick angeordnet ist, eine Initialposition fur die Ubergabe erreicht hat;

- Aufnehmen des zu Ubergebenden Werkstlcks und/oder des Werkstlcktragers beim
Mitbewegen mittels mindestens eines Hubarms der mindestens einen
Hubfdrdervorrichtung; und

- Verbringen des Werkstlicks mittels der mindestens zwei Hubfdrdervorrichtungen in
mindestens eine Behandlungsposition, wobei das aufgenommene Werkstilick

insbesondere in mindestens eine Immersionsposition abgesenkt wird.

Da die Behandlungsanlage vorzugsweise dazu geeignet ist, unterschiedliche Werkstlck-
oder Fahrzeugkarosserietypen zu férdern und zu behandeln, wird in der Praxis vor der
Ubergabe der Werkstiicke an die Hubférdervorrichtungen der entsprechende Werkstiick-

oder Fahrzeugkarosserietyp ermittelt und daraus die passende Tauchkurve ausgewahlt.
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Die Ermittlung des Werkstlck- oder Fahrzeugkarosserietyps kann durch viele

vorgelagerte Erkennungsverfahren erfolgen, von denen nur einige gangige nachfolgend

bespielhaft aufgefihrt sind:

- RFID-Datentréager oder dergleichen am Werkstlcktrdger oder am Werkstlck;
und/oder

- Lichtschranken; und/oder

- Werksticknummer-Codierung durch Bleche oder Schilder am Werkstticktrager.

Ferner kann vorgesehen sein, dass wahrend der Ubergabe eines zu behandelnden

Werkstlcks von der mindestens einen Hauptférdervorrichtung an die mindestens eine

Hubfdrdervorrichtung

a) die Werkstlckposition und/oder die Werkstlcktragerposition mittels mindestens einer
Radarmesseinrichtung und/oder mindestens einer Lasermesseinrichtung erfasst wird;
und/oder

b) der Abstand zwischen der Hauptférdervorrichtung und dem Werkstlck und/oder dem
Werkstlcktrager mittels mindestens eines Abstandssensors, insbesondere

mindestens eines induktiven Abstandssensors, erfasst wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass wahrend der

Behandlung des Werkstlcks

a) die Forderbewegung der mindestens einen Hubférdervorrichtung jeweils mittels
mindestens eines Beschleunigungssensors Uberwacht wird; und/oder

b) ein Vibrationsprofil mindestens einer, vorzugsweise samtlicher
Hubfdrdervorrichtungen mittels mindestens eines Vibrationssensors Uberwacht wird;
und/oder

c) der Bewegungspfad des zu behandelnden Werksticks zur Vermeidung von Kollision
zwischen dem zu behandelnden Werkstick und dem mindestens eine
Behandlungsbecken Uberwacht wird; und/oder

d) die Verriegelung des zu behandelnden Werkstiicks und/oder des WerkstUcktragers
an dem mindestens einen Hubarm Gberwacht wird; und/der

e) das Drehmoment des zu behandelnden Werkstlicks um eine Querachse Uberwacht
wird; und/oder

f) die Geschwindigkeit und/oder die Beschleunigung des Werksticks fur mindestens

eine Bewegungsrichtung begrenzt wird.
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Insbesondere die vorstehenden Uberwachungsoptionen a), b), c), €) und f) kénnen je

nach Werkstlcktyp unterschiedlich sein.

Das Werkstiick kann entweder von einer Hauptférdervorrichtung bzw. einer
Ubergabevorrichtung mittels der mindestens einen Hubférdervorrichtung aufgenommen
werden oder auf eine Hauptférdervorrichtung bzw. eine Ubergabevorrichtung mittels der
mindestens einen Hubférdervorrichtung abgelegt werden. Entsprechend ist das
Aufnehmen vorzugsweise als Ubernahme und das Ablegen vorzugsweise als Ubergabe

zu verstehen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zwei
Hubfdrdervorrichtungen, welche jeweils einen Hubarm aufweisen, langs der
Hauptférderrichtung oder léangs der Ubergabeférderrichtung —aufeinanderfolgend
angeordnet sind, wobei erst die in Férderrichtung fihrende Hubférdervorrichtung mit dem
Werkstlck mitbewegt wird und einen vorderen Abschnitt des Werkstlcks und/oder des
Werkstlcktragers mit dem Hubarm aufnimmt, und wobei dann die in die Férderrichtung
folgende Hubférdervorrichtung mit dem Werkstick mitbewegt wird und einen hinteren

Abschnitt des Werkstlcks und/oder des Werkstlcktréagers mit dem Hubarm aufnimmt.

Die Aufnahmebewegung der Hubarme erfolgt im Wesentlichen in die Hubrichtung.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zwei
Hubfdrdervorrichtungen, welche jeweils einen Hubarm aufweisen, langs der
Hauptférderrichtung oder langs der Ubergabeférderrichtung aufeinanderfolgend mit einem
zumindest ndherungsweise gleichbleibendem Abstand zueinander angeordnet sind,
wobei beide Hubfdrdervorrichtungen ab Erreichen der Initialposition mit dem Werkstlck
mitbewegt werden und einen vorderen und einen hinteren Abschnitt des Werkstiicks

und/oder des Werkstlcktrégers zumindest ndherungsweise gleichzeitig aufnehmen.

Es soll verstanden werden, dass der Abstand zwischen den Hubférdervorrichtungen
entweder zu Beginn der Ubergabe bereits eingenommen ist oder wahrend der
Forderbewegung des Werksticks und der damit einhergehenden Synchronisation der
Bewegung der Hubférdervorrichtungen und des Werkstlcks dynamisch eingenommen

wird.
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Vorzugsweise bewegen sich die Hubférdervorrichtung und das Werkstlck bei der
gesamten Aufnahme des Werkstlcks zumindest annahrend unterbrechungsfrei, d.h.
insbesondere anndhernd kontinuierlich, in die Férderrichtung. Das Andocken der
Hubarme an den jeweiligen Abschnitt des Werkstlicks und/oder des Werkstlcktragers ist
hierbei zeitminimal, da insbesondere die Bewegung der Hubférdervorrichtung und des

Werkstlcks synchronisiert sind.

Das Verfahren weist vorzugsweise einzelne oder mehrere der im Zusammenhang mit der
Behandlungsanlage beschriebenen Merkmale und/oder Vorteile auf. Vorzugsweise weist
ferner die Behandlungsanlage einzelne oder mehrere der im Zusammenhang mit dem

Verfahren beschriebenen Merkmale und/oder Vorteile auf.

GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung umfasst die Behandlungsanlage Folgendes:
- mindestens ein Behandlungsbecken, insbesondere mindestens ein Tauchbecken,
zum Behandeln der Werkstlcke mit mindestens einem Behandlungsfluid, und
- mindestens eine Forderanlage zum Férdern der Werkstlcke, welche jeweils auf
einem Werkstlcktrédger angeordnet sind, wobei die Férderanlage Folgendes umfasst:
- mindestens eine Rollenférdervorrichtung zum Férdern der Werkstlcke in einer
Ubergabeférderrichtung; und
- mindestens eine Hubférdervorrichtung, vorzugsweise mindestens zwei
Hubfdrdervorrichtungen, welche seitlich des mindestens einen
Behandlungsbeckens entlang desselben in der Ubergabeférderrichtung
individuell verfahrbar ist,
wobei die mindestens eine Hubférdervorrichtung mindestens einen Hubarm umfasst,
welcher individuell in einer Hubrichtung verfahrbar ist und dazu eingerichtet ist, einen

Werkstulcktrager und/oder ein Werkstlck zumindest teilweise aufzunehmen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der Werkstlcktrager Folgendes umfasst:

- zwei Langstrager, welche beabstandet zueinander angeordnet sind und parallel
zueinander ausgerichtet sind,;

- vier glockenartige Kontakteinrichtungen; und

- mindestens eine Montagestrebe zum Montieren des Werksticks an dem
Werksticktrager,

wobei je zwei glockenartige Kontakteinrichtungen an einem Léngstrager angeordnet sind.
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Die vorliegende Erfindung basiert entsprechend dem zweiten Aspekt auf der Grundidee,
dass jeder Werkstlcktradger als Skid ausgebildet ist und zwei Paare einer
gegenuberliegend angeordneter, glockenartiger Kontakteinrichtungen umfasst. Eines
dieser Paare ist dicht an einem vorderen Ende des Skids angeordnet, um ein steiles
Eintauchen des Werksticks nach der Ubergabe des Skids von der
Rollenférdervorrichtung an die  Hubfdordervorrichtungen zu  erméglichen. Die
glockenartigen Kontakteinrichtungen funktionieren ferner nach dem Prinzip einer
Tauchglocke. Das bedeutet, dass sich die glockenartigen Kontakteinrichtungen beim
Eintauchen des Skids in das Behandlungsbecken nur teilweise mit Behandlungsfluid
gefullt werden und ein Trockenbereich verbleibt, in welchem das freie Ende eines
elektrisch  leitenden  Kontaktelements die Innenflache der  glockenartigen
Kontakteinrichtung berdhrt, um einen elektrischen Stromfluss zum Werkstlck, welches bei
einer KTL die Kathode bildet, zu ermdglichen. Das Kontaktelement ist dabei Teil einer
zugeordneten Verriegelungseinrichtung, welche ebenfalls paarweise auf den Hubarmen
angeordnet sind. AuRerdem wirken die Verriegelungseinrichtungen der Hubarme und die
glockenartigen Kontakteinrichtungen derart zusammen, dass ab dem Uberschreiten eines
gewissen Neigungswinkels ein Aufschwimmen des Werkstlcks im Behandlungsbecken
blockiert wird. Die Skids sind zudem vorzugsweise mit einem Kippschutzelement
eingeristet, welches ein Uberkippen des Werkstiicktragers mit Werkstiick bei der
Ubergabe von der Rollenférdervorrichtung an die beiden Hubférdervorrichtungen

verhindert.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die glockenartigen Kontakteinrichtungen paarweise

einander gegenuberliegend angeordnet sind.

Gunstig kann es ferner sein, wenn die beiden Paare einander gegeniberliegender,
glockenartigen Kontakteinrichtungen bezogen auf eine Langserstreckung der zwei

Langstrager asymmetrisch angeordnet sind.

Wie erwéhnt, ist das vordere Paar der glockenartigen Kontakteinrichtungen, d.h. das
Paar, welches an dem fihrenden Ende des Werkstlcktragers angeordnet, méglichst nahe
an dem fUhrenden Ende des Werkstlcktirdgers angeordnet, wodurch der gesamte
Werkstucktrager nicht zu weit in eine Uberhangende oder Uberkragende Position gebracht
werden muss, bis der Hubarm der fuhrenden Hubférdervorrichtung das vordere Paar der

glockenartigen Kontakteinrichtungen aufnehmen kann.
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass jede
glockenartige Kontakteinrichtung an einer inneren Seitenfliche mindestens ein

Konterelement und einen Lagerzapfen aufweist.

Vorzugsweise umfasst jede Kontakteinrichtung an ihrer inneren Seitenflache zwei

Konterelemente, welche als Flacheisen ausgebildet sind.

Diese Flacheisen sind in Bezug auf die Langserstreckung des Werkstlcktragers
beabstandet zu einander angeordnet und bilden zusammen eine achsensymmetrische V-

Form aus, deren unteres Ende durch die Beabstandung offen ist.

Vorteilhaft kann es sein, wenn jeder Hubarm mindestens eine Verriegelungseinrichtung,
vorzugsweise zZwei Verriegelungseinrichtungen, umfasst, wobei jede
Verriegelungseinrichtung dazu eingerichtet ist, eine glockenartige Kontakteinrichtung

aufzunehmen und zu verriegeln.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass jede

Verriegelungseinrichtung Folgendes umfasst:

- ein Aufnahmeelement, mittels welchem der Lagerzapfen einer glockenartigen
Kontakteinrichtung aufnehmbar ist; und

- ein Kontaktelement, mittels welchem eine elektrisch leitende Trockenkontaktierung

innerhalb einer glockenartigen Kontakteinrichtung ausbildbar ist.

Das freie Ende des Kontaktelements, welches von dem zugehérigen Hubarm wegweist,
ragt in die aufgenommene glockenartige Kontakteinrichtung hinein und bildet einen
Reibkontakt mit der Innenflache dieser glockenartigen Kontakteinrichtung aus. Der
Reibkontakt sorgt dafur, dass Abschnitte der Innenflache, welche wahrend der
Tauchlackierung mit dem Behandlungsfluid bedeckt gewesen sind und daher beschichtet
wurden, von der Beschichtung befreit werden, sobald die Neigung des Werkstlcktragers
verandert wird. Somit ist sichergestellt, dass Uber das Kontaktelement der elektrische

Stromfluss zum Werkstick hergestellt und aufrechterhalten werden kann.

Es kann vorteilhaft sein, wenn das Aufnahmeelement ein Blockierelement umfasst, wobei

das Blockierelement auf das mindestens eine Konterelement der aufgenommenen
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glockenartigen Kontakteinrichtung zum Verhindern eines Aufschwimmens des
Werkstlcktragers und/oder des Werkstlicks einwirkt, sobald der Werkstlcktrager einen

Neigungswinkel im Bereich von 10 Grad bis 15 Grad Uberschreitet.

Eine geometrische Anordnung der gegen ein Aufschwimmen zusammenwirkenden
Elemente der Verriegelungseinrichtung und der glockenartigen Kontakteinrichtungen,
welche zum wechselseitigen Verriegeln erst einen gewissen Neigungswinkel des
Werkstlcktragers Uberwunden haben mulssen, erleichtert das Einfadeln der
glockenartigen Kontakteinrichtungen in die jeweilige Verriegelungseinrichtung bei der
Ubergabe des Werkstiicktrdgers von der Rollenférdervorrichtungen an  die

Hubfdrdervorrichtungen.

Gunstig kann es ferner sein, wenn der Werkstucktrager ein Kippschutzelement umfasst,
mittels welchem ein Uberkippen des Werkstiicktrégers und/oder des Werkstiicks bei der
Ubergabe von der Rollenférdervorrichtung an die mindestens eine Hubférdervorrichtung

verhinderbar ist.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Kippschutzelement zwischen den Langstrdgern angeordnet ist, wobei die
Rollenfordervorrichtung eine Rollfihrung mit mindestens einem Ubergreifenden

Rollenpaar aufweist, in welcher das Kippschutzelement fihrbar ist.

Das Kippschutzelement ist vorzugsweise schwertartig ausgebildet und weist zwei seitliche
FUhrungskanten auf, auf welchen die Ubergreifenden Rollenpaare der Rollfihrung, welche
vorzugsweise an einer Position angrenzend an das Behandlungsbecken auf der

Rollenférdervorrichtung angeordnet ist, abrollen.

GemafR einem dritten Aspekt der Erfindung umfasst die Behandlungsanlage Folgendes:

- mindestens ein Behandlungsbecken, insbesondere mindestens ein Tauchbecken,
zum Behandeln der Werkstlcke mit mindestens einem Behandlungsfluid, und

- mindestens eine Forderanlage zum Férdern der Werkstlcke, welche jeweils auf
einem Werkstlcktrédger angeordnet sind, wobei die Férderanlage Folgendes umfasst:
- mindestens eine Ubergabevorrichtung zum Férdern der Werkstiicke in einer

Ubergabeférderrichtung; und
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- mindestens eine Hubférdervorrichtung, vorzugsweise mindestens zwei
Hubfdrdervorrichtungen, welche seitlich des mindestens einen
Behandlungsbeckens entlang desselben in der Ubergabeférderrichtung
individuell verfahrbar ist,

wobei die mindestens eine Hubférdervorrichtung mindestens einen Hubarm umfasst,
welcher individuell in einer Hubrichtung verfahrbar ist und dazu eingerichtet ist, einen

Werkstlcktrager und/oder ein Werkstlck zumindest teilweise aufzunehmen.

Vorteilhaft kann es sein, wenn jeder Hubarm zwei Stitzrundrohre und ein Zentralrundrohr
umfasst, wobei das Zentralrundrohr, bezogen auf die Ubergabeférderrichtung zwischen

den beiden Stutzrundrohren angeordnet ist.

Die vorliegende Erfindung basiert entsprechend dem dritten Aspekt auf der Grundidee,
dass die einseitig in das Behandlungsbecken ragenden Hubarme bei einer KTL die
Feldlinien zwischen den an der Beckeninnenseite angeordneten Anoden und dem
Werkstlick als Kathode beeintrachtigen, wodurch auch die Beschichtungsglite der
behandelten Werksticke beeinflusst wird. Dem kann dadurch entgegengewirkt werden,
dass die Hubarme mdglichst wenig Verschattung bewirken, was durch einen reduzierten
und/oder zumindest abschnittsweise durchldssigen Querschnitt realisiert werden kann.
Dennoch ist eine gewisse Steifigkeit der Hubarme erforderlich, sodass diese sich infolge
der dynamischen Belastung bei der Werkstlckbehandlung nicht bleibend verformen. Aus
diesem Grund werden fir die Hubarme bevorzugt Rundrohre verwendet, deren
gekrimmte Oberflache zum einen die Feldlinien weniger stark beeintréchtigt und zum
anderen das Anhaften von Partikeln des Behandlungsfluids erschwert. Es hat sich ferner
gezeigt, dass wenn man drei Rundrohre so anordnet, dass sie zumindest in dem
Uberwiegend vertikalen Abschnitt des Hubarms, bezogen auf eine horizontale
Querschnittsebene, eine dreieckartige Form ausbilden, eine ausreichende Steifigkeit

erreicht wird und zugleich eine hinnehmbare Beeintrachtigung der Feldlinien bewirkt wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass in dem
Zentralrundrohr eine oder mehrere elektrische Leitungen gefuhrt sind, welche mit
mindestens einer Verriegelungseinrichtung des Hubarms elektrisch leitend verbunden

sind.
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Es kann vorteilhaft sein, wenn der Querschnitt des Zentralrundrohrs groRer ist als der

Querschnitt der Stutzrundrohre.

Gunstig kann es ferner sein, wenn das Zentralrundrohr und die Stltzrundrohre in einer
horizontalen Querschnittsebene zumindest abschnittsweise entlang des Hubarms

dreieckartig angeordnet sind.

Dreieckartig soll bedeuten, dass vorzugsweise die Mittelachsen der Rundrohre ein

Dreieck aufspannen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Zentralrundrohr und die Stitzrundrohre zumindest abschnittsweise beabstandet
zueinander angeordnet sind, wobei mindestens eine Zwischenplatte zwischen den

Rundrohren angeordnet und mit denselben verbunden ist.

Die Zwischenplatte fixiert damit die Beabstandung zwischen den Rundrohren, wodurch

die Steifigkeit des Hubarms erhdht wird.

Vorteilhaft kann es sein, wenn der Hubarm zumindest abschnittweise einer angrenzenden

Innenkontur des Behandlungsbeckens entspricht.

Da das Behandlungsbecken zur Reduzierung des erforderlichen Volumens und damit zur
Einsparung von Behandlungsfluids vorzugsweise im unteren Bereich zumindest an zwei
gegenuberliegenden Seiten verjlingt ist, ist es von Vorteil, wenn auch die Hubarme dieser
Verjingung in ihrer Form folgen, sodass die komplette vertikale Lange der Hubarme bei

Bewegungen in Hubrichtung verflgbar ist.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass jeder Hubarm
mindestens eine Verriegelungseinrichtung, vorzugsweise ZWei
Verriegelungseinrichtungen, zum Verriegeln eines Werkstlcktradgers umfasst, wobei jede

Verriegelungseinrichtung mindestens ein elektrisch leitendes Klammerelement aufweist.

Es kann vorteilhaft sein, wenn jedes Klammerelement eine Flhrung, insbesondere eine
horizontale FUhrung, zur Aufnahme eines Aufnahmezapfens des Werkstlckiragers

aufweist.



WO 2025/124648 PCT/DE2024/101044

-24 -

Gunstig kann es ferner sein, wenn die offenen Enden der Fihrungen eines Hubarms,

bezogen auf die Ubergabeférderrichtung, in die Richtung des anderen Hubarms weisen.

Derartige Verriegelungseinrichtungen sind vorzugsweise flr Bestandswerkstlcktrager

vorgesehen.

Mittels der Klammerelemente und deren Fuhrungen ist es méglich einen Werkstlcktrager
dadurch an den Hubarmen zu verriegeln, dass die Hubférdervorrichtungen aufeinander
zubewegt werden, sobald die seitlichen Aufnahmezapfen der Werkstlckirager in die

Flhrungen eingefadelt wurden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die

Ubergabevorrichtung

a) als Rollenférdervorrichtung ausgebildet ist und die Werkstlcktirager als Skids
ausgebildet sind; oder

b) als Kettenférdervorrichtung ausgebildet ist und die Werkstlcktréager jeweils

mindestens zwei Traversen umfassen.

Die Behandlungsanlagen der drei zuvor genannten Aspekte der vorliegenden Erfindung
weisen vorzugsweise einzelne oder mehrere der im Zusammenhang mit den jeweils

anderen Behandlungsanlagen beschriebenen Merkmale und/oder Vorteile auf.

Weitere Merkmale und/oder Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgenden

Beschreibung und der zeichnerischen Darstellung von Ausfliihrungsbeispielen.

In den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine  schematische, perspektivische Darstellung einer ersten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméaien Behandlungsanlage zu Beginn

einer Werkstlckubergabe;

Fig. 2 eine schematische, perspektivische Darstellung der ersten

Ausfuhrungsform aus Fig. 1 ohne Werkstlcktrager und Werkstuck;
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Fig. 3 eine schematische, perspektivische Darstellung der ersten
Ausfuhrungsform aus Fig. 1 wéhrend der Behandlung des Werkstlcks im

Behandlungsbecken;

Fig. 4 eine  schematische, perspektivische Darstellung einer zweiten

Ausfihrungsform einer Rollenférdervorrichtung und eines Skids;

Fig. 5 eine schematische, perspektivische Darstellung einer glockenartigen
Kontakteinrichtung des Skids aus Fig. 4 zu Beginn einer Kopplung mit einer

zweiten Ausfuhrungsform einer Verriegelungseinrichtung eines Hubarms;

Fig. 6 eine schematische, perspektivische Darstellung einer glockenartigen
Kontakteinrichtung des Skids aus Fig. 4 am Ende einer Kopplung mit der

zweiten Ausfihrungsform einer Verriegelungseinrichtung eines Hubarms;

Fig. 7 eine schematische Vertikalschnittdarstellung einer glockenartigen
Kontakteinrichtung des Skids aus Fig. 4 in zwei unterschiedlich geneigten
Zustanden, wobei die glockenartige Kontakteinrichtung an der zweiten

Ausfuhrungsform einer Verriegelungseinrichtung verriegelt ist;

Fig. 8 eine schematische Vertikalschnittdarstellung einer glockenartigen
Kontakteinrichtung des Skids aus Fig. 4, wobei der Skid in einem nicht
geneigten Zustand ist und die glockenartige Kontakteinrichtung mit der

zweiten Ausfihrungsform einer Verriegelungseinrichtung gekoppelt ist;

Fig. 9 eine schematische Vertikalschnittdarstellung einer glockenartigen
Kontakteinrichtung des Skids aus Fig. 4, wobei der Skid um etwa 15 Grad
geneigt ist und die glockenartige Kontakteinrichtung an der zweiten

Ausflihrungsform einer Verriegelungseinrichtung verriegelt ist;

Fig. 10 eine schematische Vertikalschnittdarstellung einer glockenartigen
Kontakteinrichtung des Skids aus Fig. 4, wobei der Skid zumindest
annahernd maximal geneigt ist und die glockenartige Kontakteinrichtung an

der zweiten Ausflhrungsform einer Verriegelungseinrichtung verriegelt ist;
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Fig. 11 eine schematische, perspektivische Vertikalschnittdarstellung einer zweiten
Ausfihrungsform  einer Behandlungsanlage mit einer zweiten

Ausfuhrungsform von Hubarmen;

Fig. 12 eine schematische Vertikalteilschnittdarstellung der zweiten

Ausfuhrungsform aus Fig. 11 entlang der Linie A-A;

Fig. 13 eine schematische Horizontalschnittdarstellung der zweiten

Ausfuhrungsform entlang der Linie B-B aus Fig. 12;

Fig. 14 eine  schematische, perspektivische Seitenansicht einer dritten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméfien Behandlungsanlage mit einer
Kettenfordervorrichtung und einer dritten  Ausflhrungsform  von

Verriegelungseinrichtungen beim Verriegeln der Traversen;

Fig. 15 eine schematische, perspektivische Darstellung der  dritten

Ausfuhrungsform aus Fig. 14;

Fig. 16 eine schematische, perspektivische Seitenansicht einer vierten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalen Behandlungsanlage mit der
zweiten Ausfuhrungsform einer Rollenférdervorrichtung aus Fig. 4 und der
dritten AusfUhrungsform der Verriegelungseinrichtungen beim Absenken

eines herkdmmlichen Skids in das Behandlungsbecken; und

Fig. 17 eine  schematische, perspektivische Darstellung der vierten

Ausfuhrungsform aus Fig. 16.

Gleiche oder funktional gleichwertige Elemente sind in sémtlichen Figuren mit denselben

Bezugszeichen versehen.

In der Fig. 1 ist der Beginn eines Ubergabevorgangs einer ersten Ausfilhrungsform einer

als Ganzes mit 100 bezeichneten Behandlungsanlage dargestellt.

Die Behandlungsanlage 100 dient zum Behandeln von Werkstlcken 102.
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In Erganzung dazu zeigt die Fig. 2 die Behandlungsanlage 100 aus Fig. 1 ohne das
Werkstlck 102.

Die Werksticke 102 sind insbesondere Fahrzeugkarosserien 104, wobei die
Behandlungsanlage 100 vorzugsweise eine Lackiererei zum Beschichten von

Fahrzeugkarosserien ist.

Die Behandlungsanlage 100 umfasst ein Behandlungsbecken 106 und eine Férderanlage
108.

Die Behandlungsanlage 100 ermdglicht eine zumindest anndhrend unterbrechungsfreie
Ubergabe von Werkstiicken 102 in einen Behandlungsprozess hinein bzw. aus einem
Behandlungsprozess heraus, d.h. der Férderfluss der Werkstlicke 102 entlang der
Behandlungsanlage 100 bzw. innerhalb einer Behandlungsanlage 100 ist dahingehend
optimiert, dass zeitliche Verluste durch Ubergabevorgénge der Werkstiicke 102 minimiert

werden.

Dabei erfolgt der Behandlungsprozess in dem Behandlungsbecken 106, welches mit

einem Behandlungsfluid (nicht dargestellt) ist.

Die Foérderanlage 108 umfasst eine Hauptférdervorrichtung 110 zum Férdern der

Werkstiicke 102 in einer Hauptférderrichtung 112 und einer Ubergabeférderrichtung 114.

Die Hauptférdervorrichtung 110 ist vorzugsweise eine Querférdervorrichtung 116, mittels
welcher die dargestellte Fahrzeugkarosserie 104 in einer Querausrichtung in die
Hauptférderrichtung 112 geférdert wird. Die Querausrichtung ist dabei derart orientiert,
dass die Langsachse der Fahrzeugkarosserie 104 quer zur Hauptférderrichtung 112 bzw.

parallel zur Ubergabeférderrichtung 114 verlauft.

Die Hauptférdervorrichtung 110 umfasst eine Ubergabevorrichtung 118 zur Ubergabe

und/oder Ubernahme der Werkstiicke 102 langs der Ubergabeférderrichtung 114.

Die Férderanlage 108 umfasst ferner, bezogen auf die Ubergabeférderrichtung 114, eine
fuhrende Hubférdervorrichtung 120 und eine folgende Hubférdervorrichtung 122, welche

vorzugsweise unabhangig voneinander verfahrbar sind.
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Die Hubférdervorrichtungen 120, 122 sind vorzugsweise linear entlang eines

Schienenelements 124 verfahrbar.

Beide Hubférdervorrichtungen 120, 122 weisen jeweils einen Hubarm 126 auf, welche
beide in einer Hubrichtung 128 entlang der jeweiligen Hubférdervorrichtung 120, 122

verfahrbar sind.

In den Fig. 1 bis 3 ist eine Ausfuhrungsform der Hubarme 126 dargestellt. Eine weitere
bevorzugte Ausfuhrungsform der Hubarme 126 wird im Zusammenhang mit den Fig. 5 bis

19 gezeigt.

Die Hubarme 126 sind L-férmig ausgebildet.

Die Hubrichtung 128 ist vorzugsweise vertikal, wahrend die Hauptférderrichtung 112 und

die Ubergabeférderrichtung 114 vorzugsweise horizontal sind.

Die Ubergabevorrichtung 118 ist in der Ausfilhrungsform in den Fig. 1 bis 3 eine

Rollenférdervorrichtung 130.

Das Werkstlck 102 ist auf einem Werkstlcktradger 132 gelagert, mittels welchem es

forderbar und Ubergebbar ist.

Der Werkstucktrager 132 ist insbesondere ein sogenannter Skid 134, also ein

Transportschlitten.

In den Fig. 1 und 2 hat die Rollenférdervorrichtung 130 langs der Hauptférderrichtung 112
eine Endposition 136 erreicht, aus welcher heraus das Werkstick 102 an die

Hubfdrdervorrichtungen 120, 122 Ubergeben werden kann.

Fig. 3 zeigt die erste Ausfuhrungsform einer Behandlungsanlage 100 wahrend der

Behandlung eines Werkstlcks 102 im Behandlungshecken 106.
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In Fig. 3 ist das Werkstlck 102 bzw. der Werkstlcktréger 132 von den Hubarmen 126 der
Hubfdrdervorrichtungen 120, 122 vollstédndig aufgenommen und vorzugsweise an diesen

verriegelt.

Der Hubarm 126 der fihrenden Hubfdrdervorrichtung 122 ist zumindest teilweise in
Hubrichtung 128 abgesenkt, wodurch der vordere Abschnitt des zu behandelnden

Werkstlicks 102 in das Behandlungsfluid des Behandlungsbeckens 106 eintaucht.

Fir die Ubergabe des Werkstiicks zwischen der Rollenférdervorrichtung 130 und den
beiden Hubférdervorrichtungen 120, 122 wird der Werkstlcktrager 132 mit dem darauf

angeordneten Werkstlck 102 in eine Uberkragende Stellung gebracht.

Eine Detektionsvorrichtung (nicht dargestellt) ermittelt wéhrend der auskragenden
Bewegung des Werkstlcktrégers 126 bzw. des Werkstlcks 102 eine Initialposition des
Werkstlcktragers 132 und/oder des Werkstlcks 102, ab welcher sich die fUhrende
Hubfdrdervorrichtung 120 vorzugsweise synchron mit dem Werkstlcktrager 132 bzw. dem
Werkstiick 102 mitbewegt.

Die Initialposition kann beispielsweise erreicht sein, wenn das Werkstick 102 und/oder
der Werkstlcktrager 132 einen Anschlag als Detektionsvorrichtung berihren oder eine als
Lichtschranke ausgebildete Detektionsvorrichtung ausgelost wird. Die
Detektionsvorrichtung kann ferner auch ein N&herungsschalter sein oder einen

Naherungsschalter umfassen.

Moglich ist aber auch, dass die Initialposition eine gemessene Werkstlcktrégerposition
ist, welche mittels einer Messeinrichtung erfasst wurde. Insbesondere einer

Messeinrichtung wie sie im Folgenden noch weiter ausgefuhrt wird.

Beim Mitbewegen der flUhrenden Hubférdervorrichtung 120 wird der Hubarm 126 dieser
Hubfdrdervorrichtung 120 in die Hubrichtung 128 nach oben verfahren und nimmt dabei

einen vorderen Abschnitt des Werkstlcktragers 132 auf.

Es sind hierbei insbesondere zwei unterschiedliche Abfolgen vorstellbar. Bei der ersten
Abfolge der Aufnahme des vorderen Abschnitts des Werkstlcktirdgers 132 wird die

Foérderbewegung des Werkstlcktrdgers 132 mit dem Werkstick 102 in die
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Ubergabeforderrichtung 114 kurzfristig unterbrochen, damit der Hubarm 126 den vorderen
Abschnitt des Werkstlcktragers 132 aufnehmen bzw. andocken und aus der
Rollenférdervorrichtung 130 heben kann. Da der Hubarm 126 wahrend des Mitbhewegens
schon langs der Ubergabeférderrichtung 114 in die richtige Position gebracht wurde,
erfolgt das eigentliche Aufnehmen in einem minimalen Zeitintervall. In einem zweiten Fall
wird die Férderbewegung des Werkstlcktragers 132 bzw. des Werkstlicks 102 nicht
unterbrochen, sondern die Koordinierungsgute der Bewegung des Hubarms 126 in die
Ubergabeforderrichtung 114 und in die Hubrichtung 128 ist so hoch ausgeprégt, dass

beides parallel erfolgen kann.

Die Aufnahme des vorderen Abschnitts erfolgt, bevor der Werkstlcktrager 132 mit dem
Werkstick 102 so weit Uber die Rollenférdervorrichtung 130 Uberkragt, dass ein

Uberkippen droht.

Die Aufnahmebewegung des Hubarms 126 in Hubrichtung 128, mit welcher der
Werkstlcktrager 132 mit dem Werkstick 102 von der Rollenférdervorrichtung 130
gehoben wird, ist vorzugsweise so gering, dass ein Kippen des Werkstlcks 102 auf dem
Werkstulcktrager 132 verhindert wird. Mit anderen Worten wird nach der Aufnahme des
vorderen Abschnitts des Werkstlicktragers die horizontale Ausrichtung bzw. Orientierung

des Werkstlcks 102 zumindest ndherungsweise beibehalten.

Die Detektionsvorrichtung ermittelt nach der Aufnahme des vorderen Abschnitts des
Werkstlcktragers 132 eine weitere Initialposition des Werkstlcktragers 132 und/oder des
Werkstlcks 102, ab welcher sich die folgende Hubférdervorrichtung 122 vorzugsweise

synchron mit dem Werkstlcktrager 132 bzw. dem Werkstlck 102 mitbewegt.

Vorstellbar ist, dass bereits die Einleitung oder der Abschluss der Aufnahme des vorderen

Abschnitts das Mitbewegen der folgenden Hubfdrdervorrichtung 122 einleitet.

Beim Mitbewegen der folgenden Hubférdervorrichtung 122 wird der Hubarm 126 dieser
Hubfdrdervorrichtung 122 in die Hubrichtung 128 nach oben verfahren und nimmt dabei

einen hinteren Abschnitt des Werkstlcktragers 132 auf.

Die Aufnahme des hinteren Abschnitts des Werkstlcktrédgers 132 ist insbesondere

abgeschlossen, bevor die Rollenférdervorrichtung 130 den WerkstUcktrager 132
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vollstandig heruntergeférdert hat, so dass der WerkstUcktréager 132 mit dem Werkstlck
102 nicht absackt.

Die Hubférdervorrichtungen 120, 122 bewegen sich nach der Aufnahme des vorderen und
des hinteren Abschnitts des Werkstiicktragers 132 weiter in die Ubergabefoérderrichtung
114 Uber das im Behandlungsbecken enthaltene Fluidbad bis zum Erreichen einer

Startposition fur den Behandlungsprozess.

Im Anschluss an den Behandlungsprozess kann das Werkstick 102 in entsprechend
umgekehrter Abfolge zurlick zur Hauptférdervorrichtung 110 geférdert werden, wobei es

dabei auf die Rollenférdervorrichtung 130 Ubergeben bzw. auf diese abgelegt wird.

Vorstellbar ist aber auch, dass Werkstilcktrager 132 und Werkstlick 102 nach dem
Behandlungsprozess mittels der Hubférdervorrichtungen 120, 122 weiter léngs der
Ubergabeforderrichtung 114 geférdert werden, um dann in einem Auslaufbereich des
Behandlungsprozesses, welcher einem Einlaufbereich des Behandlungsprozesses
gegenuberliegt, an eine weitere Hauptférdervorrichtung (nicht dargestellt) Gbergeben zu
werden, wobei der Einlaufbereich derjenige Bereich ist, in welchem die erste Ubergabe

von der Hauptférdervorrichtung 110 auf die Hubférdervorrichtungen 120, 122 erfolgt.

Die Ubergabe zwischen Hauptfordervorrichtung 110 bzw. Ubergabevorrichtung 118 und
den Hubférdervorrichtungen 120, 122 wird von mindestens einer Steuer- und/oder
Regelvorrichtung (nicht dargestellt) gesteuert und/oder geregelt. Dabei muss die
Bewegung bzw. die Bewegungsabfolge der Hauptférdervorrichtung 110 und den
Hubfdrdervorrichtungen 120, 122 mit der Férderbewegung des Werkstlicks 102 bzw. des

Werkstlcktragers 132 koordiniert werden.

Ferner werden verschiedene Werte wahrend der Ubergabe und der Behandlung erfasst
und Uberwacht, mittels welchen eine ausreichende Prazision der Bewegungsabfolge
sichergestellt wird, Anomalien in der Bewegungsabfolge frihzeitig erkannt werden und

eine hohe Behandlungsgute des Werkstlcks gewé&hrleisten.

Die Steuer- und/oder Regelvorrichtung umfasst daflir vorzugsweise einen oder mehrere

Sensoren und/oder eine oder mehrere Messeinrichtungen, wobei die Steuer- und/oder
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Regelvorrichtung vorzugsweise softwaregestitzt arbeitet, sodass beispielsweise in

Echtzeit Soll-Profile mit Ist-Profilen abgeglichen werden kénnen.

Als Profil soll insbesondere der bevorzugte oder ideale zeitliche Verlauf einer zu
messenden GroéRe verstanden werden, welcher beispielsweise unter idealen

Randbedingungen des Behandlungsprozesses ermittelt wurde.

In den Fig. 1 bis 3 ist zu erkennen, dass auf der Rollenférdervorrichtung 130 eine

Radarmesseinrichtung 138 und eine Lasermesseinrichtung 140 angeordnet sind.

Alternativ kénnen die Radarmesseinrichtung 138 und die Lasermesseinrichtung 140 auch
auBerhalb der Férderanlage 108 angeordnet sein, wie beispielsweise hinter dem Heck der

zur Ubergabe bereitstehenden Fahrzeugkarosserie 104.

Die beiden Messeinrichtungen 138, 140 erfassen entsprechend ihrer Anordnung in der
Ausfuhrungsform in den Fig. 1 bis 3 die Werkstlcktréger- und/oder die Werkstlickposition
von der Rickseite derselben, wobei beide Messeinrichtung 138, 140 eine ausreichend

hohe Messgenauigkeit und ausreichend hohe Reichweite aufweisen.

Durch den redundanten Messaufbau zweier unterschiedlicher Messtechniken oder
Messverfahren werden die Starken und Schwéchen, welche beide Techniken oder
Verfahren bei unterschiedlichen Umgebungsbedingungen aufweisen, gegenseitig

ausgeglichen.

Die Radarmesseinrichtung 138 und die Lasermesseinrichtung 140 liefern prazise Werte
beziglich der Werkstlcktragerposition und/oder Werkstickposition, wodurch eine prazise

Ubergabe auch bei hohen Férdergeschwindigkeiten realisiert werden kann.

An der Rollenférdervorrichtung 130 ist ferner ein Abstandssensor 142, welcher
vorzugsweise als induktiver Abstandssensor ausgebildet ist, angeordnet, welcher den
Abstand zwischen der Rollenférdervorrichtung 130 der Hauptférdervorrichtung 110 und
dem Werkstiicktrager 132 und/oder dem Werkstiick 102 erfasst. Ubersteigt dieser
Uberwachte Abstand einen vorherbestimmten Schwell- oder Grenzwert, wird

beispielsweise eine Warnung und/oder ein Stérsignal ausgegeben oder erzeugt.
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Die  Hubférdervorrichtungen 120, 122 umfassen ferner jeweils einen
Beschleunigungssensor 144, mittels welchen die Beschleunigung entlang des

Schienenelements 124 (Uberwacht werden kann.

Die entlang des Schienenelements 124, d.h. entlang des Behandlungsbeckens 106,
gemessene Beschleunigung beider Hubférdervorrichtungen 120, 122 wird mit einem
vorherbestimmten Beschleunigungsprofil abgeglichen, um frihzeitig Anomalien in der
Beschleunigung zu erkennen und damit rechtzeitig Schaden von dem zu behandelnden

Werkstick abwenden zu kénnen.

Auch hier gilt, dass erkannte Anomalien in der Beschleunigung einer oder beider

Hubférdervorrichtungen 120, 122 eine Warnung und/oder Stérungssignal bedingen kann.

Die Steuer- und/oder Regelungsvorrichtung kann ferner dazu eingerichtet sein, eine
Kollision zwischen dem zu behandelnden Werkstiick 102 und dem Behandlungsbecken

106 zu verhindern.

Wéhrend des Behandlungsprozesses bewegt sich das Werkstlick 102 anhand einer
vorgegebenen Bewegungskurve durch das Behandlungsbecken 106. Das Werkstlck 102

bewegt sich dabei innerhalb einer vorgegebenen Beckengeometrie.

Die durch die Abmessungen des zu behandelnden Werkstlicks 102 und durch die
Bewegungskurve festgelegten Kontur- und Positionsdaten des Werkstlcks werden daher
vorzugsweise softwaregestitzt mit der Beckengeometrie abgeglichen, um eine Kollision
des Werkstlcks 102 mit dem Behandlungsbecken 106 zu vermeiden. Mit anderen Worten
wird die Bewegung des Werkstiicks 102 innerhalb des Behandlungsbeckens 106 durch
geometrische Berechnung begrenzt, sodass die Bewegung des Werkstlicks 102

rechtzeitig stoppt, bevor diese die Beckenwand berihrt.

Die Hubarme 126 weisen jeweils vorzugsweise zwei Verriegelungseinrichtungen 146 auf,
welche den aufgenommenen Werkstlcktrager 132 zumindest fur die Dauer des

Eintauchens in das Behandlungsbecken 106 an den Hubarmen 126 sichern.
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Die Verriegelung der Verriegelungseinrichtungen 146 wird bevorzugt auch tGberwacht, um
ein Herunterkippen des Werkstlicks 102 rechtzeitig erkennen und entsprechende

Gegenmalnahmen ergreifen zu kénnen.

Mittels der Verrieglungseinrichtungen 146, welche in den Fig. 1 bis 3 lediglich
schematisch dargestellt sind, wird nicht nur der Werkstiicktrager 132 inklusive Werkstlck
102 zumindest temporar an den Hubarmen 126 gesichert, d.h. insbesondere an einem
Aufschwimmen wéhrend der Tauchbehandlung im Behandlungsbecken 106 gehindert,
sondern Uber die Verriegelungseinrichtungen 146 wird auch der elektrische Stromfluss
zum und durch das Werkstick 102 realisiert, welches vorzugsweise bei einer
kathodischen Tauchlackierung die Kathode bildet, wohingegen innerhalb des

Behandlungsbeckens 106 die zugehérigen Anoden angeordnet sind.

Auf das Zusammenwirken zwischen einem erfindungsgeméRen Skid 134 und den
entsprechenden Verriegelungseinrichtungen 146 der Hubarme 126 wird im Folgenden

naher eingegangen.

In Fig. 4 ist zum einen eine freigestellte Ubergabevorrichtung 118, welche als
Rollenférdervorrichtung 130 ausgebildet ist, dargestellt. Zum anderen ist der fur die
Rollenférdervorrichtung 130 vorgesehene Werksticktrager 132 dargestellt, welcher als
Skid 134 ausgebildet ist.

Der Skid 134 umfasst an seinen Léangstrdgern 148 vier glockenartige

Kontakteinrichtungen 150, welche paarweise gegeniberliegend angeordnet sind.

Die glockenartigen Kontakteinrichtungen 150 werden im Zusammenhang mit den Fig. 5

bis 10 im Detail beschrieben.

In Fig. 4 ist die linke Seite der Rollenférdervorrichtung 130 die Seite, welche — wenn die
Rollenférdervorrichtung 130 in die Ubergabeposition verbracht wurde — an das
Behandlungsbecken 106 grenzt, wohingegen die rechte Seite diejenige Seite ist, welche

vom Behandlungsbecken wegweist.
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Gleichsinnig ist auch der dargestellte Skid 134 ausgerichtet, sprich die linke Seite des
Skids 134 in Fig. 4 ist die Seite oder das Ende des Skids 134, welches zuerst in den

Behandlungsbereich des Behandlungsbeckens 106 hineingefdrdert wird.

Der Einfachheit halber wird die linke Seite oder das linke Ende des Skids 134 und der
Rollenférdervorrichtung, bezogen auf die Bildebene in Fig. 4, im Folgenden als die
vordere Seite oder das vordere Ende bezeichnet und entsprechend die
gegenuberliegende Seite oder das gegenulberliegende Ende als die hintere Seite oder
das hintere Ende. Dies ist auch deshalb konsequent, da Werkstlcke 102, welche als
Fahrzeugkarosserie 104 ausgebildet sind, in der Regel mit ihrer Front, d.h. mit dem
Bereich der Motorhaube, zuerst in den Behandlungsbereich des Behandlungsbeckens

106 eingebracht werden.

Es ist somit zu erkennen, dass das vordere Paar glockenartiger Kontakteinrichtungen 150
naher am vorderen Ende des Skids 134 angeordnet ist als das hintere Paar in Bezug auf
das hintere Ende des Skids 134.

Eine derartige Asymmetrie der glockenartigen Kontakteinrichtungen 150 in Bezug auf die
Langsachse des Skids 134, welche vorzugsweise parallel zu der Ubergabeférderrichtung
114 ausgerichtet ist, hat den Vorteil, dass das auf dem Skid 134 gelagerte und zu
behandelnde Werkstlick 102 gleich zu Beginn der Behandlung im Behandlungsbecken
106 sehr steil in das Behandlungsfluid eingetaucht werden kann und insgesamt ein

tieferes Eintauchen in das Behandlungsbecken mdéglich ist.

Zudem bietet das vordere Paar glockenartiger Kontakteinrichtungen 150 bei einer
Anordnung nahe dem vorderen Ende des Skids 134 den Vorteil, dass der Skid 134 nicht
so weit Uberkragen muss, bevor der Hubarm 126 der flhrenden Hubférdervorrichtung 120
den Skid 134 am vorderen Paar der glockenartigen Kontakteinrichtungen 150 aufnehmen
kann. Das heiRt der Uberhang des Skids 134 Uber die Rollenférdervorrichtung 130 hinaus

wird bei der Ubergabe so méglichst geringgehalten.

Wie zuvor erwdhnt, sind an der Rollenférdervorrichtung 130 eine Radarmesseinrichtung
138 und eine Lasermesseinrichtung 140 angeordnet, um die Position des
Werkstiicktragers 132, d.h. des Skids 134, in der Ubergabeférderrichtung 114 erfassen zu

kdénnen.
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Ferner umfasst der Skid 134 drei Querstreben 152, von denen mindestens eine
Querstrebe 152 zwei Messplatten 154, vorzugsweise vertikale Messplatten, ausweist,
mittels welchen die Position des Skids 134 wéhrend der Ubergabe zwischen den zwei
Hubfdrdervorrichtungen 120, 122 und der Rollenférdervorrichtung 130 von der
Radarmesseinrichtung 138 und der Lasermesseinrichtung 140, welche beide an der

Rollenférdervorrichtung 130 angeordnet sind, erfasst werden kann.

AuBerdem umfasst der Skid 134 vorzugsweise vier Gabelstapleraufnahmen 156, welche
sich ebenfalls paarweise gegentberliegen, sodass je eine Gabelstaplerzinke durch ein
sich gegenuberliegendes Aufnahmepaar gefihrt werden kann, um den Skid 134

anzuheben, zu transportieren und/oder abzulegen.

Der in Fig. 4 dargestellte Skid 134 weist ferner vorzugsweise eine Kippschutzelement

158, welches in einem hinteren Abschnitt des Skids 134 angeordnet ist.

Vorliegend ist dieses Kippschutzelement 158 schwertartig ausgebildet und an den beiden

hinteren Querstreben 152 befestigt.

Das Kippschutzelement 158 umfasst in der dargestellten Ausflhrungsform zwei seitliche

Flhrungskanten 160.

Das Kippschutzelement 158 mit seinen seitlichen Flhrungskanten 160 wirkt zusammen
mit einer Rollenfihrung 162, welche in einem vorderen Abschnitt der

Rollenférdervorrichtung 130 angeordnet ist.

Die Rollenfihrung 162 umfasst mindestens ein, vorzugsweise mehrere Ubergreifende
Rollenpaare 164, welche auf den seitlichen Fdhrungskanten 160 des
Kippschutzelementes 158 abrollen, wahrend das Kippschutzelement 158 durch die
Rollenfihrung 162 gefuhrt wird. Dadurch wird sichergestellt, dass der Skid 134 mit dem
Werkstlick 102 beim Erreichen einer Uberkragenden Position gen Ende des
Ubergabevorgangs  zwischen der  Rollenférdervorrichtung 130  und den
Hubfdrdervorrichtungen 120, 122 nicht in Richtung Behandlungsbecken 106 Uberkippt,
sondern vorzugsweise eine anndhernd horizontale Lage bis zum Abschluss der Ubergabe
beibehélt.
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Die Rollenférdervorrichtung 130 umfasst darlber hinaus mehrere seitliche Flhrungsrollen
166, welche wahrend der Ubergabe des Skids 134 auf den seitlichen AuBenflachen der
Langstrager 148 abrollen, wodurch der Skid 134 wahrend der Ubergabe nicht um eine
Hochachse giert und entsprechend annédhernd parallel zu der Ubergabeférderrichtung 144
ausgerichtet bleibt. Infolgedessen wird die Prazession des Verriegelungsprozesses

zwischen den Verriegelungseinrichtungen 146 und dem Skid 134 verbessert.

Der Skid 134 in Fig. 4 umfasst ferner noch zwei Montagestreben 167, mittels welchen die

Verbindung zwischen dem Skid 134 und dem Werkstlck 102 realisiert wird.

In den nachfolgenden Fig. 5 bis 10 ist beispielhaft eine glockenartige Kontakteinrichtung
150 eines Skids 134 dargestellt, um den Vorgang des Einfadelns, Verriegelns und
Trockenkontaktierens zwischen dem Skid 134 und den Hubarmen 126 der

Hubfdrdervorrichtungen 120,122 zu erlautern.

Dargestellt ist die glockenartige Kontakteinrichtung 150, welche am vorderen Ende des
Skids 134 und, bezogen auf die Ubergabeférderrichtung 114 in den Behandlungsprozess
hinein, auf der rechten Seite des Skids 134 angeordnet ist. Bezogen auf eine zu
behandelnde Fahrzeugkarosserie 104 ist also die glockenartige Kontakteinrichtung 150
und die zugehdrige Verriegelungseinrichtung 146 des Hubarms 126 der flhrenden
Hubfdrdervorrichtung 120 abgebildet, welche sich in der N&he des Radkastens des

rechten Vorderreifens befinden.

Die Verriegelungseinrichtung 146 umfasst einen Sockel 168, Uber welchen die
Verriegelungseinrichtung 146 mit dem zugehérigen Hubarm 126 verbunden ist, ein innen
angeordnetes Aufnahmeelement 170, welches gabelférmig ausgebildet ist, und ein auken
angeordnetes Kontaktelement 172 zur elektrischen Kontaktierung der Innenflache der

glockenartigen Kontakteinrichtung 150.

Das Aufnahmeelement 170 umfasst zwei FUhrungszinken 174 und eine dazwischen

angeordnete Fuhrungsfuge 176.



WO 2025/124648 PCT/DE2024/101044

-38 -

Die Fuhrungszinken 174 sind an ihren Spitzen 175 vorzugsweise nach innen gebogen
und zwar um einen Winkel im Bereich von 10 Grad bis 45 Grad gegenulber einer

Langsachse des Aufnahmeelements 170.

Auf der Seite des Aufnahmeelements 170, welche nach auf3en weist, d.h. in Richtung des

Kontaktelements 172, ist unterhalb der FUhrungsfuge 176 ein Blockierelement 178.

Die dargestellte glockenartige Kontakteinrichtung 150 des Skids 134 weist auf ihrer nach
innen weisenden Seitenflache 180 einen Lagerzapfen 182 und zwei Konterelemente 184

auf.

Die Konterelemente 184 sind vorzugsweise als Flacheisen ausgebildet und so
angeordnet, dass sie zusammen ein V-Form bilden, wobei die Spitze der V-Form unten

offen ist, wie in Fig.8 zu erkennen ist.

Die glockenartige Kontakteinrichtung 150 hat vorzugsweise eine Kreisform, welche nach

unten, d.h. in vom Werkstiick 102 wegweisend, zumindest abschnittsweise offen ist.

Der Lagerzapfen 182, welcher vorzugsweise zumindest abschnittsweise zylinderférmig
ausgebildet ist, ist vorzugsweise im Mittelpunkt der kreisférmigen Seitenflache 180 der
glockenartigen  Kontakteinrichtung 150 angeordnet und weist an seinem
gegenuberliegenden, freien Ende ein Gegenstick 186 auf, wie man in Fig. 4 erkennen

kann.

In Fig. 5 ist der Beginn des Einfddelns zwischen dem Skid 134 und dem Hubarm 126
dargestellt, d.h. der Skid wurde von der Rollenférdervorrichtung 130 bereits in
Ubergabeférderrichtung 114 in eine Uberkragende Position geférdert und der Hubarm 126
der fihrenden Hubférdervorrichtung 120 wurde in Hubrichtung 128 in Richtung des Skids
134 bewegt.

Der Lagerzapfen 182 der glockenartigen Kontakteinrichtung 150 befindet sich in diesem

Ubergabestadium Uber der Fiihrungsfuge 176 des Aufnahmeelements 170.

Die Fuhrungszinken 174 verjingen sich in Richtung ihrer jeweiligen Spitze 175, weshalb

die Fuhrungsfuge 176 in ihrem oberen Abschnitt aufgeweitet ist, wodurch fUr das initiale
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Einfadeln des Lagerzapfens 182 in die Fuhrungsfuge 176 in Ubergabeférderrichtung 114

mehr Raum zur Verfigung steht.

Beim Einfadeln gemaR der Fig. 5 gelangt das Kontaktelement 172 zumindest teilweise in

das Volumen oder den Hohlraum der glockenartigen Kontakteinrichtung 150.

Fig. 6 zeigt den Zustand, in welchem der Skid 134 vollstdndig vom Hubarm 126
aufgenommen wurde. In diesem Zustand befindet sich der Lagerzapfen 182 in einem
unteren, schmalen Abschnitt der Fuhrungsfuge 176 und ein freies Ende 188 des

Kontaktelements 172 berUhrt die Innenflache der glockenartigen Kontakteinrichtung 150.

Durch den Kontakt zwischen dem freien Ende 188 des Kontaktelements 172 und der
Innenflache der glockenartigen Kontakteinrichtung 150 ist nun ein elektrischer Stromfluss

von den Anoden im Behandlungsbecken 106 zu dem Werkstilick 102 als Kathode mdéglich.

Die glockenartige Kontakteinrichtung 150 ist vorzugsweise so ausgebildet, dass beim
Eintauchen des Skids 134 und des Werkstlicks 102 in das Behandlungsfluid des
Behandlungsbeckens 106 Behandlungsfluid in die glockenartige Kontakteinrichtung 150
zumindest teilweise eindringt. Allerdings stellt die Geometrie der glockenartige
Kontakteinrichtung 150, welche vorzugsweise nach dem Prinzip einer Tauchglocke
funktioniert, sicher, dass das freie Ende 188 des Kontaktelements 172 unabhangig vom
Neigungswinkel des Skids 134 in einem Trockenbereich 190, d.h. ein Bereich ohne
Behandlungsfluid, angeordnet ist. Mit anderen Worten wird der Bereich um das freie Ende
188 des Kontaktelements 172 nicht von dem Behandlungsfluid umspult, auch bei

unterschiedlichen Neigungswinkeln des Skids 134, wie in der Fig. 7 zu erkennen ist.

Als Neigungswinkel soll vorzugsweise der Winkel zwischen der Langsachse des

Werkstlcktragers 132 bzw. des Skids 134 und einer Horizontalen verstanden werden.

Der Neigungszustand des Skids 134 links in Fig. 7 stellt eine maximal mégliche Neigung
dar, bei welcher das Kontaktelement 172 einen vorderen Anschlag 192 am FulRe der

glockenartigen Kontakteinrichtung 150 berthrt.

Die glockenartige Kontakteinrichtung 150 weist ferner noch einen hinteren Anschlag 194

auf, welcher den gleichen Neigungswinkel des Skids 134 nur mit umgekehrten Vorzeichen
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ermoéglicht. Vorstellbar ist aber auch, dass die Anschlage 192, 194 — bezogen auf den
Betrag des Neigungswinkels — unterschiedliche, maximal mdgliche Neigungswinkel

erméglichen.

Der Neigungswinkel des Skids 134 im linken Zustand der Fig. 7 betragt ungefahr 60 Grad.

In diesem Zustand ist der Trockenbereich 190 stark reduziert, aber immer noch derart
ausreichend, dass sich das freie Ende 188 des Kontaktelements 172 nicht im

Behandlungsfluid befindet.

Der Neigungszustand des Skids 134 rechts in Fig. 7 stellt eine geringere Neigung als im
linken Zustand dar, bei welcher sich das Kontaktelement 172 zwischen dem vorderen
Anschlag 192 und dem hinteren Anschlag 194 der glockenartigen Kontakteinrichtung 150
befindet.

Der Neigungswinkel des Skids 134 im rechten Zustand betragt ungefahr 30 Grad.

In diesem Zustand ist der Trockenbereich 190 gréRer, da ungefahr nur zwei Drittel des

Volumens in der glockenartigen Kontakteinrichtung mit Fluid gefullt sind.

Durch die kathodische Tauchlackierung kann es passieren, dass Abschnitte der
Innenflache der glockenartigen Kontakteinrichtung 150, welche wéhrend eines
Tauchlackiervorgangs mit dem Behandlungsfluid in BerUhrung kommen, beschichtet

werden.

Allerdings ist durch den Reibkontakt zwischen dem freien Ende 188 des Kontaktelements
172 und der Innenflache der glockenartigen Kontakteinrichtung 150 gewahrleistet, dass
kein Lack an dem Flachenabschnitt der Innenflache der glockenartigen Kontakteinrichtung
150 dauerhaft anhaftet, Uber welchen das freie Ende 188 des Kontaktelements 172 durch

das Verstellen des Neigungswinkels des Skids 134 reibt.

Das Gegenstick 186 am Ende des Lagerzapfens 182, welches beispielsweise
dreieckférmig ausgebildet ist, wirkt vorzugsweise mit den gebogenen Spitzen 175 der
FUhrungszinken 174 zusammen, insbesondere wenn der Skid 134 aus dem

Behandlungsprozess zurlcklbergeben wird an die Rollenférdervorrichtung 130. Dieses
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Zusammenwirken bewirkt, dass der Skid 134 in einer lateralen Richtung nicht derart

verkantet, dass eine Ubergabe an die Rollenférdervorrichtung 130 behindert wird.

In den Fig. 8 bis 10 ist das Zusammenwirken des Blockierelements 178 mit den als
Flacheisen ausgebildeten Konterelementen 184 beispielhaft bei unterschiedlichen

Neigungswinkeln dargestellt.

In Fig. 8 ist der Zustand am Ende des Einfadelns dargestellt, d.h. nachdem der Hubarm
126 der fuhrenden Hubférdervorrichtung 120 den Skid 134 aufgenommen hat und das
freie Ende 188 des Kontaktelements 172 soweit in die glockenartige Kontakteinrichtung

150 hineinragt, dass es dessen Innenflache berihrt.

In diesem Zustand hétte der Skid 134 prinzipiell die Mdéglichkeit aufzuschwimmen und
sich von dem Hubarm 126 bzw. der Verriegelungseinrichtung 146 zu lésen, da das
Blockierelement 178, welches im Querschnitt vorzugsweise trapezférmig ausgebildet ist,
nicht von den Konterelementen 184 in einer vertikalen Bewegung oder in einer

Aufwéartsbewegung behindert oder blockiert wird.

Der Neigungswinkel des Skids 134 betrégt in Fig. 8 anndhernd 0 Grad.

Die beiden Konterelemente 184 sind vorzugsweise achsensymmetrisch zueinander
angeordnet und schlieRen mit einer Horizontalen im ungeneigten Zustand des Skids 134

jeweils einen Winkel von ungefahr 60 Grad ein.

In der Fig. 9 ist der Skid 134 um circa 10 Grad bis 15 Grad geneigt. Anders ausgedruckt
ist der Hubarm 126 der flhrenden Hubférdervorrichtung 120 in Hubrichtung 128
gegenlber dem Hubarm 126 der folgenden Hubférdervorrichtung 122 so weit abgesenkt,
dass der Neigungswinkel des Skids 134 einen Wert im Bereich von 10 Grad bis 15 Grad

einnimmt.

In diesem Zustand wird der Skid 134 bereits an einem Aufschwimmen oder einer
fluidinduzierten Auftriebsbewegung gehindert, da das vordere Konterelement 184,
welches in den Fig. 8 bis 10 das linke der beiden Konterelemente 184 ist, bei einer

vertikalen Aufwéartsbewegung von dem Blockierelement 178 aufgehalten wird.
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Der Skid 134 ist damit ab einem Neigungswinkel im Bereich von 10 Grad bis 15 Grad an

den Verriegelungseinrichtungen 146 bzw. den Hubarmen 126 verriegelt.

In Fig. 10 ist vergleichbar zu dem linken Zustand in Fig. 7 die maximale Neigung des
Skids 134 dargestellt, bei welcher das Kontaktelement 172 am vorderen Anschlag 192 der
glockenartigen Kontakteinrichtung 150 anliegt. Der Neigungswinkel des Skids 134 betragt
in diesem Zustand ungefdhr 60 Grad, weshalb das vordere Konterelement 184 nun
annahernd horizontal ausgerichtet ist und so unterhalb des Blockierelements 178
angeordnet ist, dass das Blockierelement 178 zum Blockieren oder Verhindern eines
Aufschwimmens des Skids 134 mit seiner kompletten Unterseite auf eben dieses

Konterelement 184 wirken kann.

In den Fig. 11 bis 13 ist — wie weiter oben angeklndigt — eine bevorzugte zweite
Ausfuhrungsform der Hubarme 126 dargestellt, welche bereits in den Fig. 5 bis 10
zumindest teilweise erkennbar ist. Um die Details dieser Ausfihrungsform der Hubarme
126 besser ansprechen zu kénnen, wurden die Hubfoérdervorrichtungen 120, 122

ausgeblendet.

Dadurch dass die Hubférdervorrichtungen 120, 122 vorzugsweise an einer Seite des
Behandlungsbeckens 106 hintereinander angeordnet sind und entlang dieser Beckenseite
in Ubergabeférderrichtung 114 verfahren werden, sind die zugehérigen Hubarme 126

einseitig dynamisch belastet.

In dem Behandlungsbecken 106 sind fur die Tauchlackierung an den Seitenwénde

plattenférmige Anoden 196 angeordnet.

Die einseitige Anordnung der Hubarme 126 bedingt, dass einige dieser Anoden 196
zumindest teilweise von den Hubarmen 126 verschattet werden, wodurch die Feldlinien in
betroffenen Bereich gestért werden und die Qualitat der Behandlung des Werkstticks 102,
insbesondere die Beschichtung einer Fahrzeugkarosserie 104, beeintréchtigt werden

kann.

Es ist daher von Vorteil, die durch die Hubarme 126 bedingte Verschattung so gering wie
moglich zu halten, was insbesondere durch die Geometrie der Hubarme 126 realisiert

werden kann.
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Die Hubarme 126 gemaR der bevorzugten zweiten Ausfihrungsform umfassen daher
jeweils zwei auere Stltzrundrohre 198 und ein Zentralrundrohr 200, welches bezogen
auf die Ubergabeférderrichtung 114 zwischen den beiden Stitzrundrohren 198

angeordnet ist.

Durch die Wahl von Rundrohren flr die Hubarme 126 werden die Feldlinien im Vergleich
zu anderen Querschnittsformen am geringsten bzw. deutlich weniger beeintrachtigt.
AuBerdem haften Partikel im Behandlungsfluid weniger gut an der gekrimmten
Oberflache der Rundrohre.

Der Querschnitt des Zentralrundrohrs 200 ist vorzugsweise gréRer als der Querschnitt der
beiden Stutzrundrohre 198, deren Querschnitt vorzugsweise zumindest annahernd gleich

grof} ist.

Wie beispielhaft in den Fig. 9 und 13 ersichtlich ist, sind innerhalb des Zentralrundrohrs
200 eine oder mehrere elektrische Leitungen 201 geflihrt, welche mit einem oder beiden
Verriegelungseinrichtungen 146 eines Hubarms 126 elektrisch verbunden sind, um einen

elektrischen Stromfluss durch das Werkstlick 102 als Kathode sicherzustellen.

Die Hubarme 126 weisen vorzugsweise vier Abschnitte auf, auf welche nachfolgend im

Einzelnen eingegangen wird.

Wenn im Folgenden Positionsangaben wie beispielsweise "oben" oder "oberer" und
"unten" oder "unterer" verwendet werden, wird sich auf die Bildebene der jeweiligen Figur

oder Figuren bezogen, sofern nicht anders angegeben.

In einem oberen Abschnitt 202 eines Hubarms 126 sind das Zentralrundrohr 200 und die
StUtzrundrohre 198 mit einer Basiseinheit 204, welche vorzugsweise als Montageplatte

ausgebildet und vertikal ausgerichtet ist, fest verbunden.

Mittels der Basiseinheit 204 wird ein Hubarm 126 mit der zugehdrigen

Hubfdrdervorrichtung 120, 122 verbunden.
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In dem oberen Abschnitt 202 sind die Stutzrundrohre 198 einfach in Richtung der
Basiseinheit 204 bzw. der Hubférdervorrichtungen 120, 122 abgewinkelt, vorzugsweise

um einen Winkel von 45 Grad.

Unterhalb der Abwinkelung ist jedes der Stutzrundrohre 198 mit einem Querrundrohr 206,
welches vorzugsweise annahernd horizontal ausgerichtet ist, gegen die Basiseinheit 204

abgestitzt.

Die Querrundrohre 206 verhindern eine Verformung der Hubarme 126 in Richtung der
angrenzenden Seitenwand des Behandlungsbeckens 106 infolge der Ubernahme und
Behandlung eines Skids 134 mit Werksttick 102.

Das Zentralrundrohr 200 ist im oberen Abschnitt 206 vorzugsweise zweifach in Richtung
der jeweiligen Hubférdervorrichtung 120, 122 abgewinkelt, sodass die Ebene der
Basiseinheit 204 und das Zentralrundrohr 200 anndhernd senkrecht miteinander

verbunden sind.

An den oberen Abschnitt 202 schlief3t sich nach unten hin ein Vertikalabschnitt 208 an, in
welchem das Zentralrundrohr 200 und die StUtzrundrohre 198 im Wesentlichen vertikal
und parallel zueinander verlaufen, wobei die Stitzrundrohre 198 in Bezug auf eine
horizontale, welche senkrecht zu der Ubergabeférderrichtung 114 verléuft, also parallel zu
Hauptférderrichtung 112, auf gleicher Héhe angeordnet sind und das Zentralrundrohr 200
nach innen beabstandet angeordnet ist, d.h. weiter in Richtung des zu behandelnden

Werkstlcks 102 versetzt ist.

Im oberen Bereich des Vertikalabschnitts 208 sind das Zentralrundrohr 200 und die
beiden Stutzrundrohre 198 vorzugsweise durch eine horizontale Zwischenplatte 209

miteinander verbunden.

Diese horizontale Zwischenplatte 209 fixiert die Beabstandung des Zentralrundrohrs 200
und der Stutzrundrohre 198 zueinander und erhdht die Steifigkeit des Hubarms 126 ohne

eine Verschattung zu férdern.

An den Vertikalabschnitt 208 der Hubarme 126 schliet sich nach unten hin ein

Eckabschnitt an, in welchem das Zentralrundrohr 200 und die Stltzrundrohre 198 auch
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abgewinkelt sind und zwar in Richtung der Mittellangsachse des Behandlungsbeckens

106, welche parallel zur Ubergabeforderrichtung 114 verlauft.

Der jeweilige Winkel, um welchen das Zentralrundrohr 200 und die beiden Stitzrundrohre
198 nach innen abgewinkelt sind, liegt ebenso im Bereich von ungefdhr 45 Grad.
Allerdings beginnt die Abwinkelung der Stltzrundrohre 198 von oben kommend friher
und ein abgewinkelter Abschnitt 212 beider Stutzrundrohre 198 ist langer als ein
entsprechender Abschnitt des Zentralrundrohres 200. Zudem werden die abgewinkelten
Abschnitte 212 nach unten hin in Richtung des Zentralrundrohres 200 zusammengeflhrt,
sodass diese Abschnitte 212 an ihrem unteren Ende aneinandergrenzend auf dem

Zentralrundrohr 200 befestigt, vorzugsweise aufgeschweif3t, sind.

Die Abwinkelung des Zentralrundrohres 200 und der Stitzrundrohre 198 im Eckabschnitt
210 folgt einer Verjingung 216 des Behandlungsbeckens 106 im unteren Beckenbereich,

durch welche Behandlungsfluid eingespart werden kann.

An den Eckabschnitt 210 schlie3t sich final ein Horizontalabschnitt 218 an, in welchem

das Zentralrundrohr 200 zumindest anndhrend horizontal verlauft.

Im Horizontalabschnitt 218 sind die beiden Verriegelungseinrichtungen 146 angeordnet,
wobei vorzugsweise die Verriegelungseinrichtung 146, welche weiter von den
Hubfdrdervorrichtungen 120, 122 angeordnet ist, elekirisch versorgt oder beaufschlagt
hat.

Diese Verriegelungseinrichtungen 146 weisen zwischen dem jeweiligen Sockel 168 und
dem Zentralrundrohr 200 eine Isolierplatte 220 auf, weshalb deren Aufnahmeelement 170
und Kontaktelement 172 vorzugsweise um die Dicke der Isolierplatte 220 kirzer sind als
das Aufnahmeelement 170 und das Kontaktelement 172 der benachbarten
Verriegelungseinrichtung 146, d.h. der anderen Verriegelungseinrichtung 146 desselben
Hubarms 126.

Vom oberen Abschnitt 202 bis zum Eckabschnitt 210 sind das Zentralrundrohr 200 und
die Stutzrundrohre 198 somit derart angeordnet, dass sich im Querschnitt durch alle drei

Rohre stets eine dreieckartige Anordnung ergibt, welche zum einen eine hohe Steifigkeit
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des Hubarms 126 sicherstellt und zum anderen die Feldlinien zwischen den Anoden 196

und dem Werkstlck 102 als Kathode minimal beeintréchtigt.

Die dreieckartige Anordnung ist beispielhaft in der Fig. 13 zu erkennen, welche einen

horizontalen Querschnitt auf Héhe des Eckabschnitts 210 zeigt.

Die Fig. 14 bis 17 zeigen eine dritte und eine vierte AusfUhrungsform einer
Behandlungsanlage 100, bei welchen eine dritte AusfUhrungsform  der
Verriegelungseinrichtungen 146  eingeristet ist, welche insbesondere  fir

Bestandswerkstlcktréger 132 vorgesehen sind.

Als Bestandswerkstlcktrager 132 sollen bekannte oder herkémmliche Werkstlcktrager
132 verstanden werden, welche nicht Uber die Vorteile der weiter oben beschriebenen,

erfindungsgemaien Werkstlcktréger 132 verflgen.

In der dritten Ausfihrungsform einer Behandlungsanlage 100 in den Fig. 14 und 15 sowie
in der vierten Ausfihrungsform einer Behandlungsanlage 100 in den Fig. 16 und 17
kommt jeweils die zweite AusfUhrungsform der Hubarme 126, wie sie im Zusammenhang

mit den Fig. 5 bis 13 prasentiert und erlautert wurde, zum Einsatz.

Wahrend in den Fig. 14 und 15 die Ubergabevorrichtung 118 der Behandlungsanlage 100
als eine Kettenférdervorrichtung 222 ausgebildet ist, flr welche als Werkstlcktrager 132
je Werkstlck 102 zwei Traversen 224, auch "Crossbars" genannt, verwendet werden, ist
die Ubergabevorrichtung 118 in der Ausfihrungsform in den Fig. 16 und 17 als
Rollenférdervorrichtung 130 ausgebildet, fUr welche allerdings herkédmmliche oder
bekannte Skids 134 als Werkstlcktrager 132 verwendet werden, d.h. insbesondere ohne

glockenartige Kontakteinrichtungen 150 und ohne Kippschutzelement 158.

Sowohl fur die Ausfihrungsform der Behandlungsanlage 100 in den Fig. 14 und 15 mit
einer Kettenférdervorrichtung 222, welche das zu behandelnde Werkstlck 102 fur die
Ubergabe an die Hubarme 126 in einen Uberhang Uber das Behandlungsbecken 106
teleskopiert, als auch fur die Ausfihrungsform der Behandlungsanlage 100 in den Fig. 16
und 17 mit einer Rollenférdervorrichtung 130 sind die Verriegelungseinrichtungen 146 so
ausgebildet, dass Aufnahme und elektrische Kontaktierung in einem Klammerelement 226

realisiert sind.
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Jedes Klammerelement 226 weist vorzugsweise eine Fuhrung 228 auf, welche den
zugeordneten seitlichen Aufnahmezapfen 230 der Traverse 224 oder des Skids 134

aufnimmt.

Die Fuhrung 228 verlauft vorzugsweise horizontal, sodass die Hubarme 126 beim Ver-
und Entriegeln des oder der Werkstlcktrager 132 keine zusatzliche vertikale Bewegung

vollziehen missen.

Die FUhrungen 228 der Klammerelemente 226 des Hubarms 126, welcher an der
fuhrenden Hubférdervorrichtung 120 angeordnet ist, sind nach hinten offen, d.h. in
Richtung der Ubergabevorrichtung 118, wohingegen die Fiihrungen 228 der
Klammerelemente 226 des Hubarms 126, welcher an der folgenden Hubfdrdervorrichtung

122 angeordnet ist, nach vorne offen, d.h. von der Ubergabevorrichtung 118 wegweisend.

Demzufolge sind die FUhrungen 228 der beiden Hubarme 126, welche sich in
Ubergabeférderrichtung 114 gegeniiberliegen, zueinander offen, wodurch das Werkstiick
102 dadurch an den Hubarmen 126 verriegelt werden kann, dass die
Hubfdrdervorrichtungen 120, 122 aufeinander zubewegt werden, sobald die
Aufnahmezapfen 230 des oder der Werkstlcktréager 132 an den Flhrungen 228 der

Klammerelemente 226 anliegen.

Umgekehrt wird das behandelte Werkstlick 102 dadurch entriegelt, dass die beiden
Hubfdrdervorrichtungen 120, 122 auseinanderfahren und damit die Klammerung der

Werkstlcktrager 132 aufgelést wird.

Bei einer Kettenfoérdervorrichtung 222, wie in den Fig. 14 und 15 abgebildet, wird das als
Fahrzeugkarosserie 104 ausgebildete Werkstlck 102, welches im Bereich der Radkésten
jeweils eine montierte Traverse 224 aufweist, zunéchst Uber das Behandlungsbecken 106

teleskopiert.

Anschlieend werden die Hubarme 126, welche zuvor — vorzugsweise parallel zum
Teleskopieren — unter die Ebene der Kettenférdervorrichtung 222 in Hubrichtung 128
abgesenkt und ausreichend zueinander beabstandet wurden, in Hubrichtung 128

angehoben, sodass die Aufnahmezapfen 230 der Traversen 224 unmittelbar vor den
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Flhrungen 228 der Klammerelemente 226 positioniert sind oder an einem unteren

Vorsprung 232 der Fihrungen 228 anliegen.

Daraufhin werden schlielich die Hubférdervorrichtungen 120, 122 aufeinander zubewegt
bis die Aufnahmezapfen 230 das Ende der jeweiligen FUhrungen 228 erreicht haben und
damit das Werkstlck 102 bzw. die Fahrzeugkarosserie 104 mittels der Traversen 224 fir

die Behandlung an den Hubarmen 126 verriegelt wurden.

Bei einer Rollenférdervorrichtung 130, wie in den Fig. 16 und 17 abgebildet, wird der
verwendete Skid 134 bzw. die beiden vorderen seitlichen Aufnahmezapfen 230 zunéchst
in die FUhrungen 228 der Klammerelemente 226 des Hubarms 126 der fihrenden
Hubfdrdervorrichtung 120 eingefédelt, indem der Skid 134 in eine Uberkragende Position
gefordert wird. Dabei sind die beide Hubférdervorrichtungen 120, 122 méglichst nahe an
der Rollenférdervorrichtung 130 positioniert, sodass der Skid 134 so wenig wie mdglich
Uberkragt, um ein Kippen des Skids 134 in Richtung Behandlungsbecken 106 zu

vermeiden.

Der Hubarm 126 der folgenden Hubférdervorrichtung 122 ist wéhrenddessen so
positioniert, dass die Verriegelungseinrichtungen unterhalb des Skids 134 positioniert

sind.

AnschlieBend wird der Skid 134 von der Rollenférdervorrichtung 130 weiter in
Ubergabeférderrichtung 114 tber das Behandlungsbecken 106 geférdert, wobei die

fuhrende Hubfdrdervorrichtung 120 synchron mitbewegt wird.

Zeitgleich wird der Hubarm 126 der folgenden Hubférdervorrichtung 122 in Hubrichtung
128 angehoben und zwar so bis auf die Héhe des Hubarms 126 der fihrenden
Hubfdrdervorrichtung 120, wobei das Anheben derart abgestimmt ist, dass sich mit
Erreichen der Hohe des Hubarms 126 der fihrenden Hubférdervorrichtung 120 die
Flhrungen 228 der Klammerelemente 226 des Hubarms 126 der folgenden
Hubférdervorrichtung 122 hinter den seitlichen Aufnahmezapfen 230 des Skids 134

befinden oder die Aufnahmezapfen an dem Vorsprung 232 der Fihrungen 228 anliegen.
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SchlieRlich werden die Hubférdervorrichtungen 120, 122 zum Verriegeln des Skids 134
aufeinander zubewegt und zwar solange bis die Aufnahmezapfen 230 das Ende der

jeweiligen Fuhrung 228 erreicht haben.

Das Entriegeln erfolgt in entsprechend umgekehrter Reihenfolge, sollte das behandelte

Werkstiick 102 an die urspriingliche Ubergabevorrichtung 118 zurlickgegeben werden.

Auch flr die Verriegelungseinrichtungen 146 der AusfUhrungsformen in den Fig. 14 bis 17
gilt vorzugsweise, dass pro Hubarm 126 nur diejenige Verriegelungseinrichtung 146
bestromt ist, welche auf der Seite des Hubarms 126 angeordnet, welche weiter von den

Hubfdrdervorrichtungen 120, 122 entfernt angeordnet ist.

Nichtsdestotrotz ist es auch vorstellbar, dass nur die Verriegelungseinrichtungen 146
bestromt werden, welche dichter zu den Hubférdervorrichtungen 120, 122 angeordnet
sind oder dass alternativ zwei Verriegelungseinrichtungen 146 bestromt werden, deren

Positionen an dem jeweiligen Hubarm 126 unterschiedlich sind.
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Bezugszeichenliste

Behandlungsanlage
Werkstlck
Fahrzeugkarosserie
Behandlungsbecken
Férderanlage
Hauptférdervorrichtung
Hauptférderrichtung
Ubergabeférderrichtung
Querférdervorrichtung
Ubergabevorrichtung
fihrende Hubfdrdervorrichtung
folgende Hubférdervorrichtung
Schienenelement
Hubarm

Hubrichtung
Rollenférdervorrichtung
Werkstlcktrager

Skid

Endposition
Radarmesseinrichtung
Lasermesseinrichtung
Abstandssensor
Beschleunigungssensor
Verriegelungseinrichtung
Langstrager
glockenartige Kontakteinrichtung
Querstrebe

Messplatte
Gabelstapleraufnahme
Kippschutzelement
Flhrungskante

Rollfihrung

PCT/DE2024/101044
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164  Ubergreifendes Rollenpaar

166  seitliche FUhrungsrollen

167  Montagestrebe

168  Sockel

170  Aufnahmeelement

172  Kontaktelement

174  FUhrungszinke

175  Spitze einer Flhrungszinke

176  Fuhrungsfuge

178  Blockierelement

180 innere Seitenflache

182  Lagerzapfen

184  Konterelement

186  Gegenstick

188 freies Ende des Kontaktelements
190 Trockenbereich

192  vorderer Anschlag

194  hinterer Anschlag

196 Anode

198  Stutzrundrohr

200  Zentralrundrohr

201 elektrische Leitung

202  oberer Abschnitt eines Hubarms
204  Basiseinheit

206  Querrundrohr

208  Vertikalabschnitt

209  Zwischenplatte

210  Eckabschnitt

212  abgewinkelter Abschnitt eines Stutzrundrohrs
214  abgewinkelter Abschnitt eines Zentralrundrohrs
216  Verjungung des Behandlungsbeckens
218  Horizontalabschnitt

220 Isolierplatte

222  Kettenférdervorrichtung

224  Traverse
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226
228
230
232

Klammerelement
Fuhrung
Aufnahmezapfen

Vorsprung

52
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Patentanspriiche

1. Behandlungsanlage (100) zum Behandeln von Werkstlicken (102), insbesondere
Fahrzeugkarosserien (104), wobei die Behandlungsanlage (100) Folgendes
umfasst:

- mindestens ein Behandlungsbecken (106), insbesondere mindestens ein
Tauchbecken, zum Behandeln der Werkstlcke (102) mit mindestens einem
Behandlungsfluid, und

- mindestens eine Férderanlage (108) zum Férdern der Werkstlcke (102),
welche jeweils auf einem Werkstlcktrager (132) angeordnet sind, wobei die
Férderanlage (108) Folgendes umfasst:

- mindestens eine Rollenférdervorrichtung (130) zum Férdern der
Werkstiicke (102) in einer Ubergabeférderrichtung (114); und

- mindestens eine Hubférdervorrichtung (120, 122), vorzugsweise
mindestens zwei Hubférdervorrichtungen (120, 122), welche seitlich des
mindestens einen Behandlungsbeckens (106) entlang desselben in der
Ubergabeforderrichtung (114) individuell verfahrbar ist,

wobei die mindestens eine Hubférdervorrichtung (120, 122) mindestens einen

Hubarm (126) umfasst, welcher individuell in einer Hubrichtung (128) verfahrbar ist

und dazu eingerichtet ist, einen Werkstlcktrager (132) und/oder ein Werkstick

(102) zumindest teilweise aufzunehmen.

2. Behandlungsanlage (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Werkstucktrager (132) Folgendes umfasst:

- zwei Langstréager (148), welche beabstandet zueinander angeordnet sind und
parallel zueinander ausgerichtet sind;

- vier glockenartige Kontakteinrichtungen (150); und

- mindestens eine Montagestrebe (167) zum Montieren des Werkstlcks (102)
an dem WerkstUucktréger (132),

wobei je zwei glockenartige Kontakteinrichtungen (150) an einem Langstrager

(148) angeordnet sind.
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3. Behandlungsanlage (100) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
glockenartigen Kontakteinrichtungen (150) paarweise einander gegenuberliegend

angeordnet sind.

4. Behandlungsanlage (100) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Paare einander gegenulberliegender, glockenartigen Kontakteinrichtungen
(150) bezogen auf eine Langserstreckung der zwei Langstrager (148)

asymmetrisch angeordnet sind.

5. Behandlungsanlage (100) nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass jede glockenartige Kontakteinrichtung (150) an einer
inneren Seitenflache (180) mindestens ein Konterelement (184) und einen

Lagerzapfen (182) aufweist.

6. Behandlungsanlage (100) nach einem der Ansprlche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Hubarm (126) mindestens eine
Verriegelungseinrichtung (146), vorzugsweise zwei Verriegelungseinrichtungen
(146), umfasst, wobei jede Verriegelungseinrichtung (146) dazu eingerichtet ist,

eine glockenartige Kontakteinrichtung (150) aufzunehmen und zu verriegeln.

7. Behandlungsanlage (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Verriegelungseinrichtung (146) Folgendes umfasst:
- ein Aufnahmeelement (170), mittels welchem der Lagerzapfen (182) einer
glockenartigen Kontakteinrichtung (150) aufnehmbar ist; und
- ein Kontaktelement (172), mittels welchem eine elektrisch leitende
Trockenkontaktierung innerhalb einer glockenartigen Kontakteinrichtung (150)

ausbildbar ist.

8. Behandlungsanlage (100) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufnahmeelement (170) ein Blockierelement (178) umfasst, wobei das
Blockierelement (178) auf das mindestens eine Konterelement (184) der
aufgenommenen glockenartigen Kontakteinrichtung (150) zum Verhindern eines
Aufschwimmens des Werkstilckiragers (132) und/oder des Werkstlcks (102)
einwirkt, sobald der WerkstUcktrager (132) einen Neigungswinkel im Bereich von 5

Grad bis 20 Grad, vorzugsweise von 10 Grad bis 15 Grad, Uberschreitet.
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Behandlungsanlage (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkstlcktrager (132) ein Kippschutzelement (158)
umfasst, mittels welchem ein Uberkippen des Werkstlcktragers (132) und/oder
des Werkstlicks (102) bei der Ubergabe von der Rollenférdervorrichtung (130) an

die mindestens eine Hubférdervorrichtung (120, 122) verhinderbar ist.

Behandlungsanlage (100) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kippschutzelement (158) zwischen den Langstragern (148) angeordnet ist, wobei
die Rollenférdervorrichtung (130) eine RollfUhrung (162) mit mindestens einem
Ubergreifenden Rollenpaar (164) aufweist, in welcher das Kippschutzelement (158)

fuhrbar ist.
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