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Zusammenfassung

Es wird eine Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung eines Werkstilicks (1) in einem
mit Behandlungsmittel (2) geflllten Tauchbad (3), in dem ein Werkstlucktrager (4)
verlagerbar ist beschrieben. Um eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art so
auszugestalten, dass entstehende Luftblasen ohne Zugabe chemischer Additive
und unter minimalem Eingriff in den Oberflachenbehandlungsprozess entfernt
werden kdnnen, wird vorgeschlagen, dass der WerkstlUcktrager (4) von einer mit
Unterdruck beaufschlagbaren, in Tauchrichtung (5) von dem Behandlungsmittel (2)

begrenzten Druckkammer (6) in das Behandlungsmittel (2) verlagerbar ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung eines
Werkstlcks in einem mit Behandlungsmittel gefillten Tauchbad, in dem ein

Werkstlckirager verlagerbar ist.

Im Stand der Technik ist eine Vielzahl an Vorrichtungen zur Oberflachenbehandlung
eines Werkstlcks in einem mit Behandlungsmittel geftliten Tauchbad geoffenbart.
Im einfachsten Fall wird dabei ein Werkstlck in das Behandlungsmittel eingetaucht,
woraufhin das Behandlungsmittel aufgrund adh&siver Krafte auf dem Werkstick
haftenbleibt. Auch sind beispielsweise Verfahren zur kathodischen bzw. anodischen
Tauchbadlackierung bekannt, bei denen eine Gleichspannung zwischen dem
Werkstlick und einer Gegenelektrode angelegt wird, aufgrund derer geladene
Farbpartikel auf dem Werkstlck haften. Die DE102018123044A1 zeigt ein solches
Verfahren, bei dem Karosserieteile auf einem Werkzeugtrager in ein Tauchbad
eingetaucht werden, das Tauchbad durchlaufen und am Ende des Tauchbads
wieder diesem entnommen werden. Wahrend der Verweildauer im mit
Behandlungsmittel geflilliten Tauchbad werden die Karosserieteile zusatzlich einem

Volumenstrom des Behandlungsmittels ausgesetzt und beschichtet.

Allen derartigen Verfahren liegt dabei das Problem zugrunde, dass sich
insbesondere beim Eintauchen und Verlassen des Tauchbades Luftblasen bilden,
die sich an der Oberflache des Werkstiickes festsetzen und so eine aufwandige
Nachbearbeitung des Werksticks erforderlich machen. Zwar wird die Zugabe von
chemischen Additiven durch den in der DE102018123044A1 vorgeschlagenen
Volumenstrom Uberfllssig, allerdings ist die Erzeugung eines solchen

Volumenstroms wartungs- und energieintensiv, da insbesondere viskose
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Behandlungsmittel Gber Strdomungseinrichtungen auf verschiedene Teile des
Werkstlickes gelenkt werden missen und sich auch auf den

Strémungseinrichtungen ablagern.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, entstehende Luftblasen ohne
Zugabe chemischer Additive und unter minimalem Eingriff in den

Oberflachenbehandlungsprozess zu entfernen.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass der Werkstilcktrager von
einer mit Unterdruck beaufschlagbaren, in Tauchrichtung von einem
Behandlungsmittel begrenzten Druckkammer in das Behandlungsmittel verlagerbar
ist. Demzufolge kann entweder das Werkstlck in die Druckkammer eingebracht, auf
dem WerkstUcktrager angeordnet, die Druckkammer mit Unterdruck beaufschlagt
und der Werkstlcktrdger in das Tauchbad eingetaucht werden, oder aber die
Druckkammer wird mit Unterdruck beaufschlagt, dass Werkstlick mit dem
Werkstlcktrager aus dem Tauchbad entnommen und aus der Druckkammer
entfernt. Da die Druckkammer in Tauchrichtung von dem Behandlungsmittel
begrenzt wird, ist das Behandlungsmittel zumindest wéhrend des Eintauchens oder
der Entnahme des Werkstlckes mit der Druckkammer fluidverbunden und dem
Unterdruck ebenfalls direkt ausgesetzt. Dieser Unterdruck bringt bereits vorhandene
Luftblasen zum Platzen, da die in den Luftblasen eingeschlossene Luft aufgrund
des Unterdrucks in der Druckkammer expandiert und die Luftblasenhulle aufreif3t.
Da die Dicke der Luftblasenhille von den Materialeigenschaften des
Behandlungsmittels abhangt, kann durch die Anpassung der beaufschlagten
Druckdifferenz an die Materialeigenschaften des Behandlungsmittels die
Neubildung von Luftblasen stark vermindert werden. Der Werkstlcktrager kann in
seinen Bewegungsmoglichkeiten so ausgestaltet sein, dass Lufteinschllsse, die
sich zwischen Teilen des Werkstlcks ausbilden, entweichen kénnen. Dazu kann
das Werkstick beispielsweise in einem bestimmten Winkel eingetaucht bzw.
entnommen und/oder geschittelt werden. So kénnen die Lufteinschllisse entweder
direkt in die Druckkammer entweichen, oder wiederum Luftblasen ausbilden, die

aufgrund des Unterdrucks aufplatzen.
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Der Werkstlcktrager kann das Werkstlck besonders einfach von der Druckkammer
in das Tauchbad verlagern, wenn die Druckkammer eine in Tauchrichtung offene
Tauchoffnung aufweist, durch die der Werksticktrager hindurch verlagerbar ist.
Dadurch muss die Druckkammer nur teilweise in das Tauchbad getaucht werden,
um diese druckdicht zu verschlieBen, weil das spezifische Gewicht des
Behandlungsmittels in der Regel fur eine zuverlassige Abdichtung der
Druckkammer ausreichend ist. So kann der Werkstlcktrager das Werkstiick
verlagern, ohne das weitere Schleusen, TUren, oder &hnliches zwischen Tauchbad
und Druckkammer vorgesehen sein mussen. Dies senkt den Regelungsaufwand der

Oberflachenbehandlung und vereinfacht die Konstruktion der Druckkammer.

Die Druckkammer kann besonders einfach und platzsparend konstruiert werden,
wenn sich die Taucho6ffnung Uber die gesamte Unterseite der Druckkammer
erstreckt. Somit wird die Druckkammer entlang ihrer gesamten Unterseite vom
Beschichtungsmittel im Tauchbad begrenzt. Dadurch kénnen die Dimensionen der
Druckkammer klein gehalten werden, weil die Druckkammer lediglich die Ausmale
des zu behandelnden Werkstlickes aufweisen muss. Somit kann die Prozessdauer
zur Beaufschlagung mit Unterdruck verringert werden, da eine geringere Menge an
Luft evakuiert werden muss. Darlber hinaus wird die Bewegungsfreiheit des
Werkstlcktragers innerhalb der Druckkammer erhéht und der Reinigungsaufwand
zum Entfernen des an der Druckkammer angelagerten Behandlungsmittel
verringert. Um die Abreinigung weiter zu begunstigen, kann die Druckkammer
wenigstens im Ubergangsbereich zum Behandlungsmittel
behandlungsmittelabweisend, beispielsweise hydrophob, ausgebildet sein.

Vor dem Beschichtungsprozess muss das Werkstlck in die Druckkammer
eingebracht werden. Obwohl die Druckkammer grundsétzlich zum Einbringen des
Werkstlickes auch angehoben werden kann, ergeben sich platzsparende und
energieeffiziente Prozessbedingungen, wenn die Druckkammer zur Beaufschlagung
mit Unterdruck eine druckdicht verschlieBbare Ladebffnung aufweist. Dadurch wird
eine Beladung des Werkstlcktragers mit dem Werkstlck ermdglicht, ohne dass die

Druckkammer relativ zum Behandlungsmittel verlagert werden muss. Um den
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erfindungsgemanen Effekt zu erreichen muss die Ladedffnung nur insoweit
druckdicht verschlieBbar sein, als dass innerhalb der Druckkammer ein zumindest

temporarer Unterdruck aufrechterhalten werden kann.

Um die GrbBe des freien Volumens in der Druckkammer an den Fullstand des
Behandlungsmittels im Tauchbad anzupassen und so die Prozessparameter
konstant zu halten, wird vorgeschlagen, dass die Druckkammer in Tauchrichtung
verlagerbar ist. Durch eine Absenkung des Fullstandes im Rahmen des
Beschichtungsprozesses erhoht sich das Luftvolumen in der Druckkammer und
damit der Arbeitsaufwand zur Beaufschlagung des bendtigten Unterdrucks. Kann
das Tauchbad abgesenkt werden, lasst sich das Luftvolumen und damit die

ermittelten Prozessparameter weitgehend konstant halten.

Damit ein kontinuierlicher Behandlungsprozess fur aufeinanderfolgende Werkstlcke
ermoglicht, die Behandlungsdauer erh6ht und dabei noch verbleibende
Lufteinschlisse entfernt werden kénnen, kann der Werkstlcktrager innerhalb des
Behandlungsmittels quer zur Tauchrichtung verlagerbar sein. Zufolge dieser
MaBnahme kann der Werkstlcktrager mit dem Werkstiick nach dem Eintauchen in
das Behandlungsmittel aus dem der Druckkammer in Tauchrichtung vorgelagerten
Bereich des Tauchbades wegbewegt werden, sodass die Druckkammer mit einem
weiteren Werkstick auf einem weiteren Werkstlcktrager beladen und die
Druckkammer erneut mit Unterdruck beaufschlagt werden kann. Die Takirate des
Verarbeitungsprozesses kann somit weiter erhdht werden. Aufgrund der
Relativbewegung quer zur Tauchrichtung zwischen dem Werkstuck auf dem
Werkstickirager und dem Behandlungsmittel erhéht sich die Wahrscheinlichkeit,

dass noch vorhandene Lufteinschliisse entweichen kdnnen.

Eine konstruktiv einfache, energiesparende und vom Fullstand des Tauchbades

unabhéngige Verlagerung der Werkstlcktrager kann dadurch erreicht werden, dass
der Werkstlcktrager auf im Behandlungsmittel aufschwimmenden Schwimmkérpern
gelagert ist. Selbstverstandlich kénnen auch mehrere Schwimmkdrper mit mehreren
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Werkstlicktragern vorgesehen sein, wobei die Schwimmkdrper mit den
Werkstlckiragern nacheinander an der Druckkammer vorbeigefuhrt werden kénnen.

Damit die Bildung von Lufteinschlissen sowohl beim Eintauchen als auch bei der
Entnahme des Werkstlckes aus dem Tauchbad vermieden werden kann, empfiehlt
es sich, dass das Behandlungsmittel sowohl aufgabeseitig als auch entnahmeseitig
des Tauchbads je eine Druckkammer begrenzt. Die beiden Druckkammern kdnnen
dabei im Sinne der Erfindung gleich aufgebaut sein. In einer besonders bevorzugten
Ausfihrungsform sind die beiden Druckkammern druckdicht mit dem Tauchbad
verbunden, sodass eine Druckabsenkung innerhalb der Druckkammern
grundsatzlich unabhangig vom Fllstand des Behandlungsmittels erfolgen kann.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es

zeigen

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine erfindungsgemane Vorrichtung
mit zwei Druckkammern in einer Be- bzw. Entladeposition und

Fig. 2 einen der Fig. 1 entsprechenden Langsschnitt mit wenigstens teilweise
eingetauchten Werksttcken.

Eine erfindungsgemane Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung eines Werkstiicks
1 umfasst ein Behandlungsmittel 2, welches in ein Tauchbad 3 gefullt ist. Ein
Werkstlckirager 4 ist in einer Tauchrichtung 5 verlagerbar innerhalb einer
Druckkammer 6 angeordnet und halt ein Werkstlck 1 um es von der Druckkammer
6 in das Behandlungsmittel 2 zu tauchen und durch das Tauchbad 3 zu bewegen.
Um die Entstehung von Luftblasen wahrend des Eintauchens und Entnehmens zu
verhindern, kann die Druckkammer 6 Uber einen Luftkanal 7 mit Unterdruck
beaufschlagt werden. Uber den Luftkanal 7 kann vor der Entnahme des

Werkstlckes 1 auch der Druckausgleich mit der Umgebungsluft hergestellt werden.

Um das Eintauchen des Werksticks 1 in das Behandlungsmittel 2 zu erleichtern,
kann die Druckkammer 6 eine in Tauchrichtung 5 offene Tauchéffnung 8 aufweisen,
die sich vorzugsweise Uber die gesamte Unterseite der Druckkammer 6 erstreckt

und durch die hindurch der Werksttcktrager 4 verlagert werden kann.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Druckkammer 6 eine Ladedffnung
9 auf, Uber die das Werkstlck 1 aufgegeben bzw. entnommen werden kann. Diese
Ladedffnung 9 ist in der Fig. 1 in einer Offenstellung und in der Fig. 2 in einer
SchlieBstellung dargestellt, wobei sich in SchlieBstellung gemeinsam mit dem an die
Druckkammer 6 angrenzenden Behandlungsmittel 2 ein druckdichter Abschluss der

Druckkammer 6 ergibt.

Ein Vergleich der Figs. 1 und 2 zeigt, dass die Druckkammer 6 zum einfacheren
Aufgeben bzw. Entnehmen des Werkstickes 1 bzw. zur Anpassung an den
Flllstand des Behandlungsmittels 2 im Tauchbad 3 in Tauchrichtung 5 verlagerbar

sein kann.

Um, wie in den Figs. 1 und 2 dargestellt, ein Werksttck 1 von einer Aufgabestation
10 zu einer Entnahmestation 11 zu foérdern, die jeweils mit einer
erfindungsgemafen Druckkammer 6 ausgestattet sind, kann der Werkstickirager 4
innerhalb des Behandlungsmittels 2 quer zur Tauchrichtung 5 verlagerbar sein. Dies
ist gemeinsam mit der erfindungsgemafen Verlagerbarkeit in Tauchrichtung 5 in
besonders einfacher Weise dann moglich, wenn der Werksttckirager 4 auf dem

Behandlungsmittel 2 aufschwimmenden Schwimmkérpern 12 gelagert ist.
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Patentansprlche

1. Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung eines Werkstiicks (1) in einem mit
Behandlungsmittel (2) geflllten Tauchbad (3), in dem ein Werkstlckirager (4)
verlagerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstlckirager (4) von einer mit
Unterdruck beaufschlagbaren, in Tauchrichtung (5) von dem Behandlungsmittel (2)

begrenzten Druckkammer (6) in das Behandlungsmittel (2) verlagerbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckkammer (6) eine in Tauchrichtung (5) offene Tauchdffnung (8) aufweist, durch

die der Werksttcktrager (4) hindurch verlagerbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die

Tauchoéffnung (8) Gber die gesamte Unterseite der Druckkammer (6) erstreckt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckkammer (6) zur Beaufschlagung mit Unterdruck eine druckdicht

verschlieBbare Ladedffnung (9) aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckkammer (6) in Tauchrichtung (5) verlagerbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Werksttckirager (4) innerhalb des Behandlungsmittels (2) quer zur

Tauchrichtung (5) verlagerbar ist.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Werksttckirager (4) auf im Behandlungsmittel (2) aufschwimmenden

Schwimmkdrpern (12) gelagert ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Behandlungsmittel (2) sowohl aufgabeseitig als auch entnahmeseitig des

Tauchbads (3) je eine Druckkammer (6) begrenzt.
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