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(54) VORRICHTUNG ZUM HALTEN VON WERKSTÜCKEN BEI DER ELEKTROLYTISCHEN 
BEHANDLUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Hal-
ten von Werkstücken bei der elektrolytischen Behand-
lung in mindestens einem Behälter mit einem Kolorie-
rungsbad oder einem Bad zur Lackbeschichtung min-
destens aufweisend eine oder mehrere heb- und absenk-
bare Gestellstreben (1) mit mindestens zwei an jeder Ge-
stellstrebe (1) angeordneten Tragarmen (3, 4) zwischen
denen jeweils ein Werkstück (8) einspannbar ist und wo-

bei über die Gestellstreben (1) und Tragarme (3, 4) eine
Stromversorgung des Werkstückes (8) erfolgt, wobei die
Tragarme (3, 4) aus Titan bestehen und an dem jeweils
von der jeweiligen Gestellstrebe (1) entfernten Ende eine
Kontaktplatte (6) aus Titan oder Edelstahl aufweisen an
die ein Formstück (5) aus Aluminium zur Kontaktierung
und Fixierung einer Kante des Werkstücks (8) ange-
flanscht ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung vorrangig
zum elektrolytischen Färben oder zur elektrolytischen
Lackbeschichtung von insbesondere metallischen Werk-
stücken in einem Behälter, wobei die Werkstücke an ei-
nem Traggestell aufgehangen in ein entsprechendes
Bad eingetaucht werden.
[0002] Derartige Vorrichtungen sind bekannt. Im ein-
fachsten Fall wird gemäß dem DE 94 11 523 U1 das
Behandlungsgut, bzw. werden die zu behandelnden
Werkstücke auf einem Traggestell, z. B. eine Aluminium-
schiene mittels Spannarmen oder Klemmbacken ge-
klemmt. Das Traggestell mit den Spannarmen und Werk-
stücken wird dann in das Anodisierungsbad mit dem
Elektrolyten abgesenkt. In diesem ist auch eine oder sind
mehrere Kathoden angeordnet, so dass ein geschlosse-
ner Stromkreislauf über das Werkstück und Elektrolyt er-
folgen kann.
[0003] Das hat den Nachteil, dass sich auf dem Trag-
gestell und die Spannarmen bzw. Klemmbacken beim
Anodisieren ebenfalls eine Schicht, z. B. Oxydschicht
ausbildet, die nicht mehr leitfähig ist. Deshalb muss das
Gestell regelmäßig abgebeizt werden. Das ist nicht nur
technologisch ungünstig, sondern zieht auch noch um-
welttechnische Probleme bezüglich der Entsorgung der
zum Abbeizen eingesetzten Chemikalien nach sich. Als
Alternative zu einem Traggestell mit Spannarmen oder
Klemmbacken aus Aluminium hat sich ein solches aus
Titan oder einer Titanlegierung angeboten, da dieses
Material hochgradig chemisch beständig ist.
[0004] Von Nachteil ist hier einmal die schlechtere
elektrische Leitfähigkeit (15-fach geringer als Alumini-
um), so dass bisher Titananoden nur bei kleineren Alu-
miniumteilen genutzt werden. Ein weiterer Nachteil be-
steht darin, dass sich unkontrolliert Kontaktbrücken auf-
bauen, die zu Einbrennungen im Aluminiumbehand-
lungsgut führen. Der Kontaktstrom unterliegt so Schwan-
kungen mit der Folge, dass die Schichtdicke der durch
das Anodisieren erzeugten Schicht nicht exakt zu defi-
nieren ist.
[0005] Bei der Vorrichtung gemäß DE 101 45 554 C1
kommt sehr dünnes und flaches Behandlungsgut zur An-
wendung, dass an einem Stapelgehänge zum gleichzei-
tigen Transport einer Vielzahl von Behandlungsgut in
elektrochemische Behandlungs-anlagen aufgehängt
und festgeklemmt wird. Die Klemmung erfolgt durch
Spannblöcke mit einer Klemmeinrichtung. Diese Aufhän-
gung ist bedingt durch den Montageaufwand sehr auf-
wendig.
[0006] Gemäß dem DE 85 02 551 U wird eine Kontakt-
zange für eine elektrophoretische Lackierung von Me-
tallteile vorgeschlagen. Bekannt sind bereits Schraub-
zwingen, Kniehebelzangen oder schraubendruckfeder-
belastete Gelenkschenkelzangen. Deren beweglichen
Teile setzen sich aber schnell mit Lack zu und sind zu
dem kompliziert im Aufbau. Deshalb wird eine Kontakt-
zange mit zwei Zangenschenkeln vorgeschlagen, die

durch eine U-förmige Blattfeder elastisch verbunden
sind. An einem Zangenschenkel ist zwischen deren In-
nenseite und der Blattfeder ein Leiterstreifen befestigt.
Dieser ist am anderen Ende mit einem Anschlusskabel
verbindbar. Diese Kontaktzange besitzt nur einen klei-
nen Spannbereich und eine geringe Anpresskraft und ist
deshalb nur für kleine Werkstücke geeignet.
[0007] Gemäß der EP 1 889 951 B1 der Anmelderin
wurde eine Vorrichtung und ein Verfahren zur elektro-
chemischen Behandlung von dünnem Behandlungsgut
vorgeschlagen, die eine lfd. Reinigung des Traggestells
und Klemmen nicht mehr erfordert, sowie einen besseren
Stromübergang von den Klemmen zum Werkstück er-
möglicht. Dazu sind die Klemmbacken der Klemmen aus
Titan und die Oberflächen mit Erhebungen gestaltet.
Weiterhin sind zwischen dem Werkstück und den
Klemmbacken Zwischenstücke aus Aluminium angeord-
net, die ein Verschleißteil bilden und den Stromübergang
verbessern.
[0008] Gemäß der DE 12 41 887 B wird eine Vorrich-
tung zur Herstellung einer elektrischen Verbindung zwi-
schen einer Warenträgereinheit und dem Behälterrand
einer Galvanisierungsanlage vorgeschlagen. Als Stand
der Technik wird beschrieben, dass eine Warenträge-
reinheit zum Aufsetzen auf den Behälterrand keilförmige
Schienen besitzt, die in V-förmige Kontaktkörper am Be-
hälter eingreifen. Als eine weitere Variante werden Mes-
serkontakte zwischen Kontaktfahnen beschrieben. Die-
se Varianten ermöglichen aber keinen ausreichenden
Stromfluss bei größeren Werkstücken. Zur Verbesse-
rung der Stromübertragung wird vorgeschlagen, an den
Seitenflächen der Kontaktschienen abgefederte Keilstü-
cke anzuordnen, um den Flächendruck zu erhöhen.
[0009] Diese Lösung zur Erzeugung eines ausreichen-
de Kontaktdruckes ist relativ Aufwendung und erfordert
eine lfd. Wartung. Für eine elektrische Verbindung zwi-
schen einer Vielzahl von Werkstücken und einem Wa-
renträger ist diese Variante wenig geeignet, da hier der
Kontaktbereich in das Tauchbad abgesenkt wird. Dabei
würde auch dieser Teil der Vorrichtung dem galvani-
schen Prozess ausgesetzt und müsste nach jedem Bad
gereinigt werden.
[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Vorrich-
tung zur elektrolytischen Behandlungen von insbeson-
dere metallischen Werkstücken in einem Behälter mit ei-
nem Kolorierbad oder einem Bad zur Lackbeschichtung
ein Traggestell mit Tragarmen für die Werkstücke vorzu-
schlagen, mittels derer eine sichere, schnell fixierbare
und lösbare Verbindung mit den Werkstücken ermöglicht
wird und gleichzeitig eine definierte und sichere Strom-
übertragung von den Tragarmen auf die Werkstücke ge-
währleistet ist.
[0011] Gelöst wird diese Aufgabe mit den Merkmalen
des Anspruches 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
Gegenstand der Unteransprüche.
[0012] Bei einer Vorrichtung zum Halten von Werkstü-
cken bei der elektrolytischen Behandlung in mindestens
einem Behälter mit einem Kolorierungsbad oder einem
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Bad zur Lackbeschichtung mindestens aufweisend eine
oder mehrere heb- und absenkbare Gestellstreben mit
mindestens zwei an jeder Gestellstrebe angeordneten
Tragarmen zwischen denen jeweils ein Werkstück ein-
spannbar ist und wobei über die Gestellstreben und Trag-
arme eine Stromversorgung des Werkstückes erfolgt, ist
erfindungsgemäß vorgesehen, dass die Tragarme aus
Titan bestehen und an dem jeweils von der jeweiligen
Gestellstrebe entfernten Ende eine Kontaktplatte aus Ti-
tan oder Edelstahl aufweisen, an die ein Formstück aus
Aluminium zur Kontaktierung und Fixierung einer Kante
des Werkstücks angeflanscht ist.
[0013] Durch diese Ausführung wird die gegenüber
herkömmlichen Aluminiumgestellen deutlich erhöhte Fe-
derwirkung von Titan genutzt. Des Weiteren wird die Zeit-
dauer bis zum Abbeizen reduziert. Insgesamt können so
Standzeilen von 1 - 2 Jahren erreicht werden, was einen
deutlichen Produktivitätszugewinn darstellt.
[0014] Die Kontaktplatte weist dabei bevorzugt Ober-
flächenerhebungen auf, die gegen das Formstück aus
Aluminium wirken. Die Stromübertragung erfolgt so
punktförmig mit Anpressdrücken, die Oxidationerschei-
nungen überwinden.
[0015] Durch das lösbare Anflanschen der Formstücke
aus Aluminium lassen sich die Formstücke bei größerem
Verschleiß leicht austauschen.
[0016] Eine erste vorteilhafte Ausführung dieser Vor-
richtung sieht vor, dass die Gestellstreben, die Tragarme
mit den Kontaktplatten und die Formstücke eine PVC-
Beschichtung aufweisen, wobei die Kontaktstellen mit
dem Werkstück davon ausgenommen sind. Durch diese
an sich bekannte Beschichtung wird die Rauigkeit der
Titanoberfläche reduziert, was die Reinigung deutlich er-
leichtert und die Lackanhaftung reduziert.
[0017] Bei einer weiteren alternativen vorteilhaften
Ausführung der erfindungsgemäßen Vorrichtung ist vor-
gesehen, dass die Gestellstreben, die Tragarme mit den
Kontaktplatten und die Formstücke eine PFA-Beschich-
tung (Perfluoralkoxy-Polymer) aufweisen und wobei min-
destens die Kontaktstellen mit dem Werkstück ausge-
nommen sind. Die PFA-Beschichtung hat gegenüber ei-
ner PVC-Beschichtung den Vorteil, dass sie mit 240°C
eine höhere Temperaturbeständigkeit aufweist (PVC ∼
150°C).
Dadurch sind Verfahrensschritte wie das Einbrennen,
was bei ca. 230°C erfolgt, möglich, ohne dass der Werk-
stückträger gewechselt werden muss.
[0018] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Vorrichtung ist vorgesehen, dass die Formstücke ei-
ne Einkerbung, vorzugsweise als V-förmige oder prisma-
tische Ausnehmung ausgebildet, zur Aufnahme einer
Kante des Werkstückes und damit auch zur Herstellung
eines Stromübertragungskontaktes von dem Formstück
auf das Werkstück aufweisen. Das erleichtert das An-
ordnen der für die Kolorierung oder Lackbeschichtung
vorgesehenen Werkstücke, da es keiner genauen Ein-
passung bedarf.
[0019] Kante des Werkstückes im hier gebrauchten

Sinn kann eine Außenkante des Werkstückes sein oder
auch eine Profilkante oder Ausnehmung am Werkstück.
[0020] Weiter kann durch die Breite der Formstücke
auch gezielt auf den Stromfluss Einfluss genommen wer-
den. Ferner ist die durch diese Anordnung erreichbare
linienförmige Kontaktierung vorteilhaft im Sinne von ei-
ner optimierten Stromübertragung. Die Kontaktierung
kann aber auch durch Punktkontakte vorgenommen wer-
den, wenn die Kontakte des zu übertragenden Stroms
im Querschnitt ausreichen.
[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausführung sieht vor,
dass die Tragarme, die ein Werkstück aufnehmen, eine
unterschiedliche Federelastizität aufweisen, indem ihre
Länge unterschiedlich ausgebildet ist. Unterschiedliche
Längen der Tragarme bei möglichst geringer Ausdeh-
nung der Tragarme werden bevorzugt erreicht, indem
neben geraden Tragarmen bogenförmige und/oder ab-
gewinkelte eingesetzt werden oder solche die einen spi-
ralförmigen Abschnitt aufweisen.
[0022] Dabei kann die Anordnung der Befestigung von
geraden Tragarmen an der Gestellstrebe auf der Werk-
stückseite und von bogenförmigen und/oder abgewinkel-
ten Tragarmen auf der dem durch den Tragarm aufzu-
nehmenden Werkstück gegenüberliegenden Seite der
Gestellstrebe vorgenommen werden. Diese Tragarme
werden dann seitlich verlaufend an der Gestellstrebe zu-
rückgeführt.
[0023] Der Kontaktdruck zwischen den Formstücken
und dem Werkstück wird bevorzugt auf einen Wert zwi-
schen 3 - 8 kg/mm2 eingestellt, vorzugsweise um 5
kg/mm2. Auf diese Weise liegt ein ausreichender Druck
vor, um sich bildende Oxidationsschichten aufzubrechen
und somit einen stabilen definierbaren Stromfluss zu ge-
währleisten.
[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht
vor, dass Tragarme gegenüberliegend an den Gestell-
streben angeordnet sind, d.h. die Gestellstreben sind
beidseitig mit Werkstücken bestückt.
[0025] Bei schmalen Werkstücken kann es durchaus
auch sinnvoll sein, wenn Gestellstreben durch einen
Rahmen beabstandet zueinander und nebeneinander
positioniert werden.
[0026] Diese Maßnahmen wirken sich ebenfalls pro-
duktivitätssteigernd auf die Anlage aus.
[0027] Die erfindungsgemäße Vorrichtung soll anhand
der Zeichnungen erläutert werden.
[0028] Es zeigen:

Fig. 1 eine Gestellstrebe mit zwei Tragarmen für ein
längliches Werkstück,

Fig. 2 eine Gestellstrebe in Tragarmen, die einen spi-
ralförmigen Abschnitt aufweisen und

Fig. 3 einen gebogenen und abgewinkelten Tragarm.

[0029] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrich-
tung zum Halten von Werkstücken 8 bei der elektrolyti-
schen Behandlung in mindestens einem Behälter mit ei-
nem Kolorierungsbad oder einem Bad zur Lackbeschich-
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tung. Sie weist hier eine heb- und absenkbare Gestell-
strebe 1 auf. An der Gestellstrebe 1 sind gegenüberlie-
gend je zwei Tragarme 3, 4 über einen Anschluss 2 in
Form einen Buchse angeordnet, zwischen denen jeweils
ein Werkstück 8 einspannbar ist, hier z.B. eine PKW-
Dachreling.
[0030] Die Tragarme 3, 4 bestehen aus Titan, was ge-
genüber Aluminium eine langlebigere Federstabilität ge-
währleistet.
[0031] Die Tragarme 3, 4 weisen an dem jeweils von
der Gestellstrebe 1 entfernten Ende eine Kontaktplatte
6 aus Titan oder Edelstahl auf, an die ein Formstück 5
aus Aluminium zur Kontaktierung und Fixierung einer
Kante des Werkstücks 8 angeflanscht ist. Als Kante dient
hier eine Profilinnenkante der Dachreling, die in eine Ein-
kerbung des jeweiligen Formstückes 5 eingreift. Bevor-
zugt sind die Einkerbungen V- oder trapezförmige Aus-
nehmungen 7.
[0032] Über die Gestellstrebe 1, die Tragarme 3, 4, die
Kontaktplatte 6 und das jeweilige Formstück 5 erfolgt der
Stromfluss zum Werkstück 8. Damit das zuverlässig und
ohne großen Reinigungsaufwand bei hoher Produktivität
der Anlage erfolgt, werden weitere Ausgestaltungen vor-
genommen.
[0033] So sind die Gestellstreben 1, die Tragarme 3,
4 mit den Kontaktplatten 6 und die Formstücke 5 mit einer
PFA-Beschichtung (Perfluoralkoxy-Polymer) versehen,
um die Rauhigkeit der Titanoberfläche zu glätten. Aus-
genommen sind von der Beschichtung die Kontaktstellen
mit dem Werkstück 8.
[0034] Die Kontaktplatte 6 aus Titan oder Edelstahl
weist auf der Kontaktseite mit dem Formstück 5 Erhe-
bungen auf, die für eine punkt- oder linienförmige Strom-
übertragung sorgen.
[0035] Des Weiteren weisen die Tragarme 3, 4 eine
unterschiedliche Federelastizität auf, indem ihre Länge
unterschiedlich ausgebildet ist.
[0036] Unterschiedliche Längen der Tragarme 3, 4
werden erreicht, in dem sie als gerade (Tragarme 4) und
als bogenförmige und abgewinkelte (Tragarme 3) aus-
geführt sind. Ferner erfolgt die Anordnung der Befesti-
gung von den geraden Tragarmen 4 an der Gestellstrebe
1 auf der Werkstückseite und von bogenförmigen und
abgewinkelten Tragarmen 3 auf der dem durch den Trag-
arm 3 aufzunehmenden Werkstück 8 gegenüberliegen-
den Seite der Gestellstrebe 1.
[0037] Der Kontaktdruck zwischen den Formstücken
5 und dem Werkstück 8 beträgt zwischen 3 - 8 kg/mm2,
vorzugsweise 5 kg/mm2. Dieser Kontaktdruck reicht aus,
um eventuelle Oxidationserscheinungen an den Kontakt-
stellen aufzubrechen und so für einen stabilen Stromfluss
zu sorgen.
[0038] Fig. 2 zeigt ein bogenförmiges Werkstück 8,
dass durch drei Tragarme 3, 3, 4 eingespannt ist, einen
geraden Tragarm 4 und zwei Tragarme 3, deren Länge
durch eine Spirale vergrößert ist und die damit weicher
in ihrer Federelastizität sind. Zur Fixierung der Tragarme
3, 3, 4 an der Gestellstrebe dient hier eine Aufnahme 2

mit drei buchsenartigen Anschlüssen.
[0039] Fig. 3 zeigt im Detail einen bogenförmigen und
abgewinkelten Tragarme 3, der auf der durch den Trag-
arm 3 aufzunehmenden Werkstück 8 gegenüberliegen-
den Seite mit der Gestellstrebe 1 verbunden wird.
[0040] Der Tragarm 3 weist an dem von der Gestell-
strebe 1 entfernten Ende eine Kontaktplatte 6 aus Titan
oder Edelstahl auf, an die ein Formteil 5 aus Aluminium
als Verschleißteil zur Kontaktierung und Fixierung einer
Kante eines Werkstückes 8 angeflanscht ist. Dabei wird
die Kante des Werkstückes 8 in eine V-förmige bzw. tra-
pezförmige Ausnehmung 7 eingebracht. Die Kontaktplat-
te 6 weist auf der den Formteil 5 zugewandten Seite Er-
hebungen auf, so dass die Stromübertragung über Kon-
taktpunkte oder Kontaktlinien erfolgt.
[0041] Durch die lösbare Verbindung zwischen der
Kontaktplatte 6 und dem Formteil 5 ist das Formteil 5 bei
Verschleiß leicht austauschbar.

Bezugszeichenliste

[0042]

1 Gestellstrebe
2 Aufnahme für Tragarme an der Gestellstrebe
3 Tragarm
4 Tragarm
5 Formstück
6 Kontaktplatte
7 V- oder trapezförmige Ausnehmung im Formstück
8 Werkstück

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Halten von Werkstücken bei der
elektrolytischen Behandlung in mindestens einem
Behälter mit einem Kolorierungsbad oder einem Bad
zur Lackbeschichtung mindestens aufweisend eine
oder mehrere heb- und absenkbare Gestellstreben
(1) mit mindestens zwei an jeder Gestellstrebe (1)
angeordneten Tragarmen (3, 4) zwischen denen je-
weils ein Werkstück (8) einspannbar ist und wobei
über die Gestellstreben (1) und Tragarme (3, 4) eine
Stromversorgung des Werkstückes (8) erfolgt, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Tragarme (3, 4) aus Titan bestehen und an dem
jeweils von der jeweiligen Gestellstrebe (1) entfern-
ten Ende eine Kontaktplatte (6) aus Titan oder Edel-
stahl aufweisen an die ein Formstück (5) aus Alumi-
nium zur Kontaktierung und Fixierung einer Kante
des Werkstücks (8) angeflanscht ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Gestellstreben (1), die Tragarme (3, 4) mit den
Kontaktplatten (6) und die Formstücke (5) eine PVC-
Beschichtung aufweisen, wobei die Kontaktstellen
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mit dem Werkstück (8) davon ausgenommen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Gestellstreben (1), die Tragarme (3, 4) mit den
Kontaktplatten (6) und die Formstücke (5) eine PFA-
Beschichtung (Perfluoralkoxy-Polymer) aufweisen
und wobei mindestens die Kontaktstellen mit dem
Werkstück (8) ausgenommen sind.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet,
die Formstücke (5) mindestens eine Einkerbung, ei-
ne V- oder trapezförmige Ausnehmung (7) zur Auf-
nahme einer Kante des Werkstückes (9) und damit
auch zur Herstellung eines Stromübertragungskon-
taktes von dem Formstück (5) auf das Werkstück (8)
aufweisen.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass
Tragarme (3, 4) eine unterschiedliche Federelastizi-
tät aufweisen, indem ihre Länge unterschiedlich aus-
gebildet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
unterschiedliche Längen der Tragarme (3, 4) er-
reicht werden, in dem sie gerade, bogenförmig
und/oder abgewinkelt ausgeführt sind oder einen
spiralförmigen Abschnitt aufweisen.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Anordnung der Befestigung von geraden Trag-
armen (3, 4) an der Gestellstrebe (1) auf der Werk-
stückseite und von bogenförmigen und/oder abge-
winkelten Tragarmen (3, 4) auf der dem durch den
Tragarm (3) aufzunehmenden Werkstück (8) gegen-
überliegenden Seite der Gestellstrebe (1) vorge-
nommen ist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass
der Kontaktdruck zwischen den Formstücken (5)
und dem Werkstück (8) zwischen 3 - 8 kg/mm2 liegt,
vorzugsweise um 5 kg/mm2.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass
Tragarme (3, 4) gegenüberliegend an den Gestell-
streben (1) angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass
Gestellstreben (1) durch einen Rahmen beabstan-
det zueinander und nebeneinander positioniert sind.
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