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(54) VERFAHREN ZUM BEHANDELN VON STUCKFURMIGEN TEILEN IN DURCHLAUFANLAGEN, SOWIE VORRICHTUNG ZUR
DURCHFUHRUNG DIESES VERFAHRENS

(57) Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren zum
Behandeln von stickformigen Teilen, insbesondere geloch-
ten Leiterplatten in Durchlaufaniagen mit mehreren Behand-
lungsschritten, wobei die Teile die Anlage mit einer
Transportgeschwindigkeit (v) durchlaufen und wobei zumin-
dest ein Behandlungsschritt mehr Zeit erfordert als die Gbri-
gen Behandlungsschritte. Um hierbei die kontinuierliche
Behandlung von stuckfdrmigen Gut in einfachen und platz-
sparenden Durchlaufanlagen, die auch Behandlungsvor-
gange oder Abschnitte mit groBem Zeitbedart aufweisen, zu
ermoglichen ist vorgesehen, daf3 Behandlungsschritte, die
eine langere Behandlungszeit erfordern, in eine Anzahi n
paralleler Bahnen (10.1, 10.2) aufgeteilt werden, wobein =2
ist, und daf die Transportgeschwindigkeit (v') der zu behan-
delnden Teile durch die einander parallelen Bahnen dieses
Behandlungsschrittes gleich v/n gewanhit wird. Ferner betrifft
die Erfindung eine Vorrichtung in Form einer Durchlaufan-
lage aus mehreren in einer Linie hintereinander angeordne-
ten Behandlungsstationen oder Abschnitten zum
Durchfuhren des vorgenannten Verfahrens, wobei derjenige
Abschnitt bzw. diejenigen Abschnitte (10), die eine groBere
Behandlungszeit als die dbrigen Abschnitte (9, 11) erfordern
aus mehreren, parallel zueinander veriaufenden und in der
Behandlung einander gleichen Bahnen (10.1, 10.2) beste-
hen. Ferner sind zugehorige Zufuhr- und Abfahrmittel sowie
Transportmittel vorgesehen.
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Die Erfindung betrifft zundchst ein Verfahren zum Behandeln von stickfdrmigen Gut gem#B dem
Oberbegriff des Anspruches 1. Bei dem stlickférmigen Gut kann es sich dabei beispielsweise um
Leiterplatten handeln, die in horizontaler Lage durch eine Anlage transportiert werden, wobei eine naBchemi-
sche Behandiung erfolgt, die in mehreren Schritten durchgefiihrt wird. Derartige Durchlaufanlagen sind
bekannt. So besteht zum Beispiel eine Anlage fiir die Reinigung der BohrlScher in Leiterplatten aus den
Verfahrensschritten Quellen, Spllen, Atzen, Spiilen, Spiilen, Entgiften, Spllen, Trocknen. Dieser Stand der
Technik ist in Fig. 1 dargestellt und wie hieraus ersichtlich, bendtigen die Schritte "Quellen” und "Atzen"
eine lingere Behandlungsstrecke als die anderen Schritte. Die Langen der jeweiligen Schritte sind in der
Fig. 1 im richtigen Verhdltnis dargestelit. Das bedeutet, da8 fir eine geniigend lange Einwirkdauer der
Behandlungsidsungen fiir "Quellen” und "Atzen", die Module der entsprechenden Behandlungsstationen
linger ausgebildet werden mussen. Solange sich die Unterschiede dabei in Bereichen bewegen, wie in Fig.
1 dargestelit, gibt es auch keine Schwierigkeiten, eine solche Linie von hintereinander angeordneten
Behandlungsstationen raumlich unterzubringen.

Sind aber in einer solchen Behandlungslinie Stationen notwendig, bei denen gewisse Behandlungs-
schritte eine wesentlich langere Zeit bendtigen (wie es 2.B. bei der chemischen Metallisierung der Fall ist),
so ergeben sich beim herkémmlichen Verfahren, alles in einer Linie anzuordnen, durch die das Behand-
lungsgut mit konstanter Geschwindigkeit transportiert wird, unzumutbar groBe Anlagenidngen. Um diesem
Mangel abzuhelfen hat man bereits (siehe DE-OS 35 29 313) vorgesehen, Module fur Behandiungsvorgén-
ge mit groBem Zeitbedarf so auszubilden, daB das Behandlungsgut am Moduleinlauf von der horizontalen in
die vertikale Lage geschwenkt, von Warentrdgern aufgenommen und in die Behandlungsl&sung eingesenkt
wird. Eine Vielzahl von Warentrdgern befinden sich gleichzeitig im Behandlungsablauf. Sie werden taktend
2um Ende des Moduls hin verschoben und dort wieder ausgehoben. Hierauf wird das Behandlungsgut vom
Warentriger getrennt. Nachdem es wieder in die horizontale Lage abgeschwenkt ist, wird es in nachfolgen-
den Behandlungsstationen in der {iblichen Weise in horizontaler Lage weiterbehandelt. Eine solche Vorrich-
tung verringert den Platzbedarf einer derartigen Behandlungslinie ganz wesentlich. Ihr Nachteil ist jedoch,
daB ein derartiges Modul sehr aufwendig und damit teuer ist.

Die M&glichkeit, unterschiedlich lange Taktzeiten auszugleichen wird auch in FR-A1 -2306788 und DE-
A1-2644136 beschrieben. Es wird der MaterialfluB (ber ein parailel geschaltetes Fordersystem, das {iber
2wei gegenldufige QuerfGrderer an das Hauptfdrdersystem angeschlossen ist, geleitet, und die Zufuhr der
2u bearbeitenden Werkstiicke an jeden Arbeitsplatz erfolgt Uiber den ankommenden Strang des Hauptfor-
dersystems und den einen der beiden Querfdrderer, die Abfuhr der bearbeiteten Werkstiicke ber den
anderen Querférderer und den weglaufenden Strang des Hauptférdersystems, wobei das Gesamtsystem
mit bekannten Mitteln steuerbar ist. Hierbei handelt es sich jedoch um die Zusammenschaitung von
Arbeitspldtzen bei der FlieBbandfertigung - die Behandlung von stiickférmigem Gut, beispielsweise Leiter-
platten, wird nicht beschrieben.

Die Erfindung hat deshalb zundchst die Aufgabe, ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1 so auszugestalten, daB die kontinulierliche Behandlung von stiickfdrmigen Gut in einfachen und
platzsparenden Durchlaufanlagen, die auch Behandiungsvorgdnge oder Abschnitte mit groBem Zeitbedarf
aufweisen, moglich ist.

Die L3sung dieser Aufgabe wird zundchst, ausgehend vom Oberbegrift des Anspruches 1, in den
Merkmalen des Kennzeichens des Anspruches 1 gesehen. Durch die Aufteilung der Behandlungsschritte
mit zeitintensiven Behandlungsvorgdngen auf n parallele Bahnen verringert sich die Lénge dieses Abschnit-
tes der Anlage etwa auf ein n-tel der Lange, die fur eine einzige, die Behandlung samtlicher Teile
durchfihrenden Bahn bendtigt werden wirde. Die Transportgeschwindigkeit der Teile in den einander
parallelen Bahnen betrdgt dabei nur den n-ten Teil der Transportgeschwindigkeit der Teile durch die
gesamte Anlage. Hiermit werden Liicken oder Staus beim Transport der Teile durch die gesamte Anlage
vermieden, d.h. ein konstanter Durchsatz der Teile durch die gesamte Anlage erreicht. Es versteht sich, da
in den einander parallelen Bahnen eines Behandlungsschrittes die Geschwindigkeit v' jeweils dieselbe ist.

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des vorstehend
erlduterten Verfahrens zu schaffen.

Die Ldsung der zuletzt genannten Aufgabe wird zundchst in den Merkmalen des Anspruches 2
gesehen. Dieser Anspruch pesteht aus den prinzipiellen Merkmaisgruppen, nimlich den einzeinen Bahnen,
den Mitteln zur Zufuhr (bzw. Abfuhr) der Teile auf die (bzw. von den) einzelnen Bahnen und schlieBlich der
Schaffung eines Antriebes mit der erforderlichen Geschwindigkeit. Eine Ausflhrungsform der Vorrichtung
gem3B Anspruch 2 ist Inhalt des Anspruches 5. Diese Aufteilung auf mehrere nebeneinander liegende
Spuren bedeutet zwar einen gréBeren Platzbedarf in der Breite, doch ist das Kriterium flr die Unterbringung
einer solchen Durchlaufanlage in der Regel nicht die Breite, sondern die Lange der Anlage. Ferner gehGren
zu einer derartigen Anlage Ublicherweise verschiedene Nebengerdte wie Vorratsbehilter, Filter, Pumpen
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etc.. die ohnehin neben der Durchlaufanlage aufgestelit werden, allerdings bei Vorhandensein der erfin-
dungsmiBigen L&sung nicht im Bereich der parallelen Bahnen.

Bei der Ausfiihrungsform gema8 Anspruch 7 sind die einander parallelen Behandlungsbahnen Uberein-
ander angeordnet. Dies hat die geringsten Auswirkungen auf den Platzbedarf der gesamten Anlage. Da die
Durchlaufebene fiir das Behandlungsgut so gewshit werden kann, daf fur das Aufgeben des Gutes am
Anfang der Anlage und fiir das Abnehmen am Ende eine bedienungsfreundliche Hohe gegeben ist, ist
unterhalb dieser Ebene Platz vorhanden flir zusétzliche Bahnen.

Wihrend bei der Ausflihrungsform nach Anspruch 8 die Transportrichtung flir das Behandlungsgut in
allen Bahnen gleich ist, wechselt bei der Ausfiihrungsform nach Anspruch 9 die Transportrichtung. Bei
dieser Form ist die Anzahl der Bahnen immer ungerade, also 3, 5, usw.

Die nebeneinander angeordneten Bahnen kdnnen aus Behandlungsmodulen bestehen, wie sie vom
grundsitzlichen Aufbau her auch in den einbahnigen” Bereichen der Anlage verwendet werden. Sie
k&nnen vollig voneinander unabhdngige Module sein. Ihr Transportsystem fiir die Teile, z.B. Leiterplatten,
kann einen eigenen Antrieb haben, es kann aber auch mit einem Ubersetzungsverhiltnis, das ihrem
Geschwindigkeitsverhéltnis gegeniiber den einbahnigen Bereichen entspricht, an deren Antrieb angekuppelt
sein. In diesem Fall sind auf einfache Weise synchrone Durchsatzverhiitnisse zwischen einund mehrbahni-
gen Bereichen erzielbar.

Anstelle von Ublich aufgebauten Modulen kann auch eine spezielle Austfihrung, bestehend aus zwei
oder mehr Behandlungsbahnen, in einem gemeinsamen Gehiuse eingesetzt werden. Diese Ausfiihrung
wird bei Uibereinander angeordneten Bahnen gewéhit.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind den weiteren Unteranspriichen, sowie der nachfol-
genden Beschreibung und der zugehd&rigen “Zeichnung von erfindungsgemaBen Ausfuhrungsmdglichkeiten
zu entnehmen. In der Zeichnung zeigt:

Fig.1:  eine Anlage gema8 dem Stand der Technik,

Fig. 2: in der Draufsicht schematisch einen Teil einer Anlage mit einer zweibahnigen Behandlungssta-
tion, die sich zwischen zwei einbahnigen Behandlungsabschnitten befindet,

Fig. 3: in der Seitenansicht und schematisch ein weiteres Ausfihrungsbeisplel der Erfindung,

Fig. 4: in der Seitenansicht und schematisch ein anderes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 1 zeigt die Draufsicht auf eine Anlage fir die chemische Behandlung von Leiterplatten im
horizontalen Durchlauf. Die in dieser Anlage gebildete Linie von Behandlungsstationen besteht It. diesem
Ausfiihrungsbeispiel aus den Behandlungsstationen: Quellen 1, Spllen 2, Kaliumpermanganatdtzen 3,
Spiilen 2', Antriebsstation 4, Splilen 2", Entgiften 5, Spiilen 2" und Trocknen 6. Zum Eingeben der
Leiterplatten in die Anlage dient die Einlaufstation 7, wihrend die Abnahme der fertig behandelten Platten
an der Auslaufstation 8 erfolgt. Die gesamte Lange der Linie betrdgt bei diesem Beispiel ca. 8 m bei einer
Durchlaufgeschwindigkeit der Leiterplatten von ca. 1 m/min. Eine Linie dieser Art ist also leicht rdumlich
unterzubringen. Die Behandlungszeiten in den Stationen sind hier nicht linger als 1,5 Minuten, woraus sich
die in der Fig. 1 dargesteliten maBstdblichen GréBenverhiltnisse ergeben. Unterhalb der eigentlichen
Behandlungsstationen sind Zusatzgeréte wie Pumpen und Filter dargestelit.

Wenn aber die Linge L einer oder mehrerer Behandlungsstationen eine groBere Behandlungszeit und
damit einen groBeren Raumbedarf in der Langsrichtung einer soichen Linie bendtigt, so kann dann dieses
Problem mit der Erfindung behoben werden. Hierzu zeigt Fig. 2 schematisch das erfindungsgeméfe
Verfahren der Aufteilung des Behandlungsschrittes 10 der Behandlungslinie 9, 10, 11 auf zwei bzw. mehr
paraliele Bahnen 10.1 und 10.2 dieses Behandlungsschrittes 10, bei dem eine grbBere Zeitdauer fur den
entsprechenden Behandiungsvorgang erforderlich ist. Bei einem solchen Behandlungsschritt kann es sich
beispielsweise um die chemische Metallisierung der Bohrlochwandungen von Leiterplatten handeln. Die
vorgenannte Behandiungslinie ist dabei so aufgebaut, daB die Vorbehandlung in dem einbahnigen Abschnitt
9 erfolgt und der Vorgang der chemischen Metallisierung in dem zweibahnigen Abschnitt 10 mit den beiden
parallelen Bahnen 10.1 und 10.2, wihrend die Nachbehandiung in dem einbahnigen Abschnitt 11 vorge-
nommen wird.

Die Transportgeschwindigkeit v' in den Bahnen 10.1 und 10.2 des Abschnittes 10 betrdgt bei der
dargestellten zweibahnigen Ausflihrung nur die Hilfte der Transportgeschwindigkeit v in den einbahnigen
Abschnitten 9 und 11. Die Ldnge des Abschnittes 10 kann in der erfindungsgeméB vorgesehenen
zweibahnigen Ausflihrung etwa auf die Hilfte der Linge reduziert werden, die er bei einbahniger Ausgestal-
tung flr die entsprechende Behandlung der Teile benstigen wiirde, da geméB der Erfindung die notwendi-
ge Behandlungszeit auf die beiden Bahnen 10.1 und 10.2 verteilt ist.

Die vom Abschnitt 9 herkommenden, zu behandelnden Teile werden an der Stelle 19 so auf die Bahnen
10.1 und 10.2 verteilt, daB jede Bahn die gleiche Menge an zu behandeinden Teilen erhilt. Hierzu kénnen
sogenannte "Weichen”, Transportbdnder und dergleichen mehr dienen, wie sie zur Umleitung eines zu
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férdernden Gutes in andere Richtungen bekannt sind. SinngemiB gleiche Mittel sind beim Ubergang von
den beiden Bahnen 10.1 und 10.2 auf den Abschnitt 11 vorgesehen, um die von diesen beiden Bahnen her
ankommenden Teile nacheinander dem Abschnitt 11 zuzufiihren. Generell empfiehit sich, von den ankom-
menden Teilen bei 19 eines zur einen Bahn und das nédchste zur anderen Bahn zu leiten u.s.w., bzw. bei 20
alternierend ein Teil der einen Bahn und ein Teil der anderen Bahn dem Abschnitt 11 zuzuflihren.
Insgesamt erhdlt man einen konstanten Durchsatz der gesamten Linie 9-10-11 mit den zu behandeinden
Teilen.

Wihrend im Beispiel der Fig. 2 die beiden Bahnen 10.1 und 10.2 nebeneinander liegen, sind in den
Beispielen der Fig. 3 und 4 die jeweiligen Bahnen 15, 16, 17 bzw. 18, 18', 18" Ubereinander angeordnet.
Dabei haben im Beispiel der Figuren 3 die Bahnen 15, 16, 17 jeweils die gleiche, mit Pfeilen angegebene
Transportrichtung, wobei von den bereits vorstehend erwihnten einbahnigen Abschnitten 9 und 11 jeweils
nur der an den hier mit 13 bezifferten dreibahnigen Abschnitt angrenzende Teil dargestelit ist. Aus dem
bereits friher gesagten ergibt sich, daB die Geschwindigkeit v' der Bahnen 15, 16 und 17 des transportier-
ten Gutes gleich v/3 ist. Somit wird in dem zeitintensiven Abschnitt 13 die bei einbahniger Ausgestaltung
dieses Abschnittes notwendige Lange auf etwa ein Drittel reduziert. Das zu behandeinde Gut, z.B. die
erwihnten Leiterplatten, ist in den Zeichnungen nicht dargestelit. Solche Leiterplatten werden von den
Transportwalzen 12 erfat, wobei die Transportwalzen 12 von beiden Seiten an den Leiterplatten anliegen,
die zwischen diesen Transportwalzen in der angegebenen Richtung bewegt werden.

Im Beispiel der Fig. 3 werden die aus dem Abschnitt 9 ankommenden Teile durch eine Hubeinrichtung
14 zur jeweiligen Bahn 15, 16 oder 17 gebracht, dort in der angegebenen Richtung weitertransportiert und
zugleich dabei behandelt, bis dann durch die weitere Hubeinrichtung 14' die Teile in die Ebene des
Abschnittes 11 gebracht und diesem Abschnitt zugefihrt werden.

Anstelle der in Fig. 3 dargestellten drei Bahnen kénnten auch nur zwei Bahnen Ubereinander und
gegebenenfalls auch mehr als drei Bahnen Ubereinander vorgesehen sein. Die beiden letztgenannten
Varianten sind zeichnerisch nicht dargestelit.

In Fillen, in denen das Absenken der zu behandelnden Teile Uber mehrere Bahnen nach unten, bzw.
das Anheben nach oben mit den Hubeinrichtungen 14, 14' der Fig. 3 im Hinblick auf die hierflr nur geringe
zur Verfligung stehende Zeit nicht mdglich ist (wenn also z2.B. Leiterplatten mit in Transportrichtung kleinen
Abmessungen behandeilt werden soilen), kann auch gemi8 Fig. 4 vorgegangen werden. Die zu behandeln-
den Teile werden vom Abschnitt 9 der oberen Bahn 18 eines Abschnittes 24 zugefihrt, von dieser mittels
einer Hubeinrichtung 21 in die Ebene der n&chsten Bahn 18 abgesenkt, in der die Teile dann in der
entgegengesetzten Richtung zuriicktransportiert werden. Nach Durchlaufen dieser Bahn und Absenken mit
Hilfe einer Hubeinrichtung 22 auf die Ebene der Bahn 18" werden die Teile wieder in der Transportrichtung
der Bahn 18 bewegt, um mittels einer weiteren Hubeinrichtung 23 nach oben auf die Ebene des Abschnittes
11 gebracht und diesen zugefihrt zu werden. Auch hier gelten hinsichtlich der Geschwindigkeiten v' und v,
sowie zur Langenverkiirzung die Ausfuhrungen zu dem ebentfalls dreibahnigen Ausfiihrungsbeispiel der Fig.
3. Die Variante gemiB Fig. 4 kdnnte auch bei einer anderen ungeraden Zahl von Bahnen, z.B. mit fiinf
Bahnen verwirklicht werden.

Die Antriebe der dargesteliten Abschnitte oder Bereiche sind zeichnerisch nicht dargestelit. So kann
2.B. eine Uber die gesamte Linge einer solchen Linie oder Anlage sich erstreckende Antriebswelle
vorgesehen sein, die von einem Motor getrieben wird. Von dieser durchgehenden Welle werden dann fur
die einzelnen Abschnitte die Abtriebe fur die Geschwindigkeiten v und v' abgeleitet. Dabei muB der Abtrieb
zu den mehrbahnigen Abschnitten entsprechend der angegebenen Ubersetzung reduziert werden, d.h. im
Beispiel der Fig. 2 auf die Hilfte und im Beispiel der Fig. 3 und 4 auf ein Drittel, und zwar in dem Sinne,
daB die Transportgeschwindigkeiten v, V' sich entsprechend verhalten. Die Abtriebe kdnnen Kegeltriebe
sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Behandeln von stlickférmigen Teilen, insbesondere gelochten Leiterplatten in Durchlauf-
anlagen mit mehreren Behandlungsschritten, wobei die Teile die Anlage mit einer Transportgeschwin-
digkeit (v) durchlaufen und wobei zumindest ein Behandlungsschritt mehr Zeit erfordert als die Ubrigen
Behandlungsschritte, dadurch gekennzeichnet, daf Behandlungsschritte, die eine langere Behand-
lungszeit erfordern, in eine Anzahl n paralieler Bahnen (10.1, 10.2; 15, 16, 17; 18, 18', aufgeteilt werden.
wobei n 2 2 ist, und daB die Transportgeschwindigkeit (v') der zu behandeinden Teile durch die
einander parallelen Bahnen dieses Behandlungsschrittes gleich vin gewdhit wird.
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Vorrichtung in Form einer Durchlaufanlage aus mehreren in einer Linie hintereinander angeordneter
Behandlungsstationen oder Abschnitten(im folgenden kurz "Abschnitte™ genannt) zum Durchflihren des
Verfahrens nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da8 derjenige Abschnitt bzw. diejenigen
Abschnitte (10, 13, 24), die eine groBere Behandlungszeit als die Ubrigen Abschnitte (9, 11) erfordern
aus mehreren, parallel zueinander verlaufenden und in der Behandlung einander gleichen Bahnen (1 01,
10.2: 15, 16, 17; 18, 18', 18") bestehen, daf Mitte! bzw. Vorrichtungen zur Zufuhr der Teile auf die
einzelnen Bahnen eines mehrbahnigen Abschnittes und zur Behandlung innerhalb dieser einzelnen
Bahnen, sowie zur Abnahme von diesen Bahnen und Abtransport in einen weiteren Abschnitt vorgese-
hen sind und da8 ein Antrieb fir den Transport der Teile auf den einander parallelen Bahnen eines
soichen Abschnittes mit einer Geschwindigkeit (v') vorgesehen ist, die in der Relation v' = v/in zur
Geschwindigkeit (v) der Teile durch die gesamte Anlage, bzw. Linie stent.

Vorrichtung nach Anspruch 2 mit einer gemeinsamen Antriebswelle, die entlang der Linie von Abschnit-
ten oder Behandlungsstationen verlduft, wobei hiervon Abtriebe zu den einzelnen Abschnitten flhren,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Abtriebe zu den einander parailelen Bahnen (10.1, 10.2; 15, 16, 17,
18, 18", 18") der betreffenden Abschnitte (10, 13, 24) entsprechend dem in Anspruch 1 genannten
Verhiltnis gegeniiber den Abtrieben zu den einbahnigen Abschnitten untersetzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichent durch Abtriebe mittels Kegelrader.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 die einander parallelen
Bahnen (10.1, 10.2) eines Abschnittes (10) nebeneinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB am Eingang und Ausgang der nebenein-
ander angeordneten Bahnen Mittel zur alternierenden Zuleitung eines Teiles zu einer Bahn und zur
anderen Bahn, bzw. zur entsprechenden alternierenden Abnahme der Teile von der Bahn vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB einander paralleie
Bahnen (15, 16, 17; 18, 18", 18") entsprechende Abschnitte (13, 24) Ubereinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Teile in den Bahnen die gleiche
Transportrichtung aufweisen (Fig. 3).

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, das die iibereinander angeordneten Bahnen
entgegengesetzte Transportrichtungen fur die Teile aufweisen (Fig. 4).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, gekennzeichnet durch Hub- oder Absenkmittel (14, 14";
21, 22, 23), um die zu behandelnden Teile aus der Ebene der einen Bahn zur Ebene der anderen Bahn

zu bringen.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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