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(57) Abstract: The invention relates to an illumination
chamber (10) for hardening radiation-cureable coatings
on components (14) having surfaces which are oriented in
difterent directions. The invention also relates to an illu-
mination chamber (10) for hardening motor vehicle bo-
dies coated with UV-paints, by means of UV-lamps. Ac-
cording to the invention, at least one reflector (20) is ar-
ranged in an inner chamber (18) of the illumination cham-
ber (10). Said type of reflector (20) is preferably cone-
shaped or alternatively can also can be pivoted about
three spatial axes in a cardanic manner such that due to
said reflector (20), shadow zones of the vehicle body
which are normally inadequately exposed can be uniform-
ly illuminated. The invention also relates to a hardening
system (42, 42") for motor vehicle bodies, comprising said
type of illumination chamber.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Be-
lichtungskammer (10) fiir die Aushédrtung strahlungshér-
tender Beschichtungen auf Bauteilen (14) mit unter-
schiedlich ausgerichteten Obertldchen. Insbesondere be-
tritft die Erfindung eine Belichtungskammer (10) zum
Aushérten von mit UV-Lacken beschichteten Kraftfahr-
zeugkarosserien durch UV-Lampen. Erfindungsgemaf ist
vorgesehen, dass in einem Innenraum (18) der Belich-
tungskammer

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(10) zumindest ein Reflektor (20) angeordnet ist. Ein solcher Reflektor (20) ist bevorzugt kugelformig ausgefiihrt oder alternativ
auch kardanisch um drei Raumachsen verschwenkbar, so dass durch diesen Reflektor (20) normalerweise mangelhatt belichtete
Schattenzonen der Krafttahrzeugkarosserie gleichméfig ausgeleuchtet werden kénnen. Die Ertindung betritft weiterhin eine Hér-
tungsanlage (42, 42") fiir Kraftfahrzeugkarosserien mit einer derartigen Belichtungskammer.
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Belichtungskammer fur die Aushdrtung strahlungshdrtender

Beschichtungen

Die Erfindung betrifft eine Belichtungsanlage, insbesondere
eine Belichtungskammer zur Aush&rtung von Licht-Hartenden
Beschichtungen auf Bauteilen, insbesondere von
Karosserielacken auf Fahrzeugkarosserien, mit den Merkmalen

des Anspruchs 1.

Licht- oder UV-hArtende Beschichtungen (so genannte UV-Lacke)
bendtigen zur Aushdrtung die Bestrahlung mit energiereicher
Strahlung. Dabei ist es von Bedeutung, dass das (UV-)Licht
mit hoher Strahlungsdichte moglichst gleichmd&fig und in alle

Bereiche der lackierten Oberfldche eingetragen wird.

Ein hdufiges Konzept ist es, energiereiche Strahler moglichst
nahe an die Oberfldche zu bringen und Uber die Oberfldche zu
fihren. Aus der WO 2006010301 Al ist beispielsweise eine
Anlage zur Belichtung von Fahrzeugkarosserien bekannt, bei
der UV-Strahler an der Karosserie vorbeigefiihrt werden. Die
DE 102 24 514 Al offenbart, zur Verbesserung der UV-Hartung
einer Oberfldchenlackierung, die UV-Strahler an die Kontur

des zu bestrahlenden Bauteils anzupassen.

Ein weiteres Konzept sieht Belichtungskammern vor. Aus der DE
10 2004 057 139 Al ist ein Belichtungsraum bekannt. Er
umfasst mehrere UV-Strahler, die es ermdglichen, das Bauteil,
dessen Oberfldche belichtet werden soll, mit ultravioletter

Strahlung zu beaufschlagen. Dabei sind mehrere UV-Lampen,
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insbesondere Hochleistungsstrahler, in einer Hartungskammer

vorgesehen.

Je nach Form des zu bestrahlenden Bauteiles koénnen sich in
solchen Belichtungskammern jedoch Schattenzonen ergeben,
welche zu einer unerwiinscht niedrigen Bestrahlung
beschatteter Bauteilbereiche fiithren. Um ein zuverldssiges
Busharten auch dieser Bereiche zu gewdhrleisten, missen daher
in der Regel die Belichtungszeiten verlangert werden, oder
die Lampen relativ zum Bauteil bewegt werden, was die
Taktzeiten des Prozesses der Serienfertigung nachteilig
verlangert und obendrein den Energieverbrauch und damit die

-Kosten erhoht.

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, eine Belichtungskammer
fiir Fahrzeugkarosserien zur Aushartung von
strahlungshidrtenden Lacken bereitzustellen, welche den
Einfluss von Schattenzonen an einem zu bestrahlenden Bauteil
auf die Aushidrtung der Beschichtung minimiert und damit den

Prozess verfahrenstechnisch und dkonomisch verbessert.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Belichtungskammer mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1, sowie durch eine
Hartungsanlage fiir Kraftfahrzeugkarosserien mit den Merkmalen

des Patentanspruchs 21.

Eine erfindungsgemiBe Belichtungskammer fiir die Aushdrtung
strahlungshartender Beschichtungen auf Bauteilen mit
unterschiedlich ausgerichteten Oberflachen durch UV-Lampen
zeichnet sich dadurch aus, dass in einem Innenraum der
Belichtungskammer zumindest ein Reflektor angeordnet ist.
Durch einen oder mehrere solche Reflektoren kann also die
Lichtverteilung im Innenraum der Belichtungskammer
gleichméBiger gestaltet werden, so dass der Einfluss von
bauteilgeometriebedingten Schattenzonen auf dem Bauteil

verringert werden kann. Damit lassen sich insgesamt kirzere
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Belichtungszeiten und damit auch niedrigere Taktzeiten und

geringere Kosten durch geringeren Stromverbrauch realisieren.

Bevorzugterweise ist der zumindest eine Reflektor dabei so
anordenbar, dass durch die UV-Lampen ausgestrahlte UV-
Strahlung durch den Reflektor direkt in eine Schattenzone

eines Bauteils reflektiert wird.

Im Innenraum der Belichtungskammer ist somit zumindest ein
Reflektor fir UV-Strahlen so angeordnet, dass die vom
Wandungsbereich der Belichtungskammer oder von auferhalb der
Belichtungskammer herkommende UV-Strahlung durch den
Reflektor in eine Schattenzone eines Bauteils reflektiert
wird, welche nicht unmittelbar durch die UV-Strahlen von der
Wandung her erreichbar ist. Wahrend die UV-Strahler
unmittelbar an oder in der Wandung angeordnet sind, befindet
sich der Reflektor im Inneren der Belichtungskammer oder
einem zentralen Bereich der Belichtungskammer und in der N&he
zum Bauteil oder auch im Inneren eines zumindest teilweisen
Hohlbauteils, wie beispielsweise eine
Kraftfahrzeugkarosserie.

Bei dem zu belichtenden Bauteil handelt es sich um einen 3-
dimensionalen Kérper, der eine unregelmdfiige Aubenkontur

und/oder Offnungen oder Hohlraume aufweist.

zahl und Anordnung solcher Reflektoren wird dabei bevorzugt
je nach dem zu belichtenden Bauteil variiert, so dass eine
stetige Anpassung an die jeweiligen Bauteilgeometrien moglich
ist. Der bzw. die Reflektoren koénnen je nach Bauteilgeometrie
auferhalb oder auch innerhalb des Bauteils angeordnet sein.
Beispielsweise ist es im Falle von Fahrzeugkarosserien
zweckmidBig zumindest einen Reflektor im inneren der
Karosserie vorzusehen. Die UV-Strahlung erreicht den
Fahrzeuginnenraum der Karosserie {ber die Fensterdffnungen

oder auch gedffnete Tiiren oder Klappen. Die Reflexion der
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Strahlung ist insbesondere auf die innen liegenden Bereiche

der Tiren und Klappen gerichtet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Verbindung umfasst
der zumindest eine Reflektor einen kugelfdrmigen Grundkdrper.
Dieser kann direkt, beispielsweise durch Bedampfen mit einem
reflektierenden Material, verspiegelt sein, so dass sich eine
gleichmiéBige Reflexion eingestrahlten UV-Lichtes in alle
Raumrichtungen ergibt. In weiterer Ausgestaltung kénnen an
dem kugelfdrmigen Grundkdrper weiterhin eine Mehrzahl von
ebenen Spiegeln angeordnet sein, wobei die Fl&chennormalen
der ebenen Spiegel in unterschiedliche Raumrichtungen weisen.
Diese unterschiedlichen Raumrichtungen koénnen nun wieder
gleichmafig verteilt sein, es ist so jedoch auch méglich,
Vorzugsrichtungen festzulegen, so dass beispielsweise
spezifische Reflektoren fir spezifische Bauteilgeometrien
darstellbar sind. Ein solcher mit einem kugelfdrmigen
Grundkorper ausgestatteter Reflektor ist des Weiteren
bevorzugt um eine Achse drehbar. Insbesondere in der
Ausfihrungsform mit mehreren, auf dem kugelfdrmigen
Grundkorper montierten fldchigen Spiegeln, ist durch eine
solche Drehung wiederum eine Homogenisierung der Reflexion in

alle Raumrichtungen erméglicht.

In einer alternativen Ausfithrungsform weist der zumindest
eine Reflektor einen ebenen Spiegel auf, welcher Uber eine
Verstelleinrichtung um zumindest eine Achse drehbar ist.
Bevorzugt ist ein solcher Spiegel um drei Achsen drehbar
ausgefithrt, um einfallendes Licht in beliebige, vorgebbare
Raumrichtungen weiterleiten zu kdnnen. Durch eine mit der
Verstelleinrichtung verbindbare Steuereinrichtung ist es
somit vorteilhaft moglich, Licht spezifisch auf Schattenzonen
eines Bauteils zu leiten, ohne dass Anordnung oder Zahl der
Reflektoren fiir verschiedene Bauteile verdndert werden

missen.
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Eine derartige Belichtungskammer ist fir alle gdngigen
Ultraviolettlampen, also Niederdruck-UV-Lampen, Mitteldruck-
UV-Lampen oder Hochdruck-UV-Lampen geeignet.

Die Belichtungskammer kann unterschiedlich ausgestaltet sein.
Hierbei sind die gidngigen Ausgestaltungen denkbar, wie
Durchlaufkammern oder Belichtungs-Tunnel, wie beispielsweise
auch in den WO 2006010301 Al und DE 102 24 514 Al

beschrieben.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform fir die Belichtungskammer ist
ein Belichtungstunnel. Der Innenraum der Belichtungskammer ist
somit tunnelfbrmig ausgestaltet. Die UV-Lampen sind bevorzugt
nicht Uber die gesamten Innenfl&chen der Belichtungskammer ver-
teilt, sondern nur in einem Bereich im Wesentlichen ring- oder
kranzfsérmig tber die Seiten der Belichtungskammer angeordnet.
zur Belichtung des Bauteils, ist es dabei erforderlich, dass
dieses an dem Kranz oder Ring von UV-Lampen vorbei gefiihrt wird.
Hierbei kann entweder das Bauteil, oder der Kranz bzw. Ring aus
UV-Lampen fest stehen und die jeweils andere Komponente bewegt
werden. Das Bauteil oder die UV-Lampen sind relativ zueinander

in der Belichtungskammer aneinander vorbei bewegbar angeordnet.

Der Kranz oder Ring an UV-Lampen kann geschlossen oder auch un-
terbrochen sein. Bei unterbrochenem Lampenkranz, wenn bei-
spielsweise der Boden der Kammer keine Lampen aufweist, ist es
zweckmaBig das Bauteil entsprechend in der Belichtungskammer zu

drehen.

Eine weitere Ausfiihrungsform sieht eine portalférmige Belich-
tungskammer beziehungsweise eine Portalanlage vor. Diese Bau-
form ist der Busfithrungsform des Belichtungstunnels &hnlich.
Der Tunnel ist dabei jedoch nur so kurz ausgefithrt, wie fir die

Befestigung eines Kranzes von UV-Lampen erforderlich ist. Typi-
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scherweise wird das Portal beweglich ausgestaltet und am rela-

tiv zu diesem feststehenden Bauteil vorbeigefihrt.

Bei derartigen Durchlaufkammern, Belichtungs-Tunneln oder
Portalanlagen ist es mdglich die UV-Lampen innerhalb der
Kammer oder auch auBerhalb anzuordnen. Bei der Anordnung
auBerhalb, kann die UV-Lampe als Bestandteil der Wandung in
die Wandung eingelassen sein oder auch durch ein UV-
durchldssiges Glas in der Wandung vom Innenraum der Kammer
abgetrennt sein. Der zumindest eine Reflektor ist dabei so
anzuordnen, dass er von einer oder mehreren auferhalb der

Belichtungskammer angeordneten UV-Lampen anstrahlbar ist.

Selbstverstandlich koénnen innen und auflen angeordnete UV-
Lampen in einer Anlage bzw. Belichtungskammer auch in

zweckmidfRiger Wiese kombiniert werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der Innenraum der
Belichtungskammer kugelférmig oder ellipsoid ausgebildet und
die UV-Lampen sphdrisch iliber eine Innenwand der
Belichtungskammer angeordnet, so dass das Licht konzentrisch
auf den Mittelpunkt oder die Langsachse der Belichtungskammer
fokussiert ist.

Der Belichtungsraum ist zur Hartung von mit UV-Lack
peschichteten Oberflichen von Fahrzeugkarossen und Bauteilen
aller Art vorgesehen, wobei an allen inneren
Raumbegrenzungsfldchen, also Wande, Decke, Boden und Tlren
UV-Lampen reihen— und gruppenweise Uber die ganzen
Raumflidchen verteilt angeordnet sind. Im Prozess werden die
Fahrzeugkarossen oder Bauteile mittels Fordertechnik in den
und aus dem Belichtungsraum gefordert bzw.
hindurchtransportiert. Entsprechend den Prozessanforderungen

kann der Belichtungsraum mit Inertgas beschickt werden.
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Im Gegensatz zu den Belichtungskonzepten, welche die UV-
Strahler mdglichst nahe an die zu hédrtende Oberfléche
bringen, werden die UV-Strahler bei der vorliegenden
Erfindung zum Bauteil beabstandet angeordnet. Dabei wird der
vergleichsweise grofere Abstand zum Bauteil durch die
erheblich hohere Zahl und die fokussierende Anordnung der UV-

Strahler erfindungsgemidB aber mehr als kompensiert.

Zur Fokussierung auf die Mitte, beziehungsweise den mittigen
Bereich ist der Innenraum der Belichtungskammer im
Wesentlichen kugelférmig oder ellipsoid ausgebildet. Die
Kugel- oder Ellipsenform weicht in der Regel von der idealen
Form ab und kann an die Kontur des Bauteils angepasst werden.
Insbesondere bei den besonders bevorzugt als Bauteil
verwendeten Kraftfahrzeugkarosserien, werden eher abgeflachte
Kugeln oder Ellipsoide gebildet. Je nach Kontur des Bauteils
kann mehr oder weniger in geeigneter Weise von der Symmetrie
der Kugel oder des Ellipsoids abgewichen werden. Dabei bleibt
es wesentlich, dass die UV-Lampen auf die auflen liegenden zu

hiartenden Oberflidchen des Bauteils fokussiert werden.

Durch die sphirische oder ,Rundum“-Rnordnung, gepaart mit
geeigneter Reflektortechnik nimmt die Belichtungsstarke zur
Raummitte hin nicht ab, wie bei Einzelstrahlern, sondern
konzentrisch.zu. Durch die Verteilung der Belichtungsgerdate
auf den ganzen Raum wird der Belichtungsprozess gleichmabiger
und robuster gegeniiber Prozessschwankungen. Insbesondere wird
eine gleichmaBige und gleichstarke Belichtung aller
Belichtungsebenen bzw. Fl&chen des Bauteils erreicht.
Bauteile kénnen ganze Fahrzeugkarosserien oder auch Teile

hiervon sein.

Ein weiterer Vorteil gegeniiber der konventionellen
Technologie mit einzelnen Hochleistungsstrahlern oder nicht
konzentrisch fokussierenden Anordnungen ist, dass die
Lichtausbeute sehr hoch liegt. Die Gesamtleistung der

Belichtungsanlage betrdgt fiir die Einbringung einer
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vorbestimmten UV-Belichtungsstrahlungsdosis nur einen
Bruchteil gegeniiber der bisherigen Technik mit

Einzelstrahlern oder Portalen.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungsgemdfien
Belichtungskammer sind die kurzen Belichtungszeiten bzw.

kurzen Prozesstakte.

Durch die Leistungsreduzierung bei der Verwendung von
Niederdruck-UV-Lampen, insbesondere der hohen Lichtausbeute
von Niederdruck-UV-Lampen, bedarf es weniger Kihlung

beziehungsweise kann auf eine Kithlung ganz verzichtet werden.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird weiterhin
durch eine Hartungsanlage fir Kraftfahrzeugkarosserien mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 20 geldst. Eine derartige
Hirtungsanlage umfasst eine Belichtungskammer wie eingangs
beschrieben, eine Haltevorrichtung in der Belichtungskammer,
einen mit Schutzgas gefluteten Zufihr-Foérderturm und einen
entsprechenden Wegfiihr-Férderturm, ein Stromungsbypass fir
Schutzgas, welcher die beiden Fdrdertiirme miteinander
verbindet, wobei die Belichtungskammer im Umlaufverfahren
fortlaufend iber einen Zugang des Zufihr-Forderturms mit
Inertgas versorgt und iber den Wegfihr-Fdérderturm entsorgt
wird, wobei das Inertgas zumindest teilweise Uber den
Strémungsbypass von dem Wegfihr-Fdrderturm zum Zufihr-
rérderturm leitbar ist. Durch eine derartige Hartungsanlage
lisst sich eine optimale Integration der erfindungsgemaben

Belichtungskammer in die Produktionslinie erzielen.

Im Folgenden soll die Erfindung und ihre Ausfihrungsformen

anhand der Zeichnung nidher erlautert werden. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer

erfindungsgemdfen Belichtungskammer,
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Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
kugelfdrmigen Reflektors fir eine

erfindungsgemédfe Belichtungskammer,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
alternativen, ansteuerbaren Reflektors fir

eine erfindungsgemdBe Belichtungskammer,

Fig. 4 und 5 alternative Ausfiihrungsformen einer

erfindungsgeméafen Hartungsanlage.

Eine bevorzugte Ausgestaltung einer kugelfdrmig ausgefihrten
Belichtungskammer 10 ist schematisch in Fig. 1 abgebildet.
Der Durchmesser der Belichtungskammer liegt bei 12 m und
beherbergt ca. 4200 UV-C-Leuchtstoffrohren. Die Lichtleistung
ist auf insgesamt 500 kW ausgelegt. Die Leuchten sind an der
Wandung 12 in Modulen untergebracht, die das UV-Licht
konzentrisch auf die Mitte biindeln, wo sich die
Fahrzeugkarosserie 14 auf der Haltevorrichtung 16 befindet.
Die Belichtungskammer ist auf eine Leuchtstdrke von 1000 bis
2000 mW/cm? im Fokus ausgelegt. Die Beleuchtungsstédrke kann
wihrend der Dauer eines Prozesstaktes zeitlich variabel
gesteuert werden. Hierdurch sind speziell angepasste
Prozesskurven einstellbar. Die UV-Lampen werden nur fir die
Zeitspanne der Belichtung angeschaltet. Ein Belichtungstakt

liegt bei dieser Ausfithrung im Bereich von 2 bis 8 Sekunden.

In einem Innenraum 18 der Belichtungskammer 10 ist
erfindungsgemiah ein Reflektor 20 vorgesehen, welcher um eine
Achse 22 drehbar gelagert ist und einen kugelfdrmigen
Grundkérper aufweist, um das Licht der an der Wandung 12 der
Belichtungskammer 10 angeordneten UV-Lampen auf Schattenzonen
der Fahrzeugkarosserie 14 zu lenken. Insbesondere kann es
vorteilhaft sein einen solchen Reflektor 20 in einen hier
nicht einsehbaren Innenraum der Fahrzeugkarosserie 14

einzubringen.
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Ein solcher kugelférmiger Reflektor 20 ist in Fig. 2 in einer
Detailansicht dargestellt. Er umfasst einen kugelfdrmigen
Grundkérper 24, welcher mit der Achse 22 verbunden ist und
gemeinsam mit dieser rotieren kann. Die Achse 22 ist dabeil
mit einer Antriebseinheit 26 verbunden, so dass diese
Rotation automatisch ausgefiihrt werden kann. Am kugelfdrmigen
Grundkdrper 24 sind mehrere ebene Spiegel 28 angeordnet, von
denen der Ubersicht halber nicht alle bezeichnet sind. Diese
ebenen Spiegel kénnen den kugelfdrmigen Grundkérper 24 des
Reflektors 20 vollstidndig bedecken, es ist jedoch auch
méglich, andere Bnordnung zu finden, so dass eine Reflexion

in bevorzugte Raumrichtungen erfolgt.

Alternativ kann ein in Fig. 3 dargestellter steuerbarere
Reflektor verwendet werden. Dieser besteht aus einem ebenen
Spiegel 20, welcher in einer kardanischen Aufhdngung 32
gelagert ist. Uber eine nicht dargestellte Antriebseinheit
kann der Spiegel 30 mittels der kardanischen Aufhangung um
alle Raumachsen verschwenkt werden, so dass ein einfallender
Lichtstrahl 34 iiber einen reflektierten Lichtstrahl 36 auf
beliebige Stellen eines Bauteils 38 gelenkt werden kann.
Durch eine Steuereinheit 40, die die Position des Spiegels 30
pestimmt, kdnnen somit sukzessive verschiedene Schattenzonen
des Bauteils bestrahlt werden. Dadurch ist es auch méglich,
lediglich durch Anderung eines Programms der Steuereinheit 40
eine Anpassung der Belichtungskammer 10 an unterschiedliche
zu belichtende Bauteile vorzunehmen. Wenn die Lage der
jeweiligen Schattenzonen bekannt ist, muss lediglich das
Steuerprogramm der Steuereinheit 40 gedndert werden, um eine
optimale und gleichmafige Belichtung des Bauteils zu

gewdhren.

Als UV-Lampen kommen besonders bevorzugt Niederdrucklampen,
inspesondere Leuchtstoffrohren zum Einsatz. Diese sind
bevorzugt in Form einzelner Strahlungs-Module parallel

laufender Leuchtstoffrdhren zusammengefasst. Die Module
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kdnnen unterschiedliche GroBen, insbesondere hinsichtlich

Anzahl und Lange der UV-Leuchtstoffrohren aufweisen.

In weiterer Ausfihrung sind die Rickwdnde der Module
verspiegelt. Die Module oder die Riickwande k&nnen konkav bzw.
gewdlbt ausgestaltet werden, um die Fokussierung auf den

Bereich der Mitte zu verbessern.

In bevorzugtér Ausgestaltung sind die einzelnen Module so
angebracht, dass sie von hinten, bzw. von aullen zugédnglich
und austauschbar sind. Hierzu kann die Wandung 12 der
Belichtungskammer 10 zerlegbar ausgefiihrt sein. Die an der
Innenwand kdnnen je nach Erfordernis eng strahlend, breit
strahlend oder auch asymmetrisch strahlend sein.
Gegebenenfalls kdnnen einzelne oder mehrere Leuchten-Module
oder Reflektoren beweglich angebracht und in ihrem

Abstrahlwinkel verstellbar oder einstellbar ausgefihrt sein.

Der Durchmesser der Belichtungskammer 10 und die Anzahl der
UV-Lampen wird so eingestellt sein, dass sich im mittigen
Bereich, der dem Volumen des Bauteils 14, bzw. seinen &dulBeren
Abmessungen entspricht eine Beleuchtungsstarke von mindestens
140 kW/cm? ergibt. Bevorzugt wird die Strahlungsdichte oder
Beleuchtungsstidrke im Bereich von 200 bis 2000 mW/ cm®
eingestellt. Dieser Wert wird neben der Packung der
Leuchtstoffrdhren, bzw. UV-Lampen gerade auch iber den
Durchmesser der Belichtungskammer 10 begrenzt. Eine
ungebremste Zunahme der Baugrdfe der Belichtungskammer 10
zugunsten der Erhshung der Leuchtstdrke wird zunehmend
unwirtschaftlicher. Besonders bevorzugt liegt im Mittelpunkt
beziehungsweise bei elliptischer Bauweise entlang der
Langsachse eine Beleuchtungsstarke vor, die Hartezeiten
unterhalb 30 sec. zulassen. Bevorzugt wird die Leuchtstarke
hier auf mindestens 260 kW/cm® eingestellt.

Die spektrale Verteilung der UV-Lampen kann an den Typ des

verwendeten UV-Lacks angepasst werden. So sind insbesondere
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Leuchtstoffrdhren fiir hohen UV-A, UV-B oder UV-C Anteil
einsetzbar. Aufgrund der hohen Zahl an Leuchtstoffrdhren
ermdglicht die Erfindung eine graduelle Einstellung des
Spektrums. Es kénnen einzelne Leuchtstoffr&hren oder ganze
Module mit unterschiedlichen UV-Spektren eingesetzt werden,
um gezielt eine integrale Spektrale Verteilungskurve

einzustellen.

Fiir eine Belichtungskammer 10, in welcher
Kraftfahrzeugkarosserien 14 verarbeitet werden wird die
gesamte Leistung der UV-Lampen bevorzugt einen Wert oberhalb
50 kW, insbesondere auf einen Wert im Bereich von 300 bis 750
kW eingestellt.

Die Beleuchtungsstarke kann wdhrend der Dauer eines
Prozesstaktes zeitlich variabel gesteuert werden. Dies kann
iiber eine einzelne Ansteuerung individueller UV-Lampen oder
einzelner Module erfolgen. Ebenso kann auch die Leistung der
gesamten Anlage variiert werden. Dabei sind vollstéandige
Abschaltung oder auch nur eine verringerte Einzelleistung
moglich. Hier zeigt sich ein weiterer Vorteil der verwendeten
UV-Niederdrucklampen, denn im Gegensatz zu Anlagen mit UV-
Hochdrucklampen sind sehr speziell angepasste Prozesskurven,
bzw. Beleuchtungsprofile einstellbar.

Bevorzugt ist die Belichtungskammer 10 luftdicht
verschlieBbar und unter Schutzgas (Inertgas) betreibbar oder
mit Schutzgas durchflutbar ausgestaltet. Unter Inertgas sind
Gase oder Gasmischungen zu verstehen, welche einen
reduzierten Gehalt an Inhibitoren fir eine radikalische
Polymerisation der strahlungshdrtenden Lacke aufweisen.
Hierzu zihlen insbesondere Stickstoff, Argon oder

Kohlendioxid mit Sauerstoffgehalten unter 5 Vol%.

In der Regel nimmt die Qualitat von strahlungehadrteten Lackbe-
schichtungen zu, wenn die Aushértung unter Schutzgas, respektive

Sauerstoffausschluss stattfindet. Dies betrifft insbesondere
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kratzfeste Karosserielacke- oder Karosseriedecklacke. Je nach
Beschichtungstyp kann der Sauerstoffgehalt im Inertgas ange-
passt werden. Das Inertgas kann dabei kontinuierlich oder auch

diskontinuierlich durch die Belichtungskammer gefiihrt werden.

Ebenso ist auch die Verarbeitung von vorgehdrteten, oder Dual-
Cure Lacksystemen moglich. Diese erweisen sich in aller Regel

toleranter gegeniiber hoheren Sauerstoffgehalten.

Im Inneren der Belichtungskammer 10 ist eine Haltevorrichtung
16 fir das zu bearbeitende Bauteil 14 vorgesehen. Die Haltevor-
richtung 16 richtet das Bauteil im Mittelpunkt beziehungsweise
entlang der Langsachse der Belichtungskammer aus, so dass das
Bauteil weitest moglich im Fokus der UV-Lampen liegt. Dabeil
kann die Haltevorrichtung 16 nicht nur starr sondern auch be-
weglich ausgefiihrt sein. In beweglicher Ausfihrung ist es mog-
lich das Bauteil 14 durch den Bereich maximaler Fokussierung
hindurch zu fahren oder auch das Bauteil zu schwenken. Hier-
durch kénnen auch komplexe Geometrien gleichmafig ausgeleuchtet
oder im Inneren des Bauteils liegende Schattenbereiche erreicht

werden.

Fiir die Beschickung der Belichtungskammer mit dem Bauteil,
insbesondere einer Fahrzeugkarosserie 14, weist die
Belichtungskammer 10 mindestens eine Offnung auf, die
bevorzugt verschlieBbar ist. Durch eine verschlieBbare
Offnung kann das Schutzgas innerhalb der Belichtungskammer
gehalten werden. Auferdem kann auch das der verschlieBbaren
Offnung entsprechende Wandsegment mit UV-Lampen ausgestattet

werden.

Es kann aber auch von Vorteil sein, dass die verschliefibare
Offnung keine UV-Lampen tr&dgt. Dies hat insbesondere

konstruktive Griinde. Hier ist das entsprechende Wandsegment
zumindest teilweise transparent auszugestalten, so dass von

auBen UV-Licht durchgestrahlt werden kann.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist eine H&rtungsanlage fur
Kraftfahrzeugkarosserien mit strahlungshartbaren

Beschichtungen.

Die Hartungsanlage umfasst im Wesentlichen eine erfindungsgemd-
Be Belichtungskammer 10 mit an der Innenwand 12 angeordneten
Niederdruck UV-Lampen und mit verschlieBbaren Offnungen 48, 52,
60, sowie zumindest einem Reflektor 20. Zur Beschickung der Be-
lichtungskammer sind Férderturme 44, 54 vorgesehen, in welchen
das Bauteil 14 zur Belichtungskammer 10 geférdert, auf die Hal-
tevorrichtung 16 gebracht und nach der Belichtung wieder ab-
transportiert wird. Parallel zur Belichtungskammer 16 ist ein
Strémungsbypass 58 fiir Schutzgas vorgesehen, der die beilden
Fordertiirme 44, 54 miteinander verbindet. Der Strdmungsbypass

58 hat die Aufgabe, das zirkulierende Schutzgas aufzubereiten,
denn bevorzugt wird ein groler Anteil des Schutzgases im Kreis-
lauf gefithrt. Das Gas kann kontinuierlich oder diskontinuier-
lich gefithrt werden. Gegebenenfalls konnen Belichtungskammer 10
und die Fordertiirme 44, 54 durch Klappen in 46 geeigneter Weise
in einzelne Gasridume getrennt werden. Die Klappen 46 sind dabei
pevorzugt fiir luftdichten Abschluss der Gasrdume ausgelegt.
Dies ist insbesondere bei diskontinuierlicher Gasfiihrung von

Bedeutung.

In Fig. 4 ist eine mdgliche Ausfithrung einer erfindungsgemdfien
Hartungsanlage ausgefiihrt. Die Anlage ist so aufgebaut, dass
eine Fahrzeugkarosserie 14 von der linken Seite aus der Be-
schichtungsanlage kommend in den Zufuhr-Forderturm 44 einge-
bracht wird. Im Zufuhr-Foérderturm sind zwei Klappen 46 vorgese-
hen welche eine Schleuse fir den oberen Gasraum bilden. In der
Schleuse wird das Bauteil mit Inertgas gespiilt. Danach wird die
obere Klappe 46 gedffnet und das Bauteil 14 nach oben zur Be-
lichtungskammer 10 gefihrt. Innerhalb des oberen Zufuhr-
Forderturms 44 herrscht bereits eine Inertgasatmosphdre, wie
sie fiir die Aushartung erforderlich ist. Innerhalb des Zufuhr-
Férderturms 44, insbesondere an den Wandungen kodnnen hier nicht
abgebildete Warmestrahler oder Heizer angebracht sein. Hier-
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durch k&nnen beispielsweise Lacke vorgehartet, bzw. teilgehar-
tet werden, welche einen zweistufigen Aushdrtemechanismus aus

thermischer und strahlungsinduzierter Hartung aufweisen.

Hierauf wird das Bauteil 14 durch eine erste verschliefbare
Offnung 48 auf eine Haltevorrichtung in das Innere der Be-
lichtungskammer 10 iiberfiihrt. In der dargestellten Variante
handelt es sich um ein transparentes Wandsegment. Die Be-
lichtung wird in diesem Wand-Bereich durch eine korrespon-
dierende Belichtungseinheit 50 an der gegeniiberliegenden
Wandung des Forderturms sichergestellt.

Im Foérderturm kann eine Kameraiiberwachung des Belichtungsraumes
und seiner Ausriistung angebracht sein, welche auf die

transparenten Offnungen gerichtet ist.

Nach der Belichtung wird die Karosserie mit ausgehartetem Lack
iber eine weitere Offnung 52 in den Wegfihr-Forderturm 54 Uber-
fithrt, in welchem ebenfalls eine zur Offnung korrespondierende

Belichtungseinheit 56 angebracht ist. Die Karosserie wird durch
den noch mit Schutzgas gefluteten Fdrderturm nach unten in eine
durch zwei Klappen gebildete Schleuse gebracht und hierauf ent-

nommen.

7wischen den beiden Fordertiirmen ist ein Strodmungsbypass 58 an-
gebracht. Der Strémungsbypass 58 muss dabei nur die fir die
Gaszirkulation erforderlichen Dimensionen aufweisen. In der
Zeichnung Fig. 4 ist der Stroémungsbypass 58 aus Grinden der bes-
seren Darstellbarkeit ibergrof dargestellt. Der Strémungsbypass
58 hat die Aufgabe den Gasdruck bei diskontinuierlicher Be-
triebsweise auszugleichen und insbesondere das in den Zufihr-
Forderturm 44 zuriickgefihrte Schutzgas aufzubereiten. Hierunter
ist insbesondere die Abtrennung von Sauerstoff, bzw. Stdrgasen
fiir die Strahlungshartung zu verstehen. Aufgrund der groflen Vo-
lumina der Hartungsanlage ist es von Vorteil, das Inertgas so
weit mdéglich im Umlauf zu nutzen. Dabei wird durch die Gaswa-
schefunktion der Inertgasaufbereitungsanlage des Strdémungsby-

passes 58 eine hohe Schutzgasqualitat sichergestellt. Die Gas-
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wasche entfernt insbesondere Sauerstoff und Wasser aus dem Gas-

strom.

Eine weitere mogliche Ausgestaltung einer Hartungsanlage ist in
Fig. 5 dargestellt. Dabei wird nur ein Férderturm 62 zum Zufih-
ren und Wegfiihren des Bauteils verwendet. Die verschliefbbare
Offnung 60 ist hier mit UV-Lampen ausgestattet. Die Haltevor-
richtung 16 kann hier mit der Hebevorrichtung innerhalb des
Forderturms baulich verbunden sein. Sie ist hier mit Schwenkme-
chanismus ausgestattet, um das Fahrzeug 14 aus der senkrechten
Position zum bewegen durch den Férderturm 62 in die waagerechte
Position in der Belichtungskammer zu schwenken. Dabei kann das
Schwenken widhrend der Belichtung erfolgen, um eine weitere Ver-
besserung der vollstdndigen Ausleuchtung zu erreichen. Die Hal-
tevorrichtung kann ebenso weitere Vorrichtungen zum Offnen,
bzw. Offenhalten oder SchlieBen der Tiren und Klappen der

Kraftfahrzeugkarosserie aufweisen.

In der Belichtungskammer 10 ist wiederum ein kugelfdrmiger
Reflektor 20 angeordnet, welche um eine Achse 22 rotierbar
ist, um eine gleichmaBige Ausleuchtung der Fahrzeugkarosserie
14 zu gewdhrleisten. Selbstverstandlich ist es auch hier
moéglich, mehrere derartige Reflektoren in der
Belichtungskammer 10 unterzubringen, oder auch andere
Reflektortypen zu verwenden, um die mdglichst gleichmédfBige

Ausleuchtung der Fahrzeugkarosserie 14 zu optimieren.
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Patentanspriliche

1. Belichtungskammer (10) fir die Aushdrtung
strahlungshdrtender Beschichtungen auf Bauteilen (14) mit
unterschiedlich ausgerichteten Oberflachen, insbesondere
mit UV-Lacken beschichtete Kraftfahrzeugkarosserien,
durch mindestens eine UV-Lampe, die unmittelbar an oder
in der Wandung der Belichtungskammer oder auferhalb der
Belichtungskammer angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Innenraum (18) der Belichtungskammer zumindest ein
Reflektor (20) fir UV-Strahlen so anordenbar ist, dass
die vom Wandungsbereich der Belichtungskammer oder von
auBerhalb der Belichtungskammer herkommende UV-Strahlung
durch den Reflektor (20) in eine nicht unmittelbar durch
die UV-Strahlen erreichbare Schattenzone eines Bauteils
(14) reflektierbar ist.

2. Belichtungskammer nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet} dass
der Reflektor (20) innerhalb eines mit UV-Lacken
beschichteten Bauteils (14) oder einer

Kraftfahrzeugkarosserie anordenbar ist.

3. Belichtungskammer (10) nach einem der vorangegangenen
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Reflektor (20) einen kugelfdrmigen

Grundkorper (24) umfasst.
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4. Belichtungskammer (10) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
an dem kugelférmigen Grundkorper (24) eine Mehrzahl von
ebenen Spiegeln (28) angeordnet ist, wobei die
Flachennormalen auf die ebenen Spiegel (28) in

unterschiedliche Raumrichtungen weisen.

5. Belichtungskammer (10) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Reflektor (20) um eine Achse (22) verschwenkbar oder

drehbar ist.

6. Belichtungskammer nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Reflektor (20) zumindest einen ebenen
Spiegel (30) aufweist, welcher lber eine

Verstelleinrichtung um zumindest eine Achse drehbar ist.

7. Belichtungskammer (10) nach einem der vorherigen
Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die UV-Lampen als Niederdruck-UV-Lampen und/oder
Mitteldruck-UV-Lampen und/oder Hochdruck-UV-Lampen

ausgebildet sind.

8. Belichtuﬁgskammer (10) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Innenraum (18) der Belichtungskammer (10) im Wesentli-
chen kugelfoérmig oder ellipsoid ausgebildet ist und die UV-
Lampen sphdrisch tber die Innenwand (12) der Belichtungs-
kammer (10) angeordnet sind, so dass das Licht konzentrisch
auf den Mittelpunkt oder die Langsachse der Belichtungskam-

mer (10) fokussiert ist.
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Belichtungskammer (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die UV—Laﬁpen durch UV-Leuchtstoffrdhren
gebildet und in einzelnen Strahlungs-
Modulen parallel laufender Leuchtstoffroh-

ren angeordnet sind.

Belichtungskammer (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass '

der Innenraum (18) der Belichtungskammer (10) tunnelfdrmig
ausgebildet ist und die UV-Lampen im Wesentlichen ring- oder
kranzférmig an oder in den Seiten der Belichtungskammer an-
geordnet sind, wobei das Bauteil oder die UV-Lampen relativ
zueinander in der Belichtungskammer aneinander vorbeil beweg-

bar sind.

Belichtungskammer (10) nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Durchmesser der Belichtungskammer (10) und die Anzahl
der UV-Lampen so eingestellt sind, dass sich im Mittelpunkt
oder in der Lingsachse der Belichtungskammer (20) eine
Strahlungsdichte oder Beleuchtungsstarke von mindestens 140

mW/cm? ergibt.

Belichtungskammer (10) nach Anspruch

11, dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlungsdichte oder Beleuchtungsstarke im Bereich von
200 bis 2000 mW/cm’ liegt.

Belichtungskammer (10) nach einem der vorangegangenen
Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Gesamtleistung der UV-Lampen auf einen Wert im
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Bereich von 50 bis 750 kW einstellbar ist.

Belichtungskammer (10) nach einem der vorangegangenen

Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleﬁchtungsstérke wdhrend der Belichtung zeitlich

variabel einstellbar ist.

Belichtungskammer (10) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Belichtungskammer (10) luftdicht verschlieBbar und un-

ter Schutzgas betreibbar oder mit Schutzgas durchflutbar
ist.

Belichtungskammer (10) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Innerén der Belichtungskammer eine Haltevorrichtung (16)

zur Befestigung eines Bauteils (14) vorgesehen ist.

Belichtungskammer (10) nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil (14) durch die Haltevorrichtung (16) im Mit-

telpunkt oder entlang der Langsachse ausrichtbar ist.

Belichtungskammer (10) nach einem der voran gegange-

nen Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Belichtungskammer (10) mindestens eine verschliefBbare
Offnung (48, 52) zur Aufnahme des Bauteils (14) aufweist.
Belichtungskammer (10) nach Bnspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass
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20.

22.

die Versthieﬁbare Offnung (48, 52) keine UV-Lampen tragt,
sondern zumindest teilweise transparent und von auBen mit

UV-Licht durchstrahlbar ist.

Belichtungskammer (10) nach einem der vorherigen
Anspriuche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Belichtungskammer (10) zwel gegeniliberliegende Off-
nungen (48, 52) fir Zu- und Abfuhr des Bauteils (14)
aufweist, welche von aufen mit korrespondierenden UV-

Lampen (56) mit UV-Licht durchstrahlbar sind.

21. Hartungsanlage (42, 42') fir Kraftfahrzeugkarosserien
mit strahlungshartbaren Beschichtungen, umfassend

- eine Belichtungskammer (10) nach einem der Anspriche 1
bis 20

- eine Haltevorrichtung (16) in der Belichtungskammer (10)
- einen mit Schutzgas gefluteten Zufuhr-Forderturm (44)

und einen entsprechenden Wegfithr-Forderturm (54)

- ein Strémungsbypass. (58) filir Schutzgas, welcher die
beiden Férdertiirme (44, 54) miteinander verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Belichtungskammer (10) im Umlaufverfahren fortlaufend
{iber einen Zugang des Zufuhr-Férderturms (44) mit Inertgas
versorgt und iber den Wegfihr-Foérderturm (54) entsorgt
wird, wobei das Inertgas zumindest teilweise Uber den
Strémungsbypass (58) von dem Wegfihr-Foérderturm (54) zum Zu-

fuhr-Forderturm (44) leitbar ist.

Hirtungsanlage (42, 42') nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Stromungsbypass (58) eine Inertgasaufbereitungsanlage

enthalt.
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Hartungsanlage (42, 42') nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Inertgasaufbereitungsanlage geeignet ist, zumindest Was-

ser und Sauerstoff aus dem Gasstrom abzutrennen.

Hirtungsanlage (42, 42') nach einem der Anspriiche 23

bis 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Innenraum (13) der Belichtungskammer (10) kugel-
formig oder ellipsoid ausgebildet ist und die UV-Lampen
spharisch {ber die Innenwand (12) der Belichtungskammer
(10) angeordnet sind, so dass das Licht konzentrisch auf

den Mittelpunkt oder die Langsachse der Belichtungskammer

fokussiert ist.

Hartungsanlage (42, 42') nach einem der Ansprlche 21

bis 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass die verschlieBbaren Offnungen (48, 52) zumindest teil-
weise transparent sind und an den Seitenwdnden der Forder-
tiirme (44, 54) zu den verschlieBbaren Offnungen (48, 52)
korrespondierende Belichtungseinheiten (56) angebracht

sind.

Hartungsanlage (42, 42') nach einem der Anspriche 21

bis 25,

dadurch gekennzeichnet, _

dass im Zufihr-Forderturm (44) Heizelemente oder Heiz-
strahler fiir den Start einer thermisch initiierten Aush&dr-

tung der Beschichtung angebracht sind.
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