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Es wird ein Verfahren zur Oberflachenbeschichtung
von Werkstucken (1), wobel ein Beschichtungsmittel
auf das Werkstuck (1) aufgetragen und danach
ausgehartet wird beschrieben. Um besonders
ressourcenschonende und einfach zu regelnde
Prozessbedingungen ZU schaffen, wird
vorgeschlagen, dass das Beschichtungsmittel oder
ein vor dem Ausharten aufgetragenes Hartungsmittel
Induktiv oder dielektrisch erwarmbare Partikel
aufweist, die Zum Ausharten des
Beschichtungsmittels mit einem  magnetischen
Wechselfeld beaufschlagt werden.
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Hilbscher & Partner Patentanwaéalte GmbH
Spittelwiese 4, 4020 Linz

(42950) FH

Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Oberflachenbeschichtung von Werkstlcken (1), wobel ein
Beschichtungsmittel auf das Werkstuck (1) aufgetragen und danach ausgehartet
wird beschrieben. Um besonders ressourcenschonende und einfach zu regelnde
Prozessbedingungen zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass das
Beschichtungsmittel oder ein vor dem Ausharten aufgetragenes Hartungsmittel
INduktiv oder dielektrisch erwarmbare Partikel aufweist, die zum Ausharten des

Beschichtungsmittels mit einem magnetischen Wechselfeld beaufschlagt werden.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Oberflachenbeschichtung von
Werkstucken, wobel ein Beschichtungsmittel auf das Werkstuck aufgetragen und

danach ausgehartet wird.

Zur Oberflachenbeschichtung von Werkstucken, wie beispielsweise
Autokarosserien, sind aus dem Stand der Technik elektrophoretische
Tauchverfahren bekannt. Hierzu werden die Autokarosserien in einen elektrisch
leitfahigen Tauchlack eingetaucht. Durch Anlegen einer Gleichspannung zwischen
der als Kathode wirkenden Autokarosserie und einer Anode fallt der Tauchlack an

der Autokarosserie aus und bleibt dort temporar haften.

Zum Ausharten des applizierten Lackes ist es aus der DE19941184A1 bekannt,
einen Lacktrockner mit einem Kabineninnenraum einzusetzen, durch den die
Autokarosserie gefuhrt wird. Durch Warmetauscher erhitzte Frischluft wird in den
Kabineninnenraum gesaugt, was zu einer Aushartung bzw. Vernetzung des Lacks
funrt. Die so entstehende Abluft nimmt dabel toxische Losungsmittel des Lacks auf,
weshalb die Abluft einer thermischen Reinigung unterzogen wird, bevor sie In die
Atmosphare entlassen wird. Ein solches auf Konvektion basierendes Verfahren ist
allerdings auflderst energieintensiv, da im Wesentlichen die gesamte im
Kabineninnenraum befindliche Luft auf die bendtigte Aushartungstemperatur
gebracht werden muss. Zudem kommt das Problem, dass es vor allem bel
komplexeren Werkstlicken zu einer innomogenen, zeitlich differenzierten
Aushartung der Werkstucke kommt, da die heilden Luftstromungen nicht

ungehindert In Hohlraume des Werkstlucks eindringen kénnen.
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Um die Betriebskosten zu senken, 1st es aus der DE112010000464T5 bekannt,
neben der Aushartung durch Konvektion, UV- und Nahinfrarotstrahlung
einzusetzen. Nachtellig daran ist allerdings, dass die Eindringtiefe von UV- und
Nahinfrarotstrahlung nur sehr gering ist, weswegen die UV- bzw. Nahinfrarotquellen
nah am Werkstlck gefuhrt werden mussen, was wiederum beil Werkstlucken

unterschiedlicher Dimensionen und Ausgestaltung zu einem prozesstechnischen
Aufwand funhrt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Oberflachenbeschichtung der eingangs geschilderten Art vorzuschlagen, das
elnerselts nach geringfugiger Anpassung bereits bestehender Vorrichtungen und
Verfahren zur Oberflachenbeschichtung eingesetzt werden kann und dadurch eine
ressourcenschonenderen und einfacher zu regelnde Oberflachenbeschichtung

ermaoglicht.

Die Erfindung |0st die gestellte Aufgabe dadurch, dass das Beschichtungsmittel
oder ein vor dem Ausharten aufgetragenes Hartungsmittel induktiv oder dielektrisch
erwarmbare Partikel aufwelst, die zum Ausharten des Beschichtungsmittels mit
einem magnetischen Wechselfeld beaufschlagt werden. Zufolge dieser Malinahmen
wird die zur Aushartung des Beschichtungsmittels benotigte Energie vorwiegend zur
Anregung der Induktiv oder dielektrisch erwarmbaren Partikel eingesetzt.
Grundsatzlich kann durch den erfindungsgemalien Einsatz des magnetischen
Wechselfeldes auch das Werkstuck selbst erwarmt werden, erfahrt jedoch dabel
einen wesentlich langsameren Temperaturanstieg als die auf der Oberflache des
Werkstuckes applizierten induktiv oder dielektrisch erwarmbaren Partikel.
Unabhangig davon bleiben die das Werkstuck umgebenden Luftmassen weitgehend
vom Energieeintrag unberuhrt, wodurch die aufzuwendende Energie um bis zu 90
% reduziert werden kann. Da die induktiv oder dielektrisch erwarmbaren Partikel
entweder direkt mit einem Beschichtungsmittel, beispielsweise Flussig- oder
Pulverlack, oder aber als Hartungsmittel auf der Oberflache des Werkstucks
appliziert werden, wird ein unmittelbarer und verlustfreier Warmeutbergang der

angeregten Partikel auf das auf der Oberflache des Werkstucks applizierten
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Beschichtungsmittel und damit eine energieschonende Vernetzung bzw.
Aushartung des Beschichtungsmittels ermoglicht. Die Frequenz und die
Eindringtiefe des insbesondere elektromagnetischen Wechselfeldes wird demnach
sO gewahlt, dass vorzugsweise die induktiv oder dielektrisch erwarmbaren Partikel
gemeinsam mit dem auszuhartenden Beschichtungsmittel, nicht aber das

Werkstuck selbst erwarmt werden.

Um auch geometrisch aufwandig ausgestaltete Werkstlicke prozesssicher
ausharten zu kbnnen, ohne dabel die Materialeigenschaften des Werkstucks In
negativer Weise zu verandern, wird vorgeschlagen, dass das Wechselfeld ein
elektromagnetisches Wechselfeld mit Frequenzen zwischen 30 kHz und 300 MHz
Ist. Es hat sich herausgestellt, dass Radiowellen, die durch eben jenen
Frequenzbereich definiert sind, durch deren ausreichende Eindringtiefe besonders
gut dazu geeignet sind, zwar In Hohlraume der Werkstlcke einzudringen und dort
fur eine homogene Aushartung zu sorgen, jedoch dabel nicht das Werkstuck selpbst
ubermaldig zu erhitzen. Dadurch kann also ein Temperaturgradient zwischen
verschiedenen Oberflachenarealen des Werkstlucks verhindert werden, wodurch In
welterer Folge Risse und Unregelmaldigkeiten im aushartenden Beschichtungsmittel
vermieden werden konnen. Mit dem vorgeschlagenen Frequenzspektrum lasst sich
auf energieschonende Weise ein Temperaturbereich zwischen 150°C und 190°C

elnstellen.

Grundsatzlich kann das erfindungsgemalfe Verfahren zum Ausharten verschiedener
Oberflachenbeschichtungen, wie beispielsweise Flussig- und Pulverlacke, Grund-
und Deckbeschichtungen und dergleichen verwendet werden. Um daher das
Verfahren optimal auf die Aushartebedingungen unterschiedlicher
Oberflachenbeschichtungen anpassen zu kénnen, kann das Werkstuck wenigstens
zwel magnetischen Wechselfeldern mit unterschiedlichen Frequenzen ausgesetzt
werden. Dadurch kann beispielsweise eine erste eingesetzte Frequenz so ausgelegt
sein, dass vorwiegend die induktiv oder dielektrisch erwarmbaren Partikel angeregt
werden. Ist nun bel bestimmten Oberflachenbeschichtungsverfahren auch eine

Erndhung der Werkstlucktemperatur erwtinscht, so kann dies durch den Einsatz
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eliner von der ersten Frequenz abweichenden zweiten Frequenz des bevorzugter

Weise elektromagnetischen Wechselfeldes geschehen.

Damit eine qualitativ hochwertige und reproduzierbare Aushartung sichergestellt
werden kann, ohne dabel einen unnétigen Energieaufwand zu bedingen, empfienlt
es sich, dass das Werkstuck zwischen 5 und 50 Minuten durch das
elektromagnetische Feld gefuhrt wird. Das Werkstlick kann entweder einmal mit
eliner niedrigen Durchlaufgeschwindigkeit oder aber mehrmals mit hGheren
Durchlaufgeschwindigkeiten durch das elektromagnetische Feld gefuhrt werden, um

auf die geforderte Aushartezeit zu kommen.

Eine besonders homogene Aushartung des Beschichtungsmittels auf der
Werkstuckoberflache ergibt sich, wenn die dielektrisch oder induktiv anregbaren
Partikel Nanopartikel sind. Zufolge der kleinen Dimensionen der Partikel kann das
Beschichtungsmittel auch bei feinen Oberflachenstrukturen, wie Ecken oder Kanten,
homogen erwarmt werden, sodass die Oberflachenbeschichtung auch in diesen
Bereichen gleichmalig aushartet und keine schadlichen Spannungen innerhalb der
ausgeharteten Schicht entstehen. Die Nanopartikel sind demnach also als auf der
gesamten Oberflache des Werkstlucks angeordnete Warmequellen anzusehen, die
auch schwer zugangliche Stellen des Werkstucks erreichen und die vom
elektromagnetischen Wechselfeld eingetragene Energie dem Beschichtungsmittel

als Warmeenergie Ubergeben.

Um auch den der Aushartung vorangehenden Beschichtungsprozess energetisch
und qualitativ zu optimieren und das Bearbeitungsvolumen moglichst kleinzuhalten,
wird vorgeschlagen, dass das Werkstuck in einer fluidundurchlassigen,
elektromagnetisch permeablen Kapsel angeordnet wird, die mit dem
Beschichtungsmittel beaufschlagt und das Uberschussige Beschichtungsmittel aus
der Kapsel abgezogen wird, wonach die Kapsel zum Ausharten des
Beschichtungsmittels mit einem elektromagnetischen VWechselfeld beaufschlagt
wird. Zufolge dieser Mal3nahmen kénnen alle fur die Oberflachenbeschichtung

erforderlichen Verfahrensschritte, sel es der Transport des Werkstluckes durch eine
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Fertigungsstralde, die Vorbehandlung des Werkstluckes, die Applikation diverser
Beschichtungsmittel und Hartungsmittel, die induktiv oder dielektrisch erwarmbare
Partikel aufweisen, auf das Werkstuck, in einer von der Umgebung
abgeschlossenen Kapsel durchgefuhrt werden. Da die Kapsel elektromagnetisch
permeabel ausgestaltet ist, interferiert diese nicht in negativer Weise mit dem
elektromagnetischen Wechselfeld, wodurch auch die Vernetzung bzw. Aushartung
der Beschichtungsmittel in der Kapsel vollzogen werden kann. Die Eindringtiefe der
eingesetzten elektromagnetischen Wellen reicht dabel aus, um die auf dem
Werkstuck applizierten induktiv oder dielektrisch erwarmbaren Partikel anzuregen.
Die Kapsel ist je nach Werkstuck so dimensioniert, dass sie genugend Raum zur
Aufnahme des Werkstluckes bietet, jedoch trotzdem eine moglichst
energieschonende Manipulation der von der Kapsel eingeschlossenen Atmosphare
(Druck, Temperatur, Luftfeuchtigkeit etc.) und damit eine exakte Kontrolle der
Prozessbedingungen erlaubt. Die Manipulation der abgeschlossenen Atmosphare
und die Beaufschlagung der Beschichtungs- bzw. Hartungsmittel kann durch
Anschlussleitungen, die einen Austausch zwischen der Kapsel und entlang der
Fertigungsstralde angeordneten Versorgungseinheiten ermoglichen, geschehen. Die
Kapsel ist als Reaktionsraum zur Oberflachenbeschichtung des Werkstluckes und
zur Manipulation der Atmosphare in der Kapsel ausgestaltet. Grundsatzlich kann die
Kapsel mit Stoffen zur Vorbehandlung des Werkstlckes, wie Reinigungsmittel, mit
Stoffen zur Oberflachenbeschichtung, wie Flussig- oder Pulverlacke, mit
Hartungsmitteln, aber auch mit Stoffen zur Beeinflussung der Atmosphare, wie

Helldluft, Wasserdampf und dergleichen beaufschlagt werden.

Sollen auch Beschichtungsmittel ausgehartet werden kénnen, die keine induktiv
oder dielektrisch erwarmbare Partikel aufweisen, kann die Kapsel vor dem
Ausharten mit einem induktiv oder dielektrisch erwarmbare Partikel aufweisenden
Hartungsmittel beaufschlagt werden. Das Hartungsmittel kann zeitgleich mit, vor
oder nach dem Beschichtungsmittel zugefuhrt werden. Das Hartungsmittel kann fur
eine moglichst gleichmaldige Vertellung auch vor Befullung der Kapsel mit dem

Beschichtungsmittel vorgemischt werden.
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Damit eine moglichst homogene Applikation der Beschichtungsmittel auch an
schwer zuganglichen Stellen des Werkstuckes erm&glicht wird, wird vorgeschlagen,
dass die Kapsel nach dem Beaufschlagen mit dem Beschichtungsmittel und/oder
dem Hartungsmittel um eine horizontale Rotationsachse rotiert wird. Die Rotation

kann wahrend und/oder nach der Beaufschlagung erfolgen.

In der Zeichnung Ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es
zelgen
Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Fertigungsstral3e zur DurchfUhrung
des erfindungsgemalden Verfahrens entsprechend einer ersten
Ausfuhrungsform und
Fig. 2 eine schematische Seitenansicht einer mit elektromagnetisch permeablen
Kapseln ausgestatteten Fertigungsstralde zur Durchflhrung des
erfindungsgemalien Verfahrens entsprechend einer zweiten
Ausfuhrungsform.
Wie In Fig. 1 zu sehen ist, kann das erfindungsgemalde Verfahren in elnem aus dem
Stand der Technik bekannten elektrophoretischen Abscheidungsverfahren,
beispielsweise eine kathodische Tauchlackierung, angewandt werden. Hierzu ist
das Werkstuck 1 auf einem Positionierrahmen 2 angeordnet und wird durch einen
nicht dargestellten Positionierantrieb durch ein Lackbad 3 getaucht. Es verstent sich
dabel von selbst, dass das Lackbad 3 mit einem elektrisch leitenden Lack als
Beschichtungsmittel und diversen aus dem Stand der Technik bekannten Additiven
beflullt ist. Wird nun eine Gleichspannung zwischen dem als Kathode wirkenden
Werkstuck 1 und der im Lackbad 3 angeordneten Anode 4 angelegt, so fallt der
Lack am Werkstuck 1 aus und bleibt dort haften. Zum Ausharten bzw. Vernetzen
wird das Werkstuck 1 durch einen ein elektromagnetisches Wechselfeld
erzeugenden Emitter 5 gefuihrt. Ublicherweise weisen in elektrophoretischen
Abscheidungsverfahren eingesetzte Beschichtungsmittel induktiv oder dielektrisch
erwarmbare Partikel auf, die durch ein elektromagnetisches VWechselfeld,
vorzugswelise mit einem Frequenzspektrum zwischen 30 kHz und 300 MHz,
erwarmbar sind. Ist dies nicht der Fall, so kann das Lackbad mit einem induktiv oder

dielektrisch erwarmbare Partikel aufweisenden Hartungsmittel versetzt sein.
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Alternativ dazu kann das Hartungsmittel vor oder nach dem Eintauchen in das
Lackbad durch ein nicht dargestelltes Tauchbad auf das Werkstuck 1 appliziert
werden. Das erfindungsgemalie Ausharten mit dem elektromagnetischen
Wechselfeld kann auch in anderen Beschichtungsverfahren, beispielsweise In
einem Pulverbeschichtungsverfahren, eingesetzt werden. Werden vor bzw. nach
dem Lackauftrag Grund- und Deckbeschichtungen auf das Werkstuck 1
aufgetragen, so kbnnen diese auch durch das erfindungsgemalde Verfahren
ausgehartet werden, wenn diese induktiv oder dielektrisch erwarmbare Partikel

aufweisen, oder mit solchen versetzt werden.

Fig. 2 stellt eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemalien Verfahrens zur
Oberflachenbeschichtung dar. Hierzu ist das aus Ubersichtlichkeitsgiinden nicht
dargestellte Werkstuck 1 In einer elektromagnetisch permeablen Kapsel 6
angeordnet. Die Kapsel 6 bildet demnach einen abgeschlossenen Reaktionsraum
aus, der Uber Versorgungseinheiten 7a, 7b, 7c befullt bzw. entleert werden kann.
Handelt es sich bel der Oberflachenbeschichtung beispielsweise um ein
elektrophoretisches Abscheidungsverfanren, so kann eine erste Versorgungseinheit
/a den Kapselinnenraum mit einem Reinigungsmittel 8 zur Entfernung von auf dem
Werkstuck 1 anhaftenden Fett- oder Lackruckstanden beaufschlagen. Nach der
Entfernung des Reinigungsmittels 8 durch die Versorgungseinheit 7a wird die
Kapsel 6 abgekoppelt und mithilfe eines Positionierantriebs 9 eines
Positionierranmens 2 zu einer weiteren Versorgungseinheit /b befdrdert, die den
Kapselinnenraum beispielsweise mit einem Elektrolyten 10 zur Erzeugung einer
Konversionsschicht auf dem Werkstuck 1 befullt und anschliel3end wieder entleert.
Eine dritte Versorgungseinheit /¢ kann dem Kapselinnenraum elektrisch leitfahigen
Flussiglack 11 zum Beschichten des Werkstuckes zufiihren. Zwischen dem als
beispielsweise Kathode geschalteten Werkstuck 1 und einer in der Kapsel 6
angebrachten Anode wird nun ein Gleichspannungsfeld angelegt, wodurch die
Lackpartikel am Werkstuck 1 ausfallen. Es muss wohl nicht weiter erwahnt werden,

dass das Werkstuck 1 auch als Anode geschaltet werden kann. In diesem Fall muss
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IN der Kapsel 6 eine Kathode angeordnet sein. In einem letzten Verfahrensschritt
wird der applizierte Lack vernetzt, in dem die Kapsel 6 mit dem darin angeordneten
Werkstuck 1 durch das elektromagnetische Wechselfeld eines Emitters 5 gefuhrt
wird. Dazu muss der applizierte Lack induktiv oder dielektrisch erwarmbare Partikel
aufweisen. Ist dies nicht der Fall, kann ein Hartungsmittel vor, wahrend oder nach
dem Beaufschlagen der Kapsel 6 mit dem Flussiglack 11 in die Kapsel 6

eingetragen werden, bevor es dem elektromagnetischen Wechselfeld des Emitters

S ausgesetzt wird.

Wie aus Fig. 2 welter hervorgeht, kann die Kapsel 6 an der Versorgungseinheiten
/b fur eine ausreichende Vertellung der beaufschlagten Beschichtungsmittel um
eine horizontale Rotationsachse rotiert wird. Naturlich kann die Fertigungsstralie so

ausgestaltet sein, dass die Kapsel 6 auch an anderen Positionen rotiert werden

kann.

Die unterschiedlichen durch gestrichelte Linien eingezeichneten Fullstande des

Reinigungsmittels 8, des Elektrolyten 10 und des Flussiglacks 11 zeigen die
verschiedene zeitliche Verfahrensschritte beim Befullen und Entleeren des

Kapselinhalts auf.

Die Kapseln 6 sind hermetisch abschliel3bar und zwelteilig ausgebildet, wodurch

eine einfache Beschickung der Kapseln 6 mit einem Werkstuck 1 begunstigt wird.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Oberflachenbeschichtung von Werkstucken (1), wobei ein
Beschichtungsmittel auf das Werkstuck (1) aufgetragen und danach ausgehartet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichtungsmittel oder ein vor dem
Ausharten aufgetragenes Hartungsmittel induktiv oder dielektrisch erwarmbare
Partikel aufwelst, die zum Ausharten des Beschichtungsmittels mit einem

magnetischen Wechselfeld beaufschlagt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Wechselfeld

ein elektromagnetisches Wechselfeld mit Frequenzen zwischen 30 kHz und
300 MHz ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkstuck wenigstens zwel magnetischen Wechselfeldern mit unterschiedlichen

Frequenzen ausgesetzt wird.

4 Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkstuck (1) zwischen 5 und 50 Minuten durch das elektromagnetische Feld

gefuhrt wird.

. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die dielektrisch oder induktiv anregbaren Partikel Nanopartikel sind.

o. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkstuck (1) in einer fluidundurchlassigen, elektromagnetisch permeablen
Kapsel (6) angeordnet wird, die mit dem Beschichtungsmittel beaufschlagt und das

Uberschussige Beschichtungsmittel aus der Kapsel (6) abgezogen wird, wonach die
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Kapsel (6) zum Ausharten des Beschichtungsmittels mit einem elektromagnetischen

Wechselfeld beaufschlagt wird.

/. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapsel (6)
vor dem Ausharten mit einem induktiv oder dielektrisch erwarmbare Partikel

aufweisenden Hartungsmittel beaufschlagt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapsel
(6) nach dem Beaufschlagen mit dem Beschichtungsmittel und/oder dem

Hartungsmittel um eine horizontale Rotationsachse rotiert wird.
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Neue Patentanspruche

Patentanspruche

1. Vertahren zur Oberflachenbeschichtung von Werkstlcken (1), wobel ein
Beschichtungsmittel auf das Werkstuck (1) aufgetragen und danach ausgehartet
wird, wobel das Beschichtungsmittel oder ein vor dem Ausharten aufgetragenes
Hartungsmittel induktiv oder dielektrisch erwarmbare Partikel aufweist, die zum
Ausharten des Beschichtungsmittels mit einem magnetischen Wechselteld
beaufschlagt werden, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstuck wenigstens
zwel magnetischen Wechselteldern mit unterschiedlichen Frequenzen ausgesetzt
wird, wobel eine erste Frequenz so ausgeleqgt ist, dass vorwiegend die induktiv oder
dielektrisch erwarmbaren Partikel angeregt werden und eine von der ersten
Frequenz abweichenden zweiten Frequenz so ausgelegt ist, dass die

Werkstucktemperatur erhoht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Wechselteld

ein elektromagnetisches Wechselteld mit Frequenzen zwischen 30 kHz und
300 MHz ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkstuck (1) zwischen 5 und 50 Minuten durch das elektromagnetische Feld

gefuhrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die dielektrisch oder induktiv anregbaren Partikel Nanopartikel sind.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

das Werkstuck (1) in einer fluidundurchlassigen, elektromagnetisch permeablen
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Kapsel (6) angeordnet wird, die mit dem Beschichtungsmittel beaufschlagt und das
uberschussige Beschichtungsmittel aus der Kapsel (6) abgezogen wird, wonach die

Kapsel (6) zum Ausharten des Beschichtungsmittels mit einem elektromagnetischen
Wechselfeld beaufschlagt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapsel (6)
vor dem Ausharten mit einem induktiv oder dielektrisch erwarmbare Partikel

aufweisenden Hartungsmittel beaufschlagt wird.

/. Vertahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapsel
(6) nach dem Beaufschlagen mit dem Beschichtungsmittel und/oder dem

Hartungsmittel um eine horizontale Rotationsachse rotiert wird.
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