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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Beschichtung eines
Substrats, und insbesondere eine Vorrichtung und
ein Verfahren monolithische Substrate mit einem ka-
talytischen Material zu tranken.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Katalysatoren sind gut dafir bekannt, schad-
liche Bestandteile aus Abgasen zu entfernen
und/oder umzuwandeln. Katalysatoren weisen eine
Vielzahl von Konstruktionen zu diesem Zweck auf. In
einer Form umfasst der Katalysatoren das starre ske-
lettartige monolithische Substrat, auf welchem eine
katalytische Beschichtung aufgebracht ist. Der Mo-
nolith weist eine wabenkdrperartige Struktur auf, wel-
che eine Vielzahl von langlichen Kanalen, typischer-
weise parallelen Kanalen, aufweist, um einen kataly-
tisch beschichteten Kérper mit einer grolen Oberfla-
che bereitzustellen.

[0003] Das starre, monolithische Substrat kann aus
Keramiken oder anderen Materialien gefertigt sein.
Solche Materialien und ihre Konstruktion sind zum
Beispiel in den US-Patenten Nr. 3,331,787 und
3,565,830 beschrieben. Alternativ kénnen die Mono-
lithe aus Metallfolie hergestellt werden.

[0004] Das monolithische Substrat und insbesonde-
re die Vielzahl von Kanalen konnen mit einer Auf-
schldammung aus einem katalytischen und/oder ab-
sorbierenden Material beschichtet werden.

[0005] Ein Verfahren, ein vorgefertigtes monolithi-
sches Substrat zu beschichten, ist es, die Katalysa-
toraufschlammung in die jeweiligen Kanale zu pum-
pen und anschlieRend das beschichtete Substrat ei-
nem Trocknungsverfahren zu unterwerfen. Solche
Systeme sind jedoch nicht geeignet, um eine gleich-
férmige Beschichtungsdicke und ein gleichférmiges
Beschichtungsprofil bereitzustellen, wobei die Kata-
lysatorbeschichtung tiber die gleiche Lange jedes der
Kanale abgeschieden ist.

[0006] Es wurde vorgeschlagen, ein Vakuum einzu-
setzen, um die Katalysatoraufschlammung nach
oben durch die Kanéle zu ziehen. Zum Beispiel offen-
bart Peter. D. Young, US-Patent Nr. 4,384,014 die Er-
zeugung eines Vakuums Uber dem monolithischen
Substrat, um die Luft aus den Kanélen zu entfernen
und anschlieBend die Katalysatoraufschlammung
nach oben durch die Kanale zu ziehen. Das Vakuum
wird anschlieBend aufgehoben und der Uberschuss
der Aufschlammung entfernt, vorzugsweise durch
Schwerkraftentwasserung.

[0007] James R. Reed und andere, US-Patent Nr.
4,191,126 offenbart, das Eintauchen des monolithi-

schen Substrates in eine Aufschlammung und an-
schlieBend den Einsatz eines Unterdrucks (subat-
mospheric pressure) um die Uberschissige Be-
schichtungsaufschlammung von den Oberflachen
des Tragers zu spulen. Das angelegte Vakuum soll
die Kanale freilegen, so dass die Aufschlammung
Uber die Oberflachen jedes der Kanédle gezogen wird.

[0008] Eine Verbesserung fir diese System ist in
Thomas Shimrock und andere, US-Patent Nr.
4,609,563, offenbart. Dieses System umfasst ein Ver-
fahren der Vakuumbeschichtung von keramischen
Substratelementen mit einer Aufschlammung aus
feuerfesten und/oder katalytischen Metallbestandtei-
len, wobei prazise gesteuerte, vorbestimmte Mengen
der Aufschlammung fir das Aufbringen auf das kera-
mische monolithische Substrat dosiert werden. Das
monolithische Substrat wird in einen Behalter ge-
senkt, welcher auch als ein Eintauchbehalter bekannt
ist, vorzugsweise mit vorbestimmten Abmessungen,
bis zu einer vorbestimmten Tiefe, welcher die prazise
Menge der Aufschldmmung enthalt, welche auf das
Substrat aufzubringen ist. Die Aufschlammung wird
anschlieBend durch ein Vakuum hochgezogen, wel-
ches an das Ende des Substrates angelegt wird, das
dem in das Bad eingetauchte Ende gegenuberliegt.
Kein Abfluss oder Abspllen der Gberschissigen Be-
schichtungsaufschldmmung von dem Substrat ist
notwendig, noch muss in einem Schritt ein Vorvaku-
um angelegt werden, um Luft zu eliminieren.

[0009] Ein weiter verbessertes Verfahren ist von
Victor Rosynsky und anderen in dem US-Patent Nr.
5,866,210 mit dem Titel ,METHOD FOR COATING A
SUBSTRATE" offenbart. In dieser Druckschrift ist ein
Vakuuminfusionsverfahren zur Beschichtung monoli-
thischer Substrate offenbart, wobei jeder der Kanale,
welche das Substrat umfasst, mit der gleichen Dicke
der Beschichtung beschichtet wird und durch ein
gleichféormiges Beschichtungsprofil gekennzeichnet
ist, wobei jeder Kanal des Substrates Uber die gleiche
Lange beschichtet ist. Insbesondere betrifft das Ver-
fahren ein Vakuuminfusionsverfahren zur Beschich-
tung eines Substrats mit einer Vielzahl von Kanalen
mit einem Beschichtungsmedium, umfassend:
a) teilweises Eintauchen des Substrates in einen
Behalter, welcher ein Bad des Beschichtungsme-
diums enthalt, wobei der Behalter eine Menge des
Beschichtungsmedium enthalt, welche ausrei-
chend ist, um das Substrat mit einem gewlinsch-
ten Mal} zu beschichten, ohne das Mal} des Be-
schichtungsmediums innerhalb des Behalters auf
unter das MaR des eingetauchten Substrats zu re-
duzieren;
b) Anlegen eines Vakuums auf das teilweise ein-
getauchte Substrat mit einer Intensitat und Uber
einen Zeitraum, welche ausreichend sind, um das
Beschichtungsmedium nach oben aus dem Bad in
jeden der Kanale zu ziehen, um ein gleichférmi-
ges Beschichtungsprofil in diesen zu bilden; und
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¢) Entfernen des Substrats aus dem Bad.

[0010] Gegebenenfalls wird, nachdem das Be-
schichtungsmedium auf das Substrat aufgebracht
wurde und das Substrat aus dem Bad entfernt wurde,
weiterhin ein Vakuum an das Substrat angelegt, mit
einer gleichen Intensitat oder mit einer gréReren In-
tensitat als die Intensitat des Vakuums, welche auf
das teilweise eingetauchte Substrat angelegt wurde.
Nachdem das Vakuum angelegt wurde, wird das
Substrat umgedreht und von einem gegeniberlie-
genden Ende beschichtet, wodurch zwei Beschich-
tungen mit gleichen Beschichtungsprofilen erzeugt
werden. Dieses Verfahren ist dafiir bekannt, dass es
die Uberlappung des Beschichtungsmediums redu-
Ziert.

[0011] Eine Uberlappung der Beschichtungsverbin-
dung ist fur die Automobilindustrie besonders proble-
matisch. Der Uberlappungsbereich erhéht den Delta-
druck Uber den Katalysator, welcher die Motorleis-
tung und den Brennstoffverbrauch negativ beein-
flusst und den Verschleiy des Motors erhoht. Glei-
chermalen problematisch ist es, wenn die Beschich-
tungsverbindung in der Mitte ein Abstand bzw. Liicke
aufweist, welche von einer unvollstdndigen Bede-
ckung wahrend des Beschichtungsverfahrens resul-
tiert. Diese kann auch die Katalysator- und Motorleis-
tung negativ beeinflussen. Wenn das Substrat jedoch
umgedreht wird, um beide Enden zu beschichten, ist
es extrem schwierig sicherzustellen, dass sich die
Beschichtungsmaterialien nicht tiberlappen oder sich
eine Llcke bildet. Auch die geringste Menge der
Uberlappung oder der Liicke beeinflusst die katalyti-
sche Leistung negativ.

[0012] Es ware daher ein deutlicher Vorteil auf dem
Gebiet der Beschichtung von monolithischen Subst-
raten und insbesondere von monolithischen Substra-
ten, welche in Katalysatoren verwendet werden,
wenn jeder Kanal mit der gleichen Beschichtungsdi-
cke Uber die gleiche Lange beschichtet werden kann,
ohne eine Uberlappung oder Liicke hinsichtlich der
Beschichtungsmaterialen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0013] Die vorliegende Erfindung wird in den An-
spruchen definiert und stellt im Allgemeinen ein Sys-
tem fir das Aufbringen einer katalytischen Zusam-
mensetzung in den Innenraum eines hohlen Substra-
tes zur Verfiigung, wobei die Uberlappung oder die
Lucke der Beschichtungsaufschldmmung eliminiert
wird. Allgemein umfasst das System das Beschich-
ten eines Substrates mit einer Katalysatorzusam-
mensetzung, indem das Substrat in einen Behalter
eingetaucht wird, welcher ein Bad der Beschich-
tungsaufschlammung enthalt, und Anlegen eines Va-
kuums auf das teilweise eingetauchte Substrat mit ei-
ner Intensitdt und mit einer Dauer, welche ausrei-

chend sind, um die Beschichtungsaufschlammung
nach oben aus dem Bad in jeden einer Vielzahl von
Kanalen zu ziehen, welche in dem Inneren des hoh-
len Substrats angeordnet sind; Entfernen des Subst-
rates aus dem Bad; Rotieren des Substrates um
180°; und Anlegen eines Luftstrahls aus unter Druck
gesetzter Luft auf das Substrat mit einer Intensitat
und Uber eine Dauer, welche ausreichend sind, um
die Beschichtungsaufschldmmung innerhalb der Ka-
néle des Substrates zu verteilen, um darin ein gleich-
mafiges Beschichtungsprofil auszubilden.

[0014] Der Ausdruck ,gleichmafRliges Beschich-
tungsprofil" wie hier verwendet, bedeutet, dass jeder
Kanal des Substrates Uber die gleiche Lange be-
schichtet wird. Vorteilhafterweise stellt die vorliegen-
de Erfindung ein System zur Verfiigung, wobei die
Uberlappung oder die Liicke der katalytischen Zu-
sammensetzung auf dem Substrat vollsténdig elimi-
niert wird. Dies stellt deutliche Vorteile fir Katalysato-
ren zur Verfigung. Zunachst kann ein weniger edles
Metall verwendet werden, da die katalytische Zusam-
mensetzung gleichmaRig uber das Substrat verteilt
wird. Zweitens gibt es eine prazisere Steuerung Uber
die Anordnung des Katalysators, welche besonders
vorteilhaft ist, wenn eine Vielzahl von Katalysatorbe-
schichtungszusammensetzungen verwendet wer-
den. Drittens kann aufgrund der Entfernung der Uber-
lappung oder der Liicke die Dicke der Beschichtung
prazisier gesteuert werden, insbesondere bei Einsatz
einer Vielzahl von Beschichtungen. Eine Bestandig-
keit gegenliber dem Fluss der Gase, welche durch
das Substrat behandelt werden sollen, wird hierdurch
reduziert, was zu einer besseren Steuerung Uber die
Kanale und weniger starkem Druckverlusten durch
die Kanale fuhrt. Wenn solche Substrate als Kataly-
satoren verwendet werden, wird die Motorleistung
nicht verschlechtert. Wie hier verwendet soll der Aus-
druck ,Vakuuminfusion" im Allgemeinen das Anlegen
eines Vakuums bedeuten, um eine Beschichtungs-
aufschldmmung in eine Vielzahl von Kanalen inner-
halb eines monolithischen Substrats einzuziehen.

[0015] Ineinem Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung, wie in Anspruch 1 definiert, wird ein Verfahren
zur Aufbringung einer katalytischen Zusammenset-
zung auf das Innere eines hohlen Substrates bereit-
gestellt, umfassend: Beschichten eines Substrates
mit einer vorbestimmten Menge einer katalytischen
Zusammensetzung; Rotieren des Substrates um
180°; und Anlegen eines Luftstrahles auf das Subst-
rat um die katalytische Zusammensetzung in diesem
zu verteilen. Katalysatoren, welche gemaf der vorlie-
genden Erfindung erzeugt werden, zeigen weniger
Gewichtszunahme bei Feuchtigkeit und weisen eine
hoéhere Variabilitat der Edelmetalle auf, was zu einem
erhdhten Produktionsausstold fihrt und zu geringe-
ren Kosten, die durch die Verwendung von Edelme-
tallen erzeugt werden. Vorteilhafterweise weisen
Kraftfahrzeuge, welche diese Materialien verwenden,
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einen verringerten Kraftstoffverbrauch auf, da ein viel
geringerer Druckverlust Gber den Katalysator auftritt
als bei Katalysatoren, welche eine Uberlappung oder
eine Lucke der katalytischen Zusammensetzung auf-
weisen.

[0016] Die vorliegende Erfindung stellt auch eine
Vorrichtung nach Anspruch 11 zur Beschichtung ei-
nes Substrates mit einer katalytischen Zusammen-
setzung bereit. Die Vorrichtung umfasst eine Be-
schichtungsstation umfassend einen Eintauchbehal-
ter enthaltend eine kontinuierliche Zufuhr einer Be-
schichtungsaufschlammung, eine Vakuumduse, wel-
che operativ eingesetzt wird, um ein Vakuum auf das
Substrat anzulegen, eine aufblasbare Klemme bzw.
aufblasbare Blasenklemme (bladder clamp) zum Un-
terstiitzen bzw. Tragen und Rotieren des Substrates,
und eine Luftstrahlstation, um einen Luftstrahl aus
unter Druck gesetzter Luft auf das Substrat anzule-
gen. Die Vorrichtung kann des Weiteren einen be-
weglichen Aufbau bzw. Plattform umfassen, um das
Substrat zwischen den Stationen zu bewegen, und
einen Roboter, um das Substrat automatisch auf die
Vorrichlung zu legen und von der Vorrichtung zu ent-
fernen. Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung hoch
automatisiert und wirkungsvoll, wodurch sie in der
Verwendung billiger und zuverlassiger wird als be-
kannte Vorrichtungen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Die Erfindung wird deutlicher und ihre weite-
ren Vorteile werden klar, wenn auf die folgende detail-
lierte Beschreibung und die begleitenden Zeichnun-
gen Bezug genommen wird, wobei:

[0018] Fig.1 ein schematisches Flussdiagramm
des Systems darstellt, welches das Anlegen eines
Vakuums mit niedriger und hoher Intensitat auf ein
Substrat, eine 180°-Rotation des Substrates und das
Anlegen eines Luftstrahles darstellt;

[0019] Fig. 2 eine Seitenansicht zeigt, welche die
Beschichtungsstation darstellt, wobei die Vakuum-
haube Uber ein Substrat abgesenkt ist, welches in ei-
nem Eintauchbehalter eingetaucht ist;

[0020] Fig. 3 eine Draufsicht auf eine aufblasbare
Blasenklemme gemalR der vorliegenden Erfindung
darstellt;

[0021] Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Roboterarm
zum Beladen und Entladen eines Substrates dar-
stellt;

[0022] Fig. 5 eine Seitenansicht einer Luftstrahlsta-
tion geman der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0023] Fig. 6 eine Vorderansicht einer Luftstrahlsta-
tion zeigt, welche geeignet ist, zwei monolithische

Substrate aufzunehmen;

[0024] Fig. 7 eine Draufsicht zeigt, welche ein Sys-
tem mit funf Stationen darstellt, einschlieRlich zweier
Wiegestationen; wobei eine zwischen der Bela-
de-/Entladestation und der Beschichtungsstation an-
geordnet ist, und die andere zwischen der Luftstrahl-
station und der Belade-/Entladestation angeordnet
ist; und

[0025] Fig. 8 eine Seitenansicht einer Wiegestation
gemal der vorliegenden Erfindung darstellt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0026] Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbes-
sertes System zum Aufbringen einer katalytischen
Zusammensetzung auf ein Substrat, wodurch die ka-
talytische Zusammensetzung gleichférmig auf die In-
nenflache des Substrates aufgebracht wird. Das Sys-
tem der vorliegenden Erfindung kombiniert die Vaku-
uminfusionsbeschichtung mit einer Luftstrahlvorrich-
tung um ein gleichférmig beschichtetes Substrat
ohne Liicke oder Uberlappungen der katalytischen
Zusammensetzung im Inneren des Substrates bereit-
zustellen. Als eine Konsequenz der vorliegenden Er-
findung wird der Ausstold der Produktion erhéht und
weniger Edelmetall ist in der katalytischen Zusam-
mensetzung erforderlich, wodurch ein Katalysator mit
héherer Qualitat billiger herzustellen ist. Des Weite-
ren zeigen Kraftfahrzeuge, welche die Katalysatoren
der vorliegenden Erfindung verwenden, einen verrin-
gerten Kraftstoffverbrauch, wodurch diese Materia-
lien fUr die Kraftfahrzeugindustrie attraktiver werden.

[0027] Insbesondere umfasst das System der vor-
liegenden Erfindung das Beschichten eines Substra-
tes mit einer Katalysatorzusammensetzung durch
Eintauchen des Substrates in einen Behalter, wel-
cher ein Bad der Beschichtungsaufschlammung ent-
halt, und Anlegen eines Vakuums auf das teilweise
eingetauchte Substrat mit einer Intensitat und tber
eine Dauer, welche ausreichend sind, um die Be-
schichtungsaufschldammung aus dem Bad nach oben
in jeden einer Vielzahl von Kanalen zu ziehen, wel-
che im Inneren des hohlen Substrates angeordnet
sind; Entfernen des Substrates aus dem Bad; Rotie-
ren des Substrates um 180° und Anlegen eines
Strahl aus unter Druck gesetzter Luft an das Substrat
mit einer Intensitat und tber eine Dauer, welche aus-
reichend sind, die Beschichtungsaufschlammung im
Inneren der Kanéle des Substrates zu verteilen, um
darin ein gleichférmiges Beschichtungsprofil zu bil-
den.

[0028] Bezug nehmend auf Fig. 1 der Zeichnungen
ist ein schematisches Diagramm eines Systems dar-
gestellt, welches die Prinzipien der vorliegenden Er-
findung verkérpert. Allgemein ausgefiihrt wird ein
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monolithisches Substrat 21 in eine katalytische Zu-
sammensetzung eingetaucht, ein Vakuum mit niedri-
ger Intensitat wird angelegt, das Substrat wird aus
der Beschichtungsaufschlammung entfernt und ein
Vakuum mit hoherer Intensitdt wird angelegt. An-
schlielend wird das Substrat um 180° rotiert und ein
Luftstrahl wird angelegt. Dies wird in einer Beschich-
tungsstation und einer Luftstrahlstation durchgefuhrt,
welche gleichzeitig ein, zwei oder mehrere Substrate
beschichten kdnnen. Das System kann so aufgebaut
sein, dass eine menschliche Bedienungsperson das
Substrat manuell zwischen den Stationen bewegt,
oder alternativ, mit einer verfahrbaren Plattform, wel-
che das Substrat zwischen den Stationen befdrdert
(nachfolgend im Detail beschrieben). In diesem Fall
treibt ein elektrischer Motor die bewegliche Plattform
an.

[0029] Das Verfahren des Bereitstellens des be-
schichteten katalytischen Substrates wird kurz wie
folgt beschrieben: Die Bedienungsperson definiert
Systemparameter (das heift, die Tiefe des Eintau-
chen des Substrates in die Beschichtungsaufschlam-
mung, Dauer und Intensitat des Vakuums und Luft-
strahls, Zeitraum in jeder Teilstation etc.), stellt das
System ein, um zu spezifischen Parameter zu pas-
sen und druckt einen Start-Knopf auf einer Steueran-
lage (nicht dargestellt). Ein Roboter oder eine
menschliche Bedienungsperson nimmt ein hohles
Substrat, welches an beiden Enden offen ist, und
fuhrt dies zu einer Blasenklemme, welche sich auf-
blast, um die Peripherie des Substrates abzudichten
und das Substrat an Ort und Stelle zu halten. Die Bla-
senklemme ist mit einer Plattform verbunden, welche
dazu dient, das Substrat zwischen unterschiedlichen
Stationen innerhalb des Systems zu bewegen. Wenn
eine menschliche Bedienungsperson das Substrat
zwischen den Stationen bewegt, weist jede der unter-
schiedlichen Stationen eine eigene Blasenklemme
auf, um das Substrat zu sichern. Unter der Annahme,
dass eine verfahrbare Plattform verwendet wird, be-
fordert die Plattform die aufgeblasene Blasenklemme
zu der Beschichtungsstation, in welcher der Ein-
tauchbehalter eine vorbestimmte Héhe nach oben
bewegt wird, wodurch das Substrat mit einer vorge-
gebenen Tiefe eintaucht. Ein niedriges Vakuum wird
angelegt, um die Aufschlammung aus dem Eintauch-
behalter nach oben durch das Innere des Substrates
zu ziehen. Das Substrat wird anschliefend aus dem
Eintauchbehalter gehoben, ein hohes Vakuum wird
angelegt, und das Substrat um 180° rotiert. Zu die-
sem Zeitpunkt werden das Substrat und die Plattform
zu einer Luftstrahlstation befordert, in welcher sich
die obere und aufnehmende Haube einer Luftstrahl-
station um das Substrat schlief3t, und ein Luftstrahl
wird an das Substrat angelegt, um die Beschich-
tungsaufschlammung Uber die unbeschichteten Teile
des Substrates zu verteilen. Nach dem Luftstrahlen
offnen sich die oberen und aufnehmenden Hauben
der Luftstrahlstation und die Blasenklemme und die

Plattform schreitet zu der Belade-/Entladestation fort,
in welcher die Blasenklemme entleert wird und das
Substrat aus dem System entfernt wird.

[0030] Wahrend das gesamte System allgemeinen
in Fig. 1 dargestellt ist, kann es besser verdeutlicht
werden, indem auf eine Anzahl von Stationen Bezug
genommen wird, welche das Gesamtsystem bilden.
Naturlich kann jede dieser Stationen mit computerun-
terstiitzten Steuerung versehen sein, um eine auto-
matische Wirkung zu erzielen, wenn das System an-
fanglich von einer Bedienungsperson programmiert
wurde. Eine geeignete Vorrichtung zur Beschichtung
von Substraten gemafl der vorliegenden Erfindung
wird von MPT Technologies Inc., Brecksville, Ohio,
hergestellt. Bezug nehmend auf Fig. 2 zeigt diese
eine perspektivische Ansicht einer Beschichtungs-
station, die in der vorliegenden Erfindung eingesetzt
wird. Allgemein umfasst die Beschichtungsstation 11
ein Vakuum, welches Uber eine Vakuumpumpe 18
durch eine Leitung 10 einer Vakuumhaube 12 zuge-
fuhrt wird, welche operativ mit dem Substrat verbun-
den ist, wenn das Substrat in Kontakt mit der Be-
schichtungsaufschlammung angeordnet ist. Ein Ein-
tauchbehalter 14 enthalt eine kontinuierlich zirkulie-
rende Beschichtungsaufschldmmung, die aus einem
Lagerbehalter erhalten wurde, um das Substrat zu
beschichten. GemalR der vorliegenden Erfindung
stellt ein Einlassrohr den kontinuierlichen Fluss der
Beschichtungsaufschlammung aus einem Auf-
schlammungsbehalter (nicht dargestellt) zu dem Ein-
tauchbehalter 14 sicher. Ein Auslassrohr stellt den
kontinuierlichen Fluss der Beschichtungsaufschlam-
mung aus dem Eintauchbehalter zu einem
Aufschldammungsriickgewinnungsbehalter (nicht dar-
gestellt) sicher. Auf diese Weise kann die Beschich-
tungsaufschlammung zuriickgewonnen und in den
Eintauchbehalter 14 zuriickgefihrt werden, wodurch
die Kosten, die mit der Bereitstellung einer frischen
Beschichtungslésung fiir das System, reduziert wer-
den. Eine Reihe von Ventilen kdnnen an den Einlass-
und Auslassrohren angeordnet sein, um den Fluss
der Aufschlammung zu regulieren. Die Beschich-
tungsaufschlammung muss nicht dosiert werden um
eine exakte Menge der Beschichtungsaufschlam-
mung in dem Eintauchbehalter 14 bereitzustellen.
Stattdessen wird ein kontinuierlicher Fluss der Be-
schichtungsaufschldammung zu dem Eintauchbehal-
ter 14 bereitgestellt. Vorzugsweise ist der Eintauch-
behalter 14 mit einem U-férmigen Anschluss bzw.
Aufnahme versehen, welcher an den Umfang des
Eintauchbehalters 14 angrenzt und dazu dient, jeden
Uberlauf der Aufschlammung zu dem Auslassrohr zu
fuhren. Der Eintauchbehalter 14 ist operativ mit ei-
nem Fahrwerk verbunden, welches von einem Ser-
vomotor angetrieben wird, welches dazu dient, den
Eintauchbehalter 14 entlang der vertikalen Achse an-
zuheben und abzusenken, um das Substrat 21 darin
einzutauchen oder dieses daraus zu entfernen. Ein
Computer steuert die vertikale Bewegung des Ein-
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tauchbehalters 14, um die Tiefe des Eintauchens des
Substrates 21 in die Beschichtungsaufschlammung
zu steuern, um sicherzustellen, dass ein geeignetes
Volumen 22 der Beschichtungsaufschlammung dem
Eintauchbehalter zugefiihrt wird, um das darin einge-
tauchte Ende des Substrates 21 zu beschichten. Das
Volumen der Beschichtungsaufschlammung, wel-
ches notwendig ist, das Substrat 21 gemaR der vor-
liegenden Erfindung zu beschichten, basiert auf einer
Vielzahl von Faktoren, wie im Stand der Technik gut
bekannt ist, einschliellich das Volumen des Substra-
tes, die erforderliche Aufschlammungsbeladung, die
Viskositat der Aufschlammung, etc.

[0031] Die Abmessungen und Form des Eintauch-
behalters 14 kdnnen Uber einen weiten Bereich vari-
ieren. Ein Eintauchbehalter mit einer einzigen Grolke
und Form kann verwendet werden, um eine grof3e
Anzahl unterschiedlicher Grofien und Formen von
monolithischen Substraten zu beschichten. Daher ist
der Eintauchbehalter 14 in der Lage, ein rechteckiges
Substrat, wie auch ovale, polygone und kreisférmige
Substrate aufzunehmen, welche von Zeit zu Zeit fir
spezielle Anwendungen verwendet werden kénnen.

[0032] Wenn die Vorrichtung eine Plattform einsetzt,
um das Substrat zwischen den Stationen zu befér-
dern, kann die Vorrichtung eine Belade-/Entladestati-
on umfassen. Wie in Fig. 3 dargestellt, besteht die
Belade-/Entladestation aus einer Blasenklemme 400,
welche einen gréReren Umfang als das Substrat auf-
weist. Die Blasenklemme 400 ist mit einem Luftzufuh-
reinlass (nicht dargestellt) ausgestattet, welche es er-
moglicht, die Blase aufzublasen, so dass das Innere
407 den AuBenumfang eines Substrates dichtend
umgreift. Die Blasenklemme 400 ist auch mit einem
Luftzufuhrauslass versehen, welcher es ermoglicht,
die Blase zu entleeren, wenn notwendig. Vorzugs-
weise stimmen der Luftzufuhreinlass und der Auslass
miteinander Uberein. Jeder dieser Einldsse und Aus-
lasse kann computergesteuert sein, um ein automa-
tisches Aufblasen und Entleeren der Blasenklemme
400 zu ermoglichen. Die Blasenklemme 400 ist per-
manent an der verfahrbaren Plattform durch geeigne-
te Mittel, wie Schrauben, Stifte, Klemmen oder der-
gleichen befestigt. Die Blasenklemme 400 dient da-
zu, das Substrat zwischen den unterschiedlichen
Stationen der Vorrichtung zu bewegen. Es wird fest-
gehalten, dass jede Form und Art von Blasenklemme
verwendet werden kann, solange sie die Form des
Substrates aufnimmt. Durch die Verwendung einer
Blasenklemme kann die Vorrichtung jedes Substrat
beschichten, unabhangig von der Groe der Form.
Naturlich muss die Vorrichtung keinen Roboter und
die begleitende Belade-/Entladestation einsetzen.
Stattdessen kann auch eine menschliche Bedie-
nungsperson das Substrat manuell zwischen den un-
terschiedlichen Stationen bewegen. In einer alterna-
tiven Ausfuhrungsform kénnen die Belade- und die
Entladestationen getrennt voneinander sein, und je-

weils eine aufblasbare Blasenklemme aufweisen, wie
oben beschrieben.

[0033] Die Blasenklemme ist auch mit einer Rotati-
onseinrichtung verbunden, welche dazu dient, das
Substrat um 180° zu rotieren. Jede rotierende Ein-
richtung kann verwendet werden, eine pneumatisch
betriebene Rotationseinrichtung ist jedoch bevor-
zugt. Ein solches Beispiel einer bevorzugten Rotati-
onseinrichtung wird von Shunk Corp., Deutschland
hergestellt.

[0034] Ein Roboter kann verwendet werden, um das
Substrat in die Vorrichtung zu laden und aus der Vor-
richtung zu entladen. Fig. 4 zeigt eine Aufsicht auf ei-
nen Roboterarm, welcher in der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden kann. Jede Art einer Robo-
tereinrichtung, welche so aufgebaut ist, dass sie Ge-
genstande bewegen kann, kann verwendet werden.
Ein besonders geeigneter Roboter wird von Adept
Corp., Cincinnati, Ohio, vertrieben. Wie deutlich wird,
ist der Roboter 300 geeignet, das Substrat zu greifen
und es so Uber einen bewegbaren Arm 302 zu und
von der Vorrichtung zu bewegen. Wahrend der Robo-
ter 300 so dargestellt ist, dass er mit Scheren 301
versehen ist, kann jede Endeinrichtung verwendet
werden, welche geeignet ist, die Substrate, die fir die
Katalysatoren verwendet werden, zu umgreifen. Der
Roboter 300 kann auch mit einem Sehsystem ausge-
stattet sein, welches es ermoglicht, dass der Roboter
300 das Substrat in der Beladestation geeignet orien-
tiert. Der Roboter 300 kann auch verwendet werden,
um das beschichtete Substrat aus der Vorrichtung zu
entfernen. Das heil3t, nachdem das Substrat be-
schichtet und einem Luftstrahl unterworfen wurde,
wird die verfahrbare Plattform zu der Belade-/Entla-
destation befordert, in welcher der Roboter 300 das
beschichtete Substrat aus der Blasenklemme 400
greift.

[0035] Bezug nehmend auf Eig. 5 der Zeichnungen
ist eine Seitenansicht einer Luftstrahlstation 12 dar-
gestellt, welche in dem System der vorliegenden Er-
findung eingesetzt wird. Eine geeignete Einheit zur
Durchfiihrung des Luftstrahles gemaR der vorliegen-
den Erfindung wird von MPT Technologies Inc.,
Brecksville, Ohio hergestellt. Die Luftstrahlstation
umfasst im Allgemeinen eine obere Haube 200, eine
empfangende Haube 201, eine Luftzufuhr 207 und
eine stationare Rahmenstruktur 213. Eine Luftstrahl-
zufuhr 205 ist an einem Ende mit dem Oberteil 204
der oberen Haube 200 verbunden und dient dazu,
eine Quelle unter Druck gesetzter Luft der oberen
Haube 200 zuzufiihren. Das Oberteil der Luftstrahl-
zufuhr 205 steht Gber ein Gewinde mit der Leitung
206 im Eingriff. Die Oberseite 204 der oberen Haube
200 ist auch mit einem Fahrwerk 203 verbunden, um
entlang eines Stabes 216 auf der Vertikalen oder
Z-Achse bewegt zu werden. Das Fahrwerk 203 ist
wiederum mit der stationdren Rahmenstruktur 213
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verbunden. Ein Servomotor (nicht dargestellt) be-
treibt das Fahrwerk 203 geeignet entlang der vertika-
len Achse nach oben und unten, wodurch die obere
Haube 200 und die daran befestigte Luftstrahlzufuhr
205 geodffnet und geschlossen wird. Die Leitung 206,
welche aus jedem geeigneten Material hergestellt
sein kann, um unter Druck gesetzte Luft zu befor-
dern, verlauft zwischen der Luftstrahlzufuhr 205 und
der Luftzufuhr 207.

[0036] Die empfangende Haube 201 ist geeignet,
um das Substrat aufzunehmen. Das Ablassrohr 209
fir die Aufschlammung erstreckt sich von einer Off-
nung 208, die an dem Boden der empfangenden
Haube 101 angeordnet ist. An dem gegenuberliegen-
den Ende ist ein Ablassrohr 309 fur die Aufschlam-
mung mit einer Offnung 210 verbunden, die an dem
Oberteil des Aufschlammungsrickgewinnungsbehal-
ters 211 angeordnet ist. Der Aufschlammungsriick-
gewinnungsbehalter 211 kann mit einem Aufschlam-
mungsbehalter 34 der Beschichtungsstation Uber
Rohrsysteme verbunden sein und gegebenenfalls
kann ein Servomotor mit dem System verbunden
sein, um die verbrauchte katalytische Zusammenset-
zung aus dem Aufschlammungsrickgewinnungsbe-
halter 211 zu dem Ruckgewinnungsbehalter 34 zu
bewegen, um in dem System wiederverwendet zu
werden. Die empfangende Haube 201 ist mit einem
Fahrwerk (nicht dargestellt) verbunden, welches die
Bewegung der empfangenden Haube 201 in der Ver-
tikalen oder Z-Richtung bereitstellt, wenn von einem
Servomotor angetrieben, um die empfangende Hau-
be zu 6ffnen und zu schliel3en. In der geschlossenen
Position steht die obere Haube 200 mit einer Seite
der Blasenklemme 400 abdichtend im Eingriff und die
empfangende Haube 201 steht mit der anderen Seite
der Blasenklemme 400 abdichtend im Eingriff, um
eine Dichtung zu bilden, welche, wie nachfolgend dis-
kutiert, mit der unter Druck gesetzten Luft von der
Luftzufuhr 207 angefiillt werden kann. In der offenen
Position ist die obere Haube 200 ausreichend weit
von der empfangenden Haube 201 beabstandet, um
ein Beladen oder Entladen des Substrates zu ermdg-
lichen.

[0037] Die Luftzufuhr 207 ist in einem Behalter ent-
halten, welcher normalerweise aus Metall, Kunststoff
oder einem anderen Material besteht, welches geeig-
net ist, unter Druck gesetzte Luft zu halten. Der Be-
halter kann wieder auffillbar sein, das heif3t, kann
durch einen neuen Behalter ausgetauscht werden,
wenn der Inhalt verwendet wurde, oder kann mit ei-
ner weiteren Luftzufuhr verbunden sein, welche Luft
zur erneuten Auffillung der Luftzufuhr 207 bereit-
stellt. Ein einstellbarer Regulator (nicht dargestellt) ist
mit der Luftstrahlstation 12 verbunden, um den Druck
in der Luftzufuhr 207 einzustellen. Wie zuvor er-
wahnt, verbindet die Leitung 206 die Luftzufuhr 207
mit einer Luftstrahlzufuhr 205 und stellt so eine
Durchgang fir die Luft zur Verfigung, um von der

Luftzufuhr 207 zu der oberen Haube 200 bewegt zu
werden. Ein normalerweise offenes Zufuhrventil 215
ist geeignet an der Luftzufuhr 207 befestigt und be-
treibt die Leitung 206, um den Fluss der Luft in die
Luftstrahlzufuhr 205 zu regulieren. Wird daher ein
Substrat auf der empfangenden Haube 201 angeord-
net und die obere Haube 200 geschlossen, um mit
der empfangenden Haube abdichtend im Eingriff zu
stehen, stellt die Luftzufuhr 207 eine regulierte Luft-
zufuhr Uber das Ventil 215 und die Leitung 206 zu der
Luftstrahlzufuhr 205 zur Verfligung, welche wieder-
um unter Druck gesetzte Luft in den Hohlraum bereit-
stellt, welcher gebildet wird, wenn sich die obere
Haube 200 in der geschlossenen Position befindet.
Dieser unter Druck gesetzte Luftstrahl dient dazu,
das Beschichtungsmaterial gleichférmig Gber das In-
nere des Substrates zu verteilen und den Uber-
schuss ,abzublasen”. Der Uberschuss der Beschich-
tungsaufschlammung durch die Schwerkraft aus dem
Aufschldammungsablassrohr 209 ber die Offnung
210 tritt in den Aufschlammungsrickgewinnungsbe-
halter 211 ein.

[0038] Fig. 6 zeigt eine Vorderansicht einer Luft-
strahlstation gemaf der vorliegenden Erfindung, wel-
che geeignet ist, gleichzeitig einen Luftstrahl aufzu-
nehmen und auf zwei beschichtete Substrate bereit-
zustellen. In dieser Darstellung wird eine obere Hau-
be von 220 dargestellt, die empfangende Haube
durch 221, die stationare Rahmenstruktur durch 243
und die Luftstrahlzufuhr und dessen begleitendes
Fahrwerk als 225 und 223.

[0039] Die Leitung 226 verbindet die Luftstrahlzu-
fuhr 225 mit der Luftzufuhr (nicht dargestellt). Der
Uberschuss der Beschichtungsaufschlammung, wel-
cher von dem Luftstrahl von dem Substrat ,abgebla-
sen" wurde, wird von dem Aufschlammungsriickge-
winnungsbehalter 230 Gber das Aufschlammungsab-
lassrohr 229 gefangen.

[0040] Die Vorrichtung kann auch mit Wiegestatio-
nen ausgestattet sein, um das Substrat vor dem Be-
schichten und nach dem Luftstrahl zu wiegen. Durch
das Wiegen des Substrates vor und nach der Be-
schichtung, kann der Prozentanteil der Schwankung
der Feuchtigkeitszunahme, das heil3t, die Gleichfor-
migkeit des Beschichtungsverfahrens, bestimmt wer-
den. Fig. 7 stellt eine Aufsicht auf eine finfstufige au-
tomatische Vorrichtung geman der vorliegenden Er-
findung zur Verfliigung, mit der Belade-/Entladestati-
on 401, der Wiegestation 402, der Beschichtungssta-
tion 403, der Luftstrahlstation 404 und der Wiegesta-
tion 405. Fig. 8 zeigt eine Wiegestation, die fir das
gleichzeitige Wiegen von zwei Substraten gemaR der
vorliegenden Erfindung geeignet ist. Im Allgemeinen
ist die Wiegestation so aufgebaut, dass sich, wenn
die verfahrbare Plattform zu der Station befordert
wird, die Blasenklemme entleert. Unter der Plattform
ist eine Einheit angeordnet, welche eine Skala 501
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und einen Servomotor 502 enthalt, getragen von dem
stationaren Rahmen 504, welcher Uber einen Stab
503 betrieben wird, um die Skala in einer vertikalen
Richtung entlang der Y-Achse anzuheben oder abzu-
senken. Wenn die Skala 501 nach oben angehoben
wird, berthrt sie den Boden des Substrates und er-
moglicht das Wiegen des unbeschichteten oder be-
schichteten Substrates. Nach dem Durchfiihren der
Gewichtsberechnungen wird die Skala 501 entlang
des Stabes 503 abgesenkt. Wenn die Gewichtsbe-
rechnungen vor dem Beschichten durchgefiihrt wer-
den, ruht das Substrat auf der Wiegeplattform, wel-
che als eine Registerplattform dient, um die vertikale
Anordnung des Substrates zu bestimmen. Vorteilhaf-
terweise kann die vertikale Anordnung auf dem Sub-
strat, berechnet an der Wiegestation, in der Be-
schichtungsstation verwendet werden, um die Tiefe
des Eintauchens des Substrates in die Aufschlam-
mung zu bestimmen. Die Wiegestation ist mit einer
elektronischen Einrichtung verbunden, welche das
Gewicht des Substrates aufzeichnet. Wie in den an-
deren hier beschriebenen Stationen kann die Wiege-
station mit wenigstens einem Computer aufgebaut
sein, um jede der vorgenannten Funktionen durchzu-
fuhren.

[0041] Gemas des Verfahrensgegenstandes der
vorliegenden Erfindung, wie oben beschrieben, kann
eine menschliche Bedienungsperson die Systempa-
rameter vor der Durchfiihrung des Betriebes in einen
Computer einprogrammieren. Wenn es programmiert
ist, setzt das System automatisch das Beschich-
tungsverfahren fort, bis der Betrieb beendet sind oder
von der Bedienungsperson neu definiert werden. Ein
Roboter oder eine menschliche Bedienungsperson
setzt manuell das unbeschichtete Substrat in die Be-
lade-/Entladestation 13 ein, in welcher sich die Bla-
senklemme 400 aufblast, um das Substrat sicher an
Ort und Stelle zu halten, und die verfahrbare Platt-
form bewegt das Substrat zu der Beschichtungsstati-
on 11.

[0042] Das Beschichtungsverfahren, welches in der
vorliegenden Erfindung verwendet wird, ist grob von
Victor Rosynsky und anderen, US-Patent Nr.
5,866,210 beschrieben. Dieses Verfahren wird in der
vorliegenden Erfindung, wie unten beschrieben, mo-
difiziert. Wenn das Substrat zu der Beschichtungs-
station beférdert wird, hebt sich der Eintauchbehalter
14, welcher eine kontinuierliche Zufuhr der Beschich-
tungsaufschlammung enthalt, nach oben, um die Un-
terseite der aufgeblasenen Blasenklemme gemaR ei-
ner vorbeschriebenen Tiefe zu kontaktieren. Wie zu-
vor angegeben, wird diese basierend auf einer Viel-
zahl von Faktoren bestimmt, wie dem Volumen des
Substrates, der geforderten Aufschlammungsbela-
dung und Viskositat der Aufschlammung etc.. Die Va-
kuumhaube bewegt sich nach oben, um mit einer
Seite der Blasenklemme abdichtend im Eingriff zu
stehen, und der angehobene Eintauchbehalter steht

mit der anderen Seite der Blasenklemme abdichtend
im Eingriff. Auf diese Weise wird ein abgedichteter
Hohlraum gebildet.

[0043] Wenn das Substrat in die Beschichtungsauf-
schlammung eingefihrt wird, wird die Beschich-
tungsaufschlammung durch die Kapillarwirkung nach
oben in die inneren Kanale gezogen, auch ohne das
Anlegen eines Vakuums. Da ein ausreichendes Volu-
men der Beschichtungsaufschlammung oberhalb
des eingetauchten Endes des Substrates vorhanden
ist, wird die Kapillarwirkung gleichzeitig in allen Kana-
len erzielt. Als ein Ergebnis kann anfanglich ein
gleichférmiges Beschichtungsprofil erhalten werden,
auch in der Abwesenheit eines Vakuums. Unabhan-
gig davon ist es notwendig, ein Vakuum mit niedriger
Intensitdt anzulegen, um die Beschichtungsauf-
schlammung weiter nach oben zu ziehen.

[0044] Das Vakuum mit niedriger Intensitat sollte auf
nicht mehr als ungefahr 1 Inch Wasser gehalten wer-
den. Wenn das Vakuum dieses Mal} Uberschreitet,
kann die GleichmaRigkeit der Lange und der Dicke
der Beschichtung nicht sichergestellt werden. Die
Dauer, Uber welche das Vakuum mit niedriger Inten-
sitat angelegt wird, hangt von der GleichmaBigkeit
und Dichte der Beschichtungsaufschlammung und
der Lange der zu beschichtenden Kanale ab. In den
meisten Fallen wird das Vakuum mit niedriger Inten-
sitat zwischen ungefahr 1 bis 3 Sekunden angelegt.
Vorteilhafterweise steigert die Dichtung zwischen
dem Substratumfang und dem Inneren der Blasen-
klemme die Bewegung und gesamte Gleichférmig-
keit der Beschichtungsaufschldmmung in den Kana-
len. Wie zuvor angegeben, kann ein zweiter Vakuum-
betrieb mit der gleichen oder einer hdheren Intensitat
(das heifdt, mehr als 1 Inch Wasser, typischerweise
ungefahr 5 bis 15 Inches) angelegt werden, nachdem
die Vakuumhaube angehoben wurde und das Subst-
rat aus der Beschichtungsaufschlammung entfernt
wurde. Die Dauer des zweiten Vakuumbetriebes liegt
normalerweise zwischen ungefahr 2 bis 4 Sekunden.
In den meisten Fallen dauert der wenigstens eine Va-
kuumbetrieb (das heif’t, die Summe des ersten und
zweiten Vakuumbetriebes) nicht mehr als eine Ge-
samtdauer von ungefahr 5 Sekunden. Das Substrat
wird anschlieend um 180° in der Blasenklemme ro-
tiert und in die Luftstrahlstation 12 eingereiht.

[0045] Wenn die Plattform die Luftstrahlstation 12
erreicht, wird die obere Haube 200 abgesenkt und die
empfangende Haube 201 angehoben, um mit der
oberen Haube 200 abdichtend im Eingriff zu stehen,
um einen Hohlraum zu bilden, in welchem das Subst-
rat angeordnet ist. Ein Luftstrahl, normalerweise un-
ter Druck gesetzt mit zwischen ungefahr 20 bis 50 psi
wird dem Substrat ber die Leitung 206 zugefiihrt.
Die Dauer des Luftstrahls liegt in dem Bereich von
ungefahr 0,3 bis ungefahr 0,5 Sekunden und betragt
typischerweise ungeféhr 0,3 Sekunden. Nach dem
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Luftstrahl wird die obere Haube 200 angehoben, die
untere Haube abgesenkt, und die Plattform schreitet
zu der Belade- /Entladestation fort, in welcher sich
die Blasenklemme 400 entleert und ein Roboter oder
menschliche Bedienungsperson das Substrat ent-
fernt. Wie zuvor diskutiert, kbnnen Wiegestationen
vor der Beschichtungsstation und nach der Luft-
strahlstation angeordnet sein.

[0046] Jedes monolithische Substrat kann gemaf
der vorliegenden Erfindung beschichtet werden. Sol-
che Substrate umfassen feine, parallele Gasdurch-
flisse, die sich durch dieses hindurch erstrecken, von
einer Einlassflache zu einer Auslassflache des Sub-
strates, so dass die Kanale fir den Luftfluss offen
sind, der von der Vorderseite eindringt und durch das
Substrat durchgeleitet wird und durch die Riickseite
aus dem Substrat. Vorzugsweise sind die Kanale im
Wesentlichen von dem Einlass zu ihrem Auslass ge-
rade, und werden durch die Wande definiert, auf wel-
che eine Beschichtungsaufschldmmung als eine
Waschcoat aufgebracht wird, so dass die durch die
Kanale fliellenden Gase die Beschichtungsauf-
schldammung kontaktieren. Die Durchflusskanale sind
dinnwandige Kanale, welche jede geeignete Quer-
schnittsform und GroéRe aufweisen kann, wie trapez-
foérmig, rechteckig, quadratisch, sinusférmig, hexago-
nal, oval, kreisférmig oder geformt aus metallischen
Bestandteilen, welche gewellt oder flach sind, wie im
Stand der Technik bekannt. Solche Strukturen kon-
nen zwischen ungefahr 60 bis 1.200 oder mehr Ga-
seinlassoffnungen (,Zellen") je Quadratinches im
Querschnitt aufweisen. Solche Strukturen sind zum

Beispiel in den US-Patenten Nr. 3,904,551;
4,329,162 und 4,559,193 offenbart.
[0047] Beschichtungsaufschlammungen, welche

gemal der vorliegenden Erfindung aufgebracht wer-
den kénnen, konnen weit variieren und umfassen,
sind jedoch nicht begrenzt auf Katalysatorzusam-
mensetzungen, absorbierende Zusammensetzun-
gen und deren Kombinationen, die herkémmlicher
Weise fur die Herstellung von Katalysatoren verwen-
det werden. Eine Vielzahl von Beschichtungen mit
unterschiedlichen Zusammensetzungen kdnnen
auch verwendet werden. Geeignete Beschichtungs-
aufschldmmungszusammensetzungen sind zum Bei-
spiel in den US-Patenten Nr. 5,057,483; 4,714,694
und 4,134,860 beschrieben.

[0048] Nachdem das Substrat aus dem System ent-
fernt wurde, kann es getrocknet werden, bevor das
Substrat in einen Warmebereich gesandt wird, in wel-
cher die Beschichtung gehartet wird. Das Trocknen
des beschichteten Substrats kann auf jede geeignete
Weise durchgefihrt werden, und kann durch das An-
legen eines Vakuums vereinfacht werden. Ein beson-
ders geeignetes Trocknungsverfahren ist in der an-
hangigen Anmeldung US-Serial-Nr. 09/067,831, an-
gemeldet am 28. April 1998 mit dem Titel ,Method for

Drying a Coated Substrate" beschrieben.

[0049] Gemal der vorliegenden Erfindung kann ein
Substrat innerhalb von 5 bis ungeféahr 10 Sekunden
beschichtet werden, auch wenn Wiegestationen ein-
gesetzt werden. Die Lange der Verweildauer an einer
einzigen Station kann variieren, und hangt ab von der
Beschichtungsart, der Beschichtungsdicke und der-
gleichen. In einem 10-Sekunden-Zyklus kann daher
eine einfach oder doppelt beschichtende Vorrichtung
ungefahr 360 Substrate je Stunde und 720 Substrate
je Stunde beschichten. Ahnlich kann ein 5-Sekun-
den-Zyklus das Beschichten von 1.420 Substraten je
Stunde ermdglichen, wodurch das Verfahren sehr
wirkungsvoll wird. Die Substrate werden gleichmaRig
beschichtet, ohne Liicken oder Uberlappungen, die
bei dem Verfahren des Standes der Technik vorhan-
den sind, welche erfordern, dass die gegenuberlie-
genden Enden des Substrates in die Beschichtungs-
aufschlammung eingetaucht werden. Des Weiteren
zeigen die gemald der vorliegenden Erfindung be-
schichteten Substrate einen geringeren Feuchtig-
keitszugewinn und Edelmetallvariabilitat, welches die
Zuverlassigkeit zeigt, und die deutlich niedrigeren
Kosten der vorliegenden Erfindung. Zum Beispiel be-
trug vor der vorliegenden Erfindung die Schwankung
der Feuchtigkeitszunahme zwischen dem beschich-
teten Substraten ungefahr 10 bis 15%. Substrate, die
gemal} der vorliegenden Erfindung beschichtet wer-
den, zeigen dagegen nur ungefahr 2,6% Schwan-
kung der Feuchtigkeitszunahme. Ahnlich betrug vor
der vorliegenden Erfindung der Gradient des gesam-
ten Edelmetalls innerhalb eines Substrates ungefahr
10 bis 20%, wohingegen Substrate, die hier beschrie-
ben werden, weniger als 5% Edelmetallgradienten
zeigten. Als solches wird das Edelmetall gleichmalig
Uber das Substrat verteilt, und stellt somit eine kon-
trollierte Edelmetallbeschichtung zur Verfligung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbringung einer katalytischen
Zusammensetzung auf das Innere eines hohlen Sub-
strates, umfassend:

Beschichten eines Substrates mit einer katalytischen
Zusammensetzung durch teilweises Eintauchen ei-
nes Endes des Substrates in einen Behalter, welcher
ein Bad einer Beschichtungsaufschlammung enthalt,
und Anlegen eines Vakuums auf das teilweise einge-
tauchte Substrat mit einer Intensitat und einer Dauer,
welche ausreichend sind, um die Beschichtungsauf-
schlammung aus dem Bad nach oben in jeden einer
Vielzahl von Kanalen zu ziehen, die im Inneren des
hohen Substrates angeordnet sind;

Entfernen des Substrates aus dem Bad;

Rotieren des Substrates um 180°, und

anschlieBend Anlegen eines Luftstrahls aus unter
Druck gesetzter Luft auf das Ende des Substrates,
welches in die Aufschldmmung eingetaucht war, mit
einer Intensitat und uber eine Dauer, welche ausrei-
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chend sind, um die Beschichtungsaufschlammung
innerhalb der Kanale des Substrates zu verteilen, um
darin ein gleichmafRiges Beschichtungsprofil auszu-
bilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Vakuum
auf das Substrat angelegt wird, nachdem das Subst-
rat aus dem Bad entfernt wurde.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Intensi-
tat des Vakuums, welches angelegt wird, nachdem
das Substrat aus dem Bad entfernt wurde, wenigs-
tens der Intensitat des Vakuums entspricht, welches
auf das Substrat angelegt wurde, wahrend es in dem
Bad eingetaucht war.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Luft-
strahl- bzw. Druckluftstation eine obere Haube, eine
empfangene Haube und eine Luftzufuhr umfasst,
welche mit der oberen Haube operativ verbunden ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Dauer
des Luftstrahles in dem Bereich von 0,3 bis 0,5 Se-
kunden liegt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die der Luft-
strahl mit zwischen 20 bis 50 psi unter Druck steht.

7. Verfahren nach Anspruch 1, des Weiteren um-
fassend das Einfiihren des Substrates in eine auf-
blasbare Blasenklemme.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Subst-
rat mit einem Roboter in die aufblasbare Blasenklem-
me eingefihrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, des Weiteren Um-
fassen das Trocknen des Substrates;

10. Verfahren nach Anspruch 1, des Weiteren
Umfassen das Wiegen des Substrates.

11. Vorrichtung zum Aufbringen eines Katalysa-
tors auf das Innere eines hohlen Substrates, umfas-
send:
eine Beschichtungsstation umfassend einen Ein-
tauchbehalter, welcher die Aufschlammung des Ka-
talysators enthalt;
eine Vakuumdiise, welche operativ eingesetzt wird,
um ein Vakuum auf das Substrat anzulegen;
eine Luftstrahlstation, um einen Luftstrahl aus unter
Druck gesetzter Luft auf das Substrat anzulegen, wo-
bei die Luftstrahlstation eine obere Haube, eine emp-
fangende Haube und eine Luftzufuhr umfasst, wel-
che operativ mit der oberen Haube verbunden ist;
eine Plattform, welche zwischen der Beschichtungs-
station und der Luftstrahlstation bewegbar ist;
eine aufblasbare Blasenklemme, welche an der Platt-
form befestigt ist; und
eine Rotationseinrichtung, um das Substrat um 180°

zu rotieren.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, des Weiteren
umfassend eine Station zum Einfihren des Substra-
tes in die Beschichtungsstation und zum Entnehmen
des Substrates aus der Luftstrahlstation.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, des Weiteren
umfassend einen Roboterarm, um das Substrat in die
Vorrichtung einzuflihren und aus dieser zu entneh-
men.

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, des Weiteren
umfassend einen programmierbaren Computer, um
die Systemparameter zu definieren.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, des Weiteren
umfassend wenigstens eine Station zum Wiegen des
Substrates.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei eine
Station flr das Wiegen des Substrates zwischen der
Belade- bzw. Einfihr-/Entnahmestation und der Be-
schichtungsstation angeordnet ist, und eine andere
Station zum Wiegen des Substrates zwischen der
Luftstrahlstation und der Einfuhr-/Entnahmestation
angeordnet ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 7
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FIG. 8
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