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dadurch gekennzeichnet,

dass der Bauteiltrager (1) der Kontaktfliche (25) des we-
nigstens einen Bauteils (3) zugewandt zumindest zwei Ma-
gnetpole (31, 33) aufweist, wobei jeweils benachbarte Ma-
gnetpole (31, 33) eine entgegengesetzte Polaritat haben
und die Magnetfeldlinien zwischen den Magnetpolen (31,
33) konzentriert in einem Bereich nahe der Kontaktflache
(25) durch das Bauteil (3) verlaufen,

wobei der Bauteiltrédger (1) an einer oberen Stirnseite (5)
eine Kontaktleiste (21) mit wenigstens einer darauf ange-
brachten Kontaktschiene (23, 23A, 23B) hat und die Kon-
taktflache (25) des wenigstens einen Bauteils (3) an der
wenigstens einen Kontaktschiene (23, 23A, 23B) anliegt
und durch die wenigstens eine Kontaktschiene (23, 23A,
23B) und die Kontaktleiste (21) von den Magnetpolen (31,
33) getrennt ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Bauteiltra-
ger zum Halten eines aus einem ferromagnetischen
Werkstoff ausgebildeten Bauteils bzw. von einem
Verfahren zum Halten eines aus einem ferromagneti-
schen Werkstoff ausgebildeten Bauteils nach der
Gattung des Anspruches 1 bzw. 19. Vorgeschlagen
wurde bereits, ein aus einem ferromagnetischen
Werkstoff ausgebildetes Bauteil an einer Kontaktfla-
che mittels eines einzelnen Magnetpoles, dessen
Feldlinien durch das Bauteil parallel zu einer Bautei-
lachse hindurch verlaufen, zu halten. Soll ein auf die-
se Weise gehaltenes Bauteil an seinem seiner Kon-
taktflache abgewandten Ende z. B. teilweise in einem
galvanischen Bad beschichtet werden, so besteht die
Gefahr, das an dem zu beschichtenden Bereich des
Bauteils ferromagnetische Partikel angelagert wer-
den. Diese ferromagnetischen losen Partikel werden
durch die in dem zu beschichtenden Bereich aus dem
Bauteil austretenden Feldlinien angezogen und la-
gern sich an der Oberflache an. In der Beschichtung
des Bauteils bilden diese Partikel Perlen aus, die eine
Verwendung des hergestellten Bauteils aufgrund der
schlechten Oberflachenqualitat in dem beschichteten
Bereich verhindern.

[0002] Aus der DE 697 868 A ist bereits ein Gerat
zum magnetischen Aufspannen von zu schleifenden
oder in anderer Weise zu bearbeitenden Gegenstan-
den bekannt. Dabei ist es bekannt, unter Verwen-
dung eines Dauermagneten oder mehrerer Dauer-
magnete ein rundes Spannfutter auszustatten, das
zum Aufspannen von Werkstiicken geeignet ist, die
bei der Bearbeitung gedreht werden. Bei kleineren
Futtern ist ein um seine in der Drehachse des Futters
liegende Achse drehbarer, quer zu seiner Drehachse
magnetisierter Dauermagnetkorper vorgesehen, der
je von mindestens zwei Weicheisenteilen umgeben
ist, die die magnetische Verbindung mit einer recht-
winklig zur Drehachse des Dauermagnetkorpers lie-
genden Polplatte herstellen. Bei groReren Futtern
sind mehrere Dauermagnete vorgesehen, die mit
gleichen gegenseitigen Umfangsabstanden und in
gerader Anzahl in zur Drehachse des Futters konzen-
trisch liegenden Kreisen im Weicheisenkoérper dreh-
bar gelagert sind.

[0003] Aus der US 4,401,960 A ist bereits eine Ma-
gnetanordnung bekannt, bei der in einem einseitig of-
fenen topfférmigen Gehause ein ringférmiger Perma-
nentmagnet und darin ein fester Kern eingebracht
sind. Der Permanentmagnet ist derart mit seinen Ma-
gnetpolen in dem Gehduse angeordnet, dass uber
die zur offenen Gehauseseite hin liegenden unteren
Stirnflachen des Gehauses und des Kerns eine An-
ziehungskraft auf ferromagnetische Objekte ausulb-
bar ist.

[0004] Aus der DE 1 129 084 A ist bereits ein mag-
netischer Turverschluss insbesondere fir Kiihimébel
bekannt, bei dem ein Dauermagnet vorgesehen ist.
Der Dauermagnet ist auf zwei Seiten umgeben von
plattenartigen Polschuhen. Diese Magnetanordnung
ist wiederum von einem nichtmagnetischen Gehause
umschlossen. Die Polschuhplatten sind mit Zahnen
versehen, die aus dem Gehause hervorragen, so
dass eine hohe Stabilitdt der Gesamtanordnung ge-
wahrleistet ist.

[0005] AuRerdem ist es aus der FR 965.508 A be-
kannt, mittels eines Elektromagneten Bauteile zu hal-
ten.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrich-
tung und ein mit einer solchen Vorrichtung durchfihr-
bares Verfahren bereitzustellen, mit denen ein be-
sonders effizientes, magnetisch optimiertes und
trotzdem bauraumminimiertes Halten eines ferroma-
gnetischen Bauteils an einem Bauteiltrager ermog-
licht ist, wodurch beispielsweise ein gezieltes und ex-
akt reproduzierbares Beschichten eines Oberfla-
chenbereichs des Bauteils mdglich ist.

[0007] Der erfindungsgemalle Bauteiltrager mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 und
das erfindungsgemale Verfahren mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruches 19 haben ge-
genliber dem Stand der Technik den Vorteil, dass die
Feldlinien des durch die zumindest zwei Magnetpole
erzeugten magnetischen Feldes in dem zu haltenden
Bauteil konzentriert nur in der Nahe der den Magnet-
polen gegenlberliegenden Kontaktflache des Bau-
teils verlaufen und nicht oder nur in geringem Malle
in dem zu beschichtenden Bereich des Bauteils aus
dem Bauteil austreten. Aufgrund des nur noch gerin-
gen Anteils an Feldlinien in dem zu beschichtenden
Bereich des Bauteils kdnnen ferromagnetische lose
Partikel dort nicht an der Oberflache des Bauteils haf-
ten und sich anlagern. Eine galvanische Schicht kann
ohne Einschlisse perlenfrei an der zu beschichten-
den Oberflache des Bauteils abgeschieden werden.

[0008] Durch die in den Unteransprichen aufge-
fuhrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen des im Anspruch 1 angege-
benen Bauteiltrdgers und des im Anspruch 19 ange-
gebenen Verfahrens méglich.

[0009] Fir eine besonders einfache Ausbildung des
Bauteiltragers ist es von Vorteil, wenn der Bauteiltra-
ger der Kontaktflache des wenigstens einen Bauteils
zugewandt genau zwei Magnetpole mit entgegenge-
setzter Polaritat hat.

[0010] Aus dem gleichen Grund ist es ebenfalls vor-
teilhaft, wenn der Bauteiltrager der Kontaktflache des
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wenigstens einen Bauteils zugewandt genau zwei
Magnetpole aufweist, und dass zur Bildung der bei-
den Magnetpole zwei Polschuhe dienen, zwischen
denen dem Bauteil abgewandt ein dipoliger Magnet
vorgesehen ist.

[0011] Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn der Bauteil-
trager der Kontaktflache des wenigstens einen Bau-
teils zugewandt genau drei Magnetpole aufweist und
wenn jeweils zwei benachbarte Magnetpole eine ent-
gegengesetzte Polaritat haben, so dal3 die durch das
Bauteil in Nahe der Kontaktflache verlaufenden Mag-
netfeldlinien besonders kurz sind.

[0012] Um einen magnetischen Kurzschlul® zwi-
schen zwei eine entgegengesetzte Polaritat aufwei-
senden, benachbarten Magnetpolen zu verhindern,
ist es vorteilhaft, wenn zwischen zwei benachbarten
Magnetpolen eine neutrale Zone vorgesehen ist.

[0013] Von Vorteil ist es, wenn zwischen der Kon-
taktflache jeden Bauteiles und den zumindest zwei
Magnetpolen ein magnetischer Luftspalt vorgesehen
ist. In dem Luftspalt kénnen Kontaktschienen zur
elektrischen Kontaktierung des galvanisch zu be-
schichtenden Bauteils und eine Schutzschicht fir
den zumindest einen in dem Bauteiltrager angeord-
neten Magneten vorgesehen sein.

[0014] Wenn zeitlich begrenzte Phasen des Wir-
kens von Haftkraften zwischen Kontaktschienen und
Bauteilen ausgehend von Magneten gewiinscht sind,
ist es vorteilhaft, Elektromagnete anstelle von Per-
manentmagneten einzusetzen. Durch die Wahl des
Stromes durch eine Stromspule des Elektromagne-
ten kann eine Veranderung der Haftkraft erreicht und
die Haftkraft an die Bauteilgrofien angepal’t werden.
Durch Abschaltung des Stromes sinkt auch die Haft-
kraft oder verschwindet ganzlich, wodurch ein
zeitsparendes und vereinfachtes Be- und Entstiicken
der Bauteile auf dem Bauteiltrdger mdglich ist. Bei
Verwendung eines magnetisierbaren Polkerns und
Magnetisierung dieses Polkerns mittels wenigstens
eines der Stromspule zugefiihrten Stromimpulses er-
gibt sich der Vorteil, dal die Stromversorgung nicht
Uber die gesamte ProzeRRdauer aufrechterhalten wer-
den mulR.

[0015] Besonders vorteilhaft ist es, eine als Trager-
leiste fur die Kontaktschienen dienende Kontaktleis-
te, die mit der Kathode des galvanischen Bades ver-
bunden ist, als selbstandiges Bauelement auszufih-
ren. Als Material fir die Kontaktleiste wird ein Werk-
stoff verwendet, der eine gute elektrische Leitfahig-
keit besitzt und diamagnetisch ist, beispielsweise
Aluminium. In Ausfihrungsformen der Erfindung, in
denen Kontaktleiste und Kontaktschienen als ein
Bauelement und somit aus demselben Werkstoff her-
gestellt sind, treten verringerte Haftkrafte zwischen
Kontaktschienen und Bauteilen auf, die abhangig von

den Bauteilgrofien ausreichend sein kénnen. Zu ge-
ringe Haftkrafte kdbnnen dazu fihren, dafl3 die durch
ein galvanisches Bad zu erzielenden Schichten an
den Bauteilen in ihrer Dicke Streuungen aufweisen,
die aufgrund unterschiedlicher Kontaktwiderstéande
entstehen.

[0016] Deshalb ist es vorteilhaft, bei Bedarf groer
Haftkrafte die Kontaktschienen aus einem ferromag-
netischen Material zu fertigen und elektrisch leitend
auf der Kontaktleiste zu befestigen. Die elektrische
Kontaktierung der Kontaktschienen mufd nicht tber
die Kontaktleiste erfolgen, sondern die Kontaktschie-
nen koénnen auch direkt, also ohne die Zwischen-
schaltung der Kontaktleiste mit dem Stromkreis des
galvanischen Bades verbunden sein. Auflerdem er-
gibt sich durch den Einsatz von Kontaktschienen aus
ferromagnetischem Material der Vorteil, dall der ef-
fektive magnetische Luftspalt zwischen den Magnet-
polen und der Kontaktflache jedes Bauteiles um das
Mal der Hohe der Kontaktschienen reduziert wird.
Der magnetische Widerstand des ferromagnetischen
Werkstoffs der Kontaktschienen ist ndmlich vernach-
lassigbar klein gegeniber dem magnetischen Wider-
stand der Kontaktleiste.

[0017] Durch die Verwendung eines Systems von
Kontaktschienen mit einem Verbindungssteg, das
einteilig ausgeflhrt ist, ergeben sich weitere Vorteile.
Die Fertigung des einteiligen Kontaktschienensys-
tems wird erheblich vereinfacht. Der Verbindungs-
steg zwischen den Kontaktschienen verursacht aller-
dings einen magnetischen Kurzschluf3. Deshalb ist
es von Vorteil, die Kontaktschienen aus einer Legie-
rung mit wesentlich kleinerer Sattigungsinduktion als
die reinen Eisens auszubilden, z. B. aus einer Ni-
ckel-Eisen-Legierung. Somit wird der Uber den Ver-
bindungssteg flieRende MagnetfluR gegeniiber dem
bei Eisen Uber den magnetischen Kurzschlul® flie-
Renden MagnetfluR deutlich verringert. Ein weiterer
Vorteil einer Nickel-Eisen-Legierung ergibt sich aus
ihrer gunstigen chemischen und elektrochemischen
Bestandigkeit an der Atmosphare und in galvani-
schen und chemischen Behandlungsbadern. Der
magnetische Kurzschlu® wird ebenfalls durch eine
Verringerung der Hoéhe des Verbindungsstegs ver-
kleinert. Die Steghdhe ist durch ein fertigungstech-
nisch erforderliches Minimalmal} begrenzt.

Zeichnung

[0018] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zei-
gen Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel, Fig. 2 ein
zweites Ausfuhrungsbeispiel, Eig. 3 ein drittes Aus-
fuhrungsbeispiel, Eia. 4 ein viertes Ausfuhrungsbei-
spiel, Fig. 5 ein flnftes Ausfihrungsbeispiel, Fig. 6
ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel, Fig. 7 ein siebtes
Ausfuhrungsbeispiel, Eig. 8 ein achtes Ausfuhrungs-
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beispiel, Fig. 9 ein neuntes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemaflen Bauteiltrdgers mit einem
Bauteil, Fig. 10 und Fig. 11 jeweils eine erfindungs-
gemale Magnetanordnung fir einen Bauteiltrager.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0019] In den Fig. 1 bis Fig. 9 sind neun Ausfih-
rungsbeispiele eines erfindungsgemafien Bauteiltra-
gers 1 zum Halten wenigstens eines aus einem ferro-
magnetischen Werkstoff ausgebildeten Bauteils 3
dargestellt, der beispielsweise zum Halten von Bau-
teilen 3 beim wenigstens teilweisen Beschichten der
Bauteile 3 in galvanischen Badern dient. Gleiche und
gleichwirkende Teile sind mit den gleichen Bezugs-
zeichen gekennzeichnet. Der aus einem nichtferro-
magnetischen Material, z. B. Kupfer, Aluminium oder
einem Kunststoff bestehende Bauteiltrager 1 ist zum
Halten einer Mehrzahl von Bauteilen 3 mit Abstand
zueinander beispielsweise langlich ausgebildet, wo-
bei die Bauteile entlang einer sich senkrecht zu der
Zeichenebene erstreckenden Langsachse des Bau-
teiltragers 1 hintereinander angeordnet sind. Ausge-
hend von einer oberen Stirnseite 5 ist in dem Bauteil-
trager 1 eine sich in Langsrichtung des Bauteiltragers
erstreckende Ausnehmung 7 ausgebildet, die zur
Aufnahme wenigstens eines Magneten 8 dient. Als
Magnet 8 kann ein Permanentmagnet oder ein Elek-
tromagnet dienen. Der Bauteiltrédger 1 wird von einer
sich in Langsrichtung des Bauteiltragers erstrecken-
den, einen topfférmigen Querschnitt aufweisenden
Blende 9 umgriffen. Die Blende 9 hat ein erstes Sei-
tenteil 11 und ein zweites Seitenteil 13, die sich bei-
spielsweise senkrecht zu der oberen Stirnseite 5 des
Bauteiltragers 1 erstrecken und die z. B. an den au-
Reren Wandungen des Bauteiltragers 1 anliegen. Die
Blende 9 weist ein die beiden Seitenteile 11, 13 mit-
einander verbindendes, dem Bauteiltrdger 1 abge-
wandtes Deckelteil 15 auf, das sich beispielsweise
parallel zu der oberen Stirnseite 5 des Bauteiltragers
1 erstreckt und einen vorgegebenen Abstand zu der
oberen Stirnseite 5 aufweist. In dem Deckelteil 15 der
Blende 9 ist eine der Zahl der durch den Bauteiltrager
1 zu haltenden Bauteile 3 entsprechende Anzahl von
Durchgangsoéffnungen 17 ausgebildet.

[0020] An der oberen Stirnseite 5 des Bauteiltragers
1 ist eine sich in Langsrichtung des Bauteiltragers er-
streckende Kontaktleiste 21 angeordnet, die zur elek-
trischen Kontaktierung der zu beschichtenden Bau-
teile 3 dient und mit der Kathode des galvanischen
Bades verbunden ist. Die Kontaktleiste 21 weist zu
diesem Zweck beispielsweise zwei Kontaktschienen
23 auf, die sich in Langsrichtung des Bauteiltragers 1
erstrecken und der oberen Stirnseite 5 des Bauteiltra-
gers 1 abgewandt gegeniiber den umgebenden Be-
reichen der Kontaktleiste 21 herausragen.

[0021] Auferdem besteht die Méglichkeit, Kontakt-
schienen 23A (Eig. 8), die sich in Langsrichtung des

Bauteiltragers 1 erstrecken, als gegeniiber der Kon-
taktleiste 21 eigenstandige, einzelne Bauelemente
auszubilden. Die Kontaktschienen 23A, die aus ferro-
magnetischem Material gefertigt sind, werden auf
eine dem wenigstens einen Magneten 8 abgewandte
Seite 37 der Kontaktleiste 21 aufgesetzt. Weiterhin
lassen sich beispielsweise zwei Kontaktschienen
23B (Fig. 9) mit einem Verbindungssteg 46, der ge-
nau den Abschnitt zwischen den zwei Kontaktschie-
nen 23B bildet, einteilig und als eigenstandiges ferro-
magnetisches Bauelement gegeniiber der Kontakt-
leiste 21 ausfihren. Das Bauelement, das aus den
Kontaktschienen 23B und dem Verbindungssteg 46
gebildet wird, befindet sich ebenfalls so auf der dem
wenigstens einen Magneten 8 abgewandten Seite 37
der Kontaktleiste 21, dal} jedes der z. B. rohrférmigen
Bauteile 3 mdglichst zentral auf den Kontaktschienen
23B aufsitzt. Die Bauteile 3 liegen mit einer jeweili-
gen, der oberen Stirnseite 5 des Bauteiltragers 1 zu-
gewandten Kontaktflache 25 auf den jeweils zwei
Kontaktschienen 23, 23A, 23B auf.

[0022] Beim Anliegen der Bauteile 3 an den Kon-
taktschienen 23, 23A, 23B ist zwischen den Kontakt-
flachen 25 der Bauteile 3 und dem einer oberen Stirn-
flache 22 des zumindest einen in der Ausnehmung 7
angeordneten Magneten 8 ein magnetischer
Luftspalt 24 gebildet, der beispielsweise zwischen
1,5 und 5 mm betragt. Durch die ferromagnetischen
Kontaktschienen 23A, 23B wird der magnetische
Luftspalt 24 auf das Mal der Dicke der Kontaktleiste
21, namlich auf den effektiven magnetischen
Luftspalt 24A reduziert und betragt je nach Abmalfien
der Anordnung nur noch einen Bruchteil, beispiels-
weise 25 bis 75% des magnetischen Luftspaltes 24,
wie er bei Anordnungen, bei denen Kontaktleiste 21
und Kontaktschienen 23 ein Bauelement aus diama-
gnetischem Werkstoff bilden, auftritt. Die Kontakt-
schienen 23, 23A, 23B stellen den fur die galvani-
sche Beschichtung der Bauteile 3 notwendigen
Stromfluf® durch jedes der Bauteile 3 her. Als Material
fur die Kontaktleiste 21 dient ein Werkstoff, der eine
gute elektrische Leitfahigkeit besitzt und diamagne-
tisch ist, beispielsweise Aluminium.

[0023] Jedes der z. B. rohrférmigen, eine gestrichelt
angedeutete Langsbohrung 26 aufweisenden Bautei-
le 3 wird in Richtung einer Bauteilachse 27, die z. B.
parallel zu den Seitenteilen 11, 13 der Blende 9 ver-
l[auft, von den Seitenteilen 11, 13 umgeben und
durchragt die Durchgangséffnung 17 des Deckelteils
15 der Blende 9 in Richtung der jeweiligen Bautei-
lachse 27. Durch die Blende 9 wird gewahrleistet,
dall an den zu beschichtenden Bauteilen 3 im we-
sentlichen nur an ihrer der Kontaktflache 25 abge-
wandten Stirnseite 29 eine galvanische Schicht ab-
geschieden wird.

[0024] Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist die zumindest eine, sich in Langs-
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richtung des Bauteiltragers 1 erstreckende Ausneh-
mung 7 derart ausgebildet, dal sie einen rechteckfor-
migen Querschnitt aufweist. In der Ausnehmung 7
sind beispielsweise zwei dipolige, sich in Langsrich-
tung des Bauteiltragers 1 erstreckende, z. B. als
Stabmagnete ausgebildete Magnete 8 parallel zu der
Bauteilachse 27 angeordnet, die der Kontaktflache
25 des Bauteils 3 zugewandt jeweils einen Magnetpol
31, 33 haben, wobei diese Magnetpole 31, 33 eine
entgegengesetzte Polaritat aufweisen.

[0025] Dabei sei der mit N (Nord) gekennzeichnete
Magnetpol mit 31 und der mit S (Sud) gekennzeich-
nete Magnetpol mit 33 bezeichnet. Die beiden Mag-
nete 8 und damit auch die Magnetpole 31, 33 sind
beispielsweise durch eine zwischen den beiden Ma-
gneten 8 angeordnete, aus einem nichtmagnetisier-
ten Magnetwerkstoff oder einem diamagnetischen
Werkstoff ausgebildete, einen direkten magnetischen
KurzschluR® zwischen den beiden Magnetpolen 31
und 33 verhindernde, magnetisch neutrale Zone 35
voneinander getrennt.

[0026] Die magnetischen Feldlinien des magneti-
schen Feldes verlaufen in dem zu beschichtenden,
von dem Bauteiltrager 1 gehaltenen Bauteil 3 kon-
zentriert im Bereich nahe dessen Kontaktflache 25
von dem einen Magnetpol 31 zu dem anderen Mag-
netpol 33 der Magnete 8 und reichen nicht bzw. nur
als zu vernachlassigender StreufluR bis an die galva-
nisch zu beschichtende Stirnseite 29 des Bauteils 3
heran. Die den Magnetpolen 31, 33 zugeordneten
Magnetpole entgegengesetzter Polaritat der Magne-
te 8 liegen in Richtung der Bauteilachse 27 an den
dem Bauteil 3 abgewandten Enden der Magnete 8.

[0027] Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel sind in der einen rechteckférmigen
Querschnitt aufweisenden Ausnehmung 7 des Bau-
teiltragers 1 beispielsweise drei dipolige Magnete 8
angeordnet, die sich z. B. in Langsrichtung des Bau-
teiltragers 1 erstrecken und die zum Halten einer
Mehrzahl von Bauteilen 3 dienen. Die Magnete 8 sind
parallel zu der Bauteilachse 27 nebeneinander ange-
ordnet und durch jeweils eine aus einem nicht mag-
netisierten Magnetwerkstoff oder einem diamagneti-
schen Werkstoff ausgebildete, einen direkten magne-
tischen Kurzschlul zwischen den beiden Magnetpo-
len 31 und 33 verhindernde, magnetisch neutrale
Zone 35 voneinander getrennt. Der Kontaktflache 25
des Bauteils 3 zugewandt bilden die drei Magnete 8
jeweils einen Magnetpol 31, 33 aus, wobei jeweils
zwei benachbarte Magnetpole 31, 33 eine entgegen-
gesetzte Polaritat haben. Die magnetischen Feldlini-
en des durch die Magnetpole 31, 33 in dem Bauteil 3
erzeugten Magnetfeldes verlaufen dabei konzentriert
nahe der Kontaktflache 25 des Bauteils 3 von einem
Magnetpol 31 zu dem anderen Magnetpol 33 und rei-
chen nicht bzw. nur in vernachlassigbarer Weise bis
in den zu beschichtenden Bereich an der der Kon-

taktflache 25 abgewandten Stirnseite 29 des Bauteils
3 heran. Durch diese Anordnung der drei Magnete 8
wird wirkungsvoll verhindert, da® in dem zu beschich-
tenden Bereich des Bauteils 3 lose ferromagnetische
Partikel haften kénnen und dadurch eine glatte Be-
schichtung des Bauteils 3 an seiner Stirnseite 29 ge-
wahrleistet.

[0028] In der Fig. 3 ist ein drittes Ausflihrungsbei-
spiel dargestellt, bei dem in der Ausnehmung 7 des
Bauteiltragers 1 zwei dipolige, beispielsweise als
Stabmagnete ausgebildete Magnete 8 gegenlber
der Bauteilachse 27 dem Bauteil 3 abgewandt nach
aullen geneigt angeordnet sind. Zwischen den bei-
den Magneten 8 ist eine neutrale Zone 35 angeord-
net, die einen direkten magnetischen Kurzschluf® der
beiden der Kontaktfliche 25 des Bauteils 3 zuge-
wandten, eine entgegengesetzte Polaritat aufweisen-
den Magnetpole 31 und 33 der Magnete 8 verhindert.
Auch diese Anordnung der zwei Magnete 8 sorgt da-
fur, dal} die von dem einen Magnetpol 31 zu dem an-
deren gegenpoligen Magnetpol 33 verlaufenden Ma-
gnetfeldlinien durch das Bauteil 3 konzentriert nur in
einem Bereich nahe dessen Kontaktflache 25 verlau-
fen und sich nicht beeinflussend in den Bereich der
zu beschichtenden Stirnseite 29 des Bauteils 3 er-
strecken. Auf diese Weise wird eine Beschichtung
der magnetisch gehaltenen Bauteile 3 ohne die Ge-
fahr von Einschlissen von Partikeln gewahrleistet.

[0029] Bei dem in der Fig. 4 dargestellten vierten
Ausfluhrungsbeispiel sind in der Ausnehmung 7 des
Bauteiltragers 1 zwei sich in Richtung der Bauteilach-
se 27 des wenigstens einen zu haltenden Bauteils 3
erstreckende Polschuhe 39 angeordnet, die jeweils
einen Magnetpol 31, 33 bilden. In Richtung senkrecht
zu der Bauteilachse 27 ist zwischen den beiden Pol-
schuhen 39 dem Bauteil 3 abgewandt ein dipoliger
Magnet 8 angeordnet, der die beiden die Magnetpole
31 und 33 bildenden Polschuhe 39 mit entgegenge-
setzter Polaritdt magnetisch induziert, also mit dem
N-Pol z. B. an dem linken Polschuh 39 und dem
S-Pol an dem rechten Polschuh 39 anliegt. Dem Bau-
teil 3 zugewandt ist anschlielend an den sich senk-
recht zu der Bauteilachse 27 erstreckenden Magne-
ten 8 eine sich beispielsweise bis zu der oberen Stirn-
seite 5 des Bauteiltragers 1 erstreckende neutrale
Zone 35 angeordnet, die einen unmittelbaren magne-
tischen Kurzschlul3 zwischen den Magnetpolen 31
und 33 verhindert. Die neutrale Zone 35 kann durch
Luft oder ein diamagnetisches Material gebildet wer-
den und ermdglicht durch die Wahl ihrer HOhe in
Richtung der Bauteilachse 27 eine Beeinflussung der
Magnetkraft auf das Bauteil 3. Bei geringer Hohe der
neutralen Zone 35 in Richtung der Bauteilachse 27
ergibt sich eine groRere Magnetkraft auf das Bauteil
3 als bei einer groReren Hohe. Die Magnetfeldlinien
erstrecken sich ausgehend von dem den einen Mag-
netpol 31 bildenden Polschuh 39 durch das Bauteil 3
konzentriert im Bereich nahe seiner Kontaktflache 25
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hindurch zu dem den anderen Magnetpol 33 bilden-
den Polschuh 39 und reichen nicht in beeinflussen-
dem Malie bis in den zu beschichtenden Bereich an
der Stirnseite 29 des Bauteils 3.

[0030] Die in den Fig.5 und Fig. 6 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele entsprechen im Aufbau und in
der Funktionsweise im wesentlichen dem in der
Fig. 4 dargestellten vierten Ausfiihrungsbeispiel. Bei
dem fiunften Ausfihrungsbeispiel weisen die Pol-
schuhe 39 an ihren dem Bauteil 3 zugewandten En-
den nach innen gerichtet der neutralen Zone 35 zu-
gewandt jeweils eine sich in Langsrichtung des Bau-
teiltragers 1 erstreckende innere Fase 43, also eine
Abschragung auf. Die zur Verhinderung eines direk-
ten magnetischen Kurzschlusses zwischen den Mag-
netpolen 31 und 33 dienende neutrale Zone 35 er-
streckt sich dem Deckelteil 15 der Blende 9 zuge-
wandt beispielsweise nur bis zu den unteren Kanten
der inneren Fasen 43.

[0031] Beidem sechsten, in der Fig. 6 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel weisen die Polschuhe 39 an ih-
ren dem Bauteil 3 zugewandten Enden, jedoch dem
Magnet 8 und der magnetisch neutralen Zone 35 ab-
gewandt jeweils eine sich in Langsrichtung des Bau-
teiltragers 1 erstreckende auliere Fase 45, also eine
Abschragung auf. Die zur Verhinderung eines direk-
ten magnetischen Kurzschlusses zwischen den Mag-
netpolen 31 und 33 dienende neutrale Zone 35 er-
streckt sich bis in H6he der an den Magnetpolen 31,
33 anliegenden Kontaktleiste 21.

[0032] Die verschiedene Ausbildung der Polschuhe
39 ermoglicht eine einfache Anpassung des Bauteil-
tragers 1 an die Geometrie und die GroRe der zu hal-
tenden Bauteile 3. So eignet sich die in der Fig. 5
dargestellte Ausbildung der Polschuhe 39 mit den in-
neren Fasen 43 insbesondere zum Halten groflierer
und schwererer Bauteile 3 und die in der Fig. 6 dar-
gestellte Ausbildung der Polschuhe 39 mit den aule-
ren Fasen 45 besonders zum Halten kleinerer und
leichterer Bauteile 3, weil die Groflke der Kontaktfla-
che 25 des beispielsweise hohlzylindrischen Bauteils
3 in etwa ebenso grof3 wie die der Kontaktflache 25
gegeniberliegende Flache der Magnetpole 31, 33
sein sollte, um den Verlauf der Magnetfeldlinien zu
konzentrieren.

[0033] Inder Fig. 7 ist ein Ausfihrungsbeispiel dar-
gestellt, in dem gegeniber den in den Fig. 1 bis
Fig. 6 gezeigten Ausflhrungsbeispielen gleichblei-
bende bzw. gleichwirkende Teile mit den gleichen Be-
zugszeichen gekennzeichnet sind. Das Ausfuhrungs-
beispiel in Fig. 7 verdeutlicht eine Anordnung, bei der
durch wenigstens einen rotationssymmetrischen
Elektromagneten 8 die notwendigen Haftkrafte er-
zeugt werden. Der Elektromagnet 8 befindet sich da-
bei wie der Permanentmagnet 8 der vorhergehenden
Ausfuhrungsbeispiele in der Ausnehmung 7 des Bau-

teiltragers 1. Den auReren rotationssymmetrischen
Abschlul® des Elektromagneten 8 bildet ein Polman-
tel 50. Der Polmantel 50 ist beispielsweise so ausge-
bildet, dal® er im Bereich seiner oberen Stirnflache 22
zum Bauteil 3 hin gerichtet einen kleineren Durch-
messer als im Bereich einer Stromspule 52 hat. Zur
oberen Stirnflache 22 hin ist am Polmantel 50 ein um-
laufender Magnetpol 31 gebildet, der im Bereich oder
wenigstens in der Nahe der Kontaktschienen 23 ver-
[&uft, und zwar auf der den Kontaktschienen 23 abge-
wandten Seite der Kontaktleiste 21. Die Kontaktschi-
enen 23 kénnen auch eine Form haben, die etwa der
Kontaktflache 25 des Bauteils 3 entspricht, also bei-
spielsweise eine Kreisform.

[0034] Innerhalb der Stromspule 52 ist ein in Rich-
tung der Bauteilachse 27 verlaufender Polkern 51
ausgebildet, der den Magnetpol 33 besitzt. Der Pol-
mantel 50 und der Polkern 51 mit ihren Magnetpolen
31 und 33 reichen dem Bauteil 3 zugewandt bis an
die Kontaktleiste 21 und dem Bauteil 3 abgewandt bis
an ein Ruckschluf3blech 53. Das Rickschluf3blech 53
stellt die dem Bauteil 3 abgewandte Begrenzung des
Elektromagneten 8 dar und ist als kreisférmige Schei-
be ausgebildet. Die Magnetpole 31 und 33 sind, wie
bereits bekannt, durch die zwischen den Magnetpo-
len 31 und 33 angeordnete, aus beispielsweise ei-
nem diamagnetischen Werkstoff ausgebildete, einen
magnetischen Kurzschluf3 verhindernde, magnetisch
neutrale Zone 35 voneinander getrennt.

[0035] Das Ausflhrungsbeispiel beinhaltet zwei Va-
rianten der Magnetausbildung. Die erste Variante ist
gekennzeichnet durch die Verwendung eines weich-
magnetischen Materials. Der Polmantel 50, der Pol-
kern 51 und das Ruckschlufblech 53 sind namlich
aus einem ferromagnetischen Werkstoff mit niedriger
Koerzitivfeldstarke (H, < 1000 A/m) gefertigt. Eine
Bestromung des Elektromagneten 8 erfolgt wahrend
der gesamten Prozelidauer des Galvanisierens am
Bauteil 3. Solange der Strom durch die Stromspule
52 des Elektromagneten 8 fliet, wird das Bauteil 3
gehalten. Erst bei Stromabschaltung sinkt die Haft-
kraft zum Teil oder verschwindet nahezu, so daf} das
Bauteil 3 freigegeben wird. Durch Wahl des Stromes
durch die Stromspule 52 des Elektromagneten 8
kann eine Veranderung der Haftkraft erreicht und die
Haftkraft an die Bauteilgré3en angepalit werden.

[0036] Die zweite Variante sieht vor, fir den Pol-
mantel 50 und das Ruckschluf3blech 53 ebenfalls ei-
nen weichmagnetischen Werkstoff und fir den Pol-
kern 51 einen ferromagnetischen Werkstoff mit hoher
Koerzitivfeldstarke (H, > 1 kA/m), also einen Perma-
nentmagnetwerkstoff zu verwenden. Der Polkern 51
wird allerdings nicht magnetisiert eingesetzt. Nach
dem Aufsetzen der Bauteile 3 auf die Kontaktschie-
nen 23 wird der Polkern 51 Uber einen Stromimpuls
permanentmagnetisiert. Damit wird das Festhalten
der Bauteile 3 gewahrleistet, ohne dalR weitere Stro-
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me wahrend des Galvanisierprozesses im Elektro-
magnet 8 flieRen. Erst nach Ablauf des Galvanisie-
rens wird der Polkern 51 durch einen Stromimpuls in
einem dem ersten Stromimpuls entgegengesetzten
Sinn wieder entmagnetisiert. Die Bauteile 3 sind nun
frei und kénnen entnommen werden. Bei Verwen-
dung des magnetisierbaren Polkerns 51 und Magne-
tisierung dieses Polkerns 51 mittels wenigstens eines
der Stromspule 52 zugeflihrten Stromimpulses ergibt
sich der Vorteil, dafl die Stromversorgung nicht tber
die gesamte ProzeRdauer aufrechterhalten werden
muf.

[0037] Das in Fig.8 dargestellte achte Ausfih-
rungsbeispiel besitzt eine gegeniber den ersten sie-
ben Ausflihrungsbeispielen veranderte Anordnung
nur im Bereich der Kontaktleiste 21 mit den dazuge-
hérigen Kontaktschienen 23. Bei dem Ausflhrungs-
beispiel nach Fig. 8 sind die Kontaktleiste 21 und die
Kontaktschienen 23A als eigenstéandige Bauelemen-
te ausgeflihrt. Als Material fir die Kontaktleiste 21
dient wiederum ein Werkstoff, der eine gute elektri-
sche Leitfahigkeit besitzt und diamagnetisch ist, bei-
spielsweise Aluminium. Die Kontaktschienen 23A
sind in ahnlicher Form wie in den vorherigen Ausfuh-
rungsbeispielen ausgebildet, ndmlich in Langsrich-
tung des Bauteiltragers 1 verlaufend und der oberen
Stirnseite 5 des Bauteiltragers 1 abgewandt auf der
Seite 37 der Kontaktleiste 21 angeordnet. Allerdings
wird zur Herstellung der Kontaktschienen 23A ein fer-
romagnetischer Werkstoff verwendet. Auf die dem
wenigstens einen Magneten 8 abgewandte Seite 37
der Kontaktleiste 21 sind die Kontaktschienen 23A
aufgesetzt und daran befestigt, so dal eine elektrisch
leitende Verbindung 30 geschaffen ist. Die elekitri-
sche Kontaktierung der Kontaktschienen 23A muf}
nicht Gber die Kontaktleiste 21 erfolgen, sondern die
Kontaktschienen 23A kdnnen auch direkt, also ohne
die Zwischenschaltung der Kontaktleiste 21, mit dem
Stromkreis des galvanischen Bades verbunden sein.

[0038] Durch die ferromagnetischen Kontaktschie-
nen 23A wird der magnetische FluR ebenfalls auf die
zu haltenden Bauteile 3 nur in der Nahe der den Ma-
gnetpolen 31, 33 gegeniberliegenden Kontaktflache
25 konzentriert. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn
aufgrund groRRer Bauteile 3 groRe Haftkrafte an den
Kontaktschienen 23A wirken sollen. Die ferromagne-
tischen Kontaktschienen 23A sorgen aufgrund ihres
geringen und damit im Vergleich zur Kontaktleiste 21
vernachlassigbaren magnetischen Widerstandes fir
eine Reduzierung des magnetischen Luftspaltes 24
um die H6he der Kontaktschienen 23A auf den effek-
tiven magnetischen Luftspalt 24A.

[0039] Der effektive magnetische Luftspalt 24A er-
streckt sich damit nur noch zwischen der oberen
Stirnflache 22 des zumindest einen in der Ausneh-
mung 7 angeordneten Magneten 8 und der dem we-
nigstens einen Magneten 8 abgewandten Seite 37

der Kontaktleiste 21. Die Verringerung des magneti-
schen Luftspaltes 24 auf den effektiven magneti-
schen Luftspalt 24A bringt eine erhdhte Haftkraft an
den Kontaktschienen 23A mit sich.

[0040] Die Feldlinien des durch die zumindest zwei
Magnetpole 31, 33 erzeugten magnetischen Feldes
verlaufen ebenfalls in dem zu haltenden Bauteil 3
konzentriert nur in der Nahe der den Magnetpolen 31,
33 gegenuberliegenden Kontaktflache 25 des Bau-
teils 3 und nicht oder nur in geringem Mal3e an die zu
beschichtende Stirnseite 29 des Bauteils 3. Die An-
ordnungen der Magnete 8 in den Ausnehmungen 7
der Ausflihrungsbeispiele 1 bis 7 sind auch vollstan-
dig auf das achte Ausfiihrungsbeispiel, das sich
hauptsachlich durch die eigenstandige Ausbildung
der Kontaktleiste 21 aus diamagnetischem Material
und der Kontaktschienen 23A aus einem ferromag-
netischen Werkstoff auszeichnet, tbertragbar.

[0041] Ein neuntes Ausflihrungsbeispiel, das in der
Fig. 9 dargestellt ist, besitzt ein auf der dem wenigs-
tens einen Magneten 8 abgewandten Seite 37 der
Kontaktleiste 21 aufgesetztes und daran befestigtes
eigenstandiges System aus beispielsweise zwei
Kontaktschienen 23B und dem Verbindungssteg 46.
Die Kontaktschienen 23B mit dem Verbindungssteg
46 erstrecken sich ebenfalls in Langsrichtung des
Bauteiltragers 1 auf der Seite 37 der Kontaktleiste 21.
Dabei kann die elektrische Kontaktierung des Sys-
tems aus Kontaktschienen 23B und Verbindungssteg
46 Uber die Kontaktleiste 21 oder lber eine direkte
Verbindung mit dem Stromkreis des galvanischen
Bades erfolgen. Das System aus den Kontaktschie-
nen 23B und dem Verbindungssteg 46 ist einteilig
ausgefuhrt und aus einem ferromagnetischen Werk-
stoff hergestellt. Der Verbindungssteg 46, der genau
den Abschnitt zwischen den zwei Kontaktschienen
23B bildet, darf je nach Anforderung eine Maximaldi-
cke nicht Uberschreiten, damit Uber den durch den
Verbindungssteg 46 verursachten magnetischen
Kurzschlu® nur eine mdglichst kleine Menge an Ma-
gnetflu® verloren geht.

[0042] Der durch den Verbindungssteg 46 verur-
sachte magnetische Kurzschlul geht gegen ein Mini-
mum, wenn fur das Kontaktschienensystem aus Kon-
taktschienen 23B und Verbindungssteg 46 eine Le-
gierung mit kleiner Sattigungsinduktion, beispielswei-
se eine Nickel-Eisen-Legierung verwendet wird. Ide-
alerweise sollte der Nickelanteil bei 70 bis 80% lie-
gen. Diese Nickel-Eisen-Legierung besitzt eine klei-
ne Sattigungsinduktion von B ca. 0,7 Tesla. Reines
Eisen hat eine Sattigungsinduktion von B ca. 2 Tesla
und damit eine ungefahr dreimal héhere als diese Ni-
ckel-Eisen-Legierung. Der Einsatz einer solchen Le-
gierung fur die Kontaktschienen 23B und den Verbin-
dungssteg 46 gewahrleistet, da} nur unbedeutsam
wenig magnetischer Fluf} Gber den Verbindungssteg
46 als magnetischer Kurzschluf3 verloren geht. Der
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magnetische KurzschluR® wird ebenfalls durch eine
Verringerung der Héhe des Verbindungssteges 46 in
Richtung der Bauteilachse 27 verkleinert. Die Hohe
des Verbindungsstegs 46 ist durch ein fertigungs-
technisch erforderliches Minimalmaf} begrenzt.

[0043] Auch diese Anordnung sorgt dafir, da® die
von dem einen Magnetpol 31 zu dem anderen gegen-
poligen Magnetpol 33 verlaufenden Magnetfeldlinien
durch das Bauteil 3 konzentriert nur in einem Bereich
nahe dessen Kontaktflache 25 verlaufen und sich
ohne EinfluB in den Bereich der zu beschichtenden
Stirnseite 29 des Bauteils 3 erstrecken. Der effektive
magnetische Luftspalt 24A ist aufgrund des ferroma-
gnetischen Werkstoffs fir die Kontaktschienen 23B
und den Verbindungssteg 46 kleiner als der sich prin-
zipiell ergebende magnetische Luftspalt 24 zwischen
der oberen Stirnflache 22 des zumindest einen Mag-
neten 8 und der Kontaktflache 25 des Bauteils 3. Eine
Kombination der in den ersten sieben Ausflihrungs-
beispielen beschriebenen Anordnungen der Magnete
8 in den Ausnehmungen 7 des Bauteiltragers 1 mit
der Ausbildung des einteiligen ferromagnetischen
Kontaktschienensystems aus Kontaktschienen 23B
und Verbindungssteg 46 des neunten Ausflihrungs-
beispiels ist jederzeit mdoglich.

[0044] Die Dimensionierung des zumindest einen
Magneten 8 erfolgt unter Berticksichtigung der GroRe
und des Gewichtes des zu haltenden bzw. der zu hal-
tenden Bauteile 3. Um den magnetischen Streuflufl
moglichst gering zu halten, sollte die Magnetkraft des
zumindest einen Magneten dabei nicht zu grof3 ge-
wahlt werden.

[0045] Die Fig. 10 zeigt eine Anordnung von sich
etwa in Richtung der Bauteilachse 27 erstreckenden
Magneten 8, bei der eine Vielzahl von Magnetpolen
31, 33 kreisringfdrmig nebeneinander angeordnet
sind. Dabei weisen die Stirnflachen von zwei benach-
barten Magnetpolen 31, 33, zwischen denen jeweils
eine neutrale Zone 35 angeordnet ist, jeweils entge-
gengesetzte Polaritaten auf.

[0046] In der Fig. 11 ist beispielhaft ein sich etwa in
Richtung einer Bauteilachse 27 erstreckender Mag-
net 8 dargestellt, der der Kontaktflache 25 zumindest
eines zu haltenden Bauteils 3 zugewandt zwei Mag-
netpole 31, 33 entgegengesetzter Polaritat hat. Der
mit S gekennzeichnete Magnetpol 33 ist z. B. ringfor-
mig ausgebildet und umgibt den mit N gekennzeich-
neten Magnetpol 31 in radialer Richtung mit Abstand.
In radialer Richtung zwischen den beiden Magnetpo-
len 31, 33 ist eine den Magnetpol 31 beispielsweise
unmittelbar umgebende ringférmige neutrale Zone
35 angeordnet.

[0047] Der erfindungsgemalfie Bauteiltrager 1 zur
Durchfiihrung des erfindungsgemalfien Verfahrens
zum Halten der aus einem ferromagnetischen Werk-

stoff ausgebildeten Bauteile 3 weist zumindest zwei
Magnetpole 31, 33 mit entgegengesetzter Polaritat
auf, so dal die Magnetfeldlinien von dem einen Ma-
gnetpol 31 zu dem anderen Magnetpol 33 im wesent-
lichen nur im Bereich der Kontaktflachen 25 durch die
Bauteile 3 hindurch gehen. Hierdurch wird verhindert,
daf sich an den den Kontaktflachen 25 abgewandten
Enden der Bauteile 3 ferromagnetische Partikel anla-
gern.

Patentanspriiche

1. Bauteiltrager zum Halten wenigstens eines
aus einem ferromagnetischen Werkstoff ausgebilde-
ten Bauteils an einer Kontaktflache des Bauteils mit
zumindest einem Magneten,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Bauteiltrager (1) der Kontaktflache (25) des
wenigstens einen Bauteils (3) zugewandt zumindest
zwei Magnetpole (31, 33) aufweist, wobei jeweils be-
nachbarte Magnetpole (31, 33) eine entgegengesetz-
te Polaritat haben und die Magnetfeldlinien zwischen
den Magnetpolen (31, 33) konzentriert in einem Be-
reich nahe der Kontaktflache (25) durch das Bauteil
(3) verlaufen,
wobei der Bauteiltrager (1) an einer oberen Stirnseite
(5) eine Kontaktleiste (21) mit wenigstens einer dar-
auf angebrachten Kontaktschiene (23, 23A, 23B) hat
und die Kontaktfliche (25) des wenigstens einen
Bauteils (3) an der wenigstens einen Kontaktschiene
(23, 23A, 23B) anliegt und durch die wenigstens eine
Kontaktschiene (23, 23A, 23B) und die Kontaktleiste
(21) von den Magnetpolen (31, 33) getrennt ist.

2. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bauteiltrager (1) der Kontakt-
flache (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge-
wandt genau zwei Magnetpole (31, 33) mit entgegen-
gesetzter Polaritat hat.

3. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bauteiltrager (1) der Kontakt-
flache (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge-
wandt zumindest zwei die Magnetpole (31, 33) bil-
dende, als Stabmagnete ausgebildete Magnete (8)
aufweist, von denen wenigstens zwei Magnete (8)
schrag gegeneinander geneigt angeordnet sind.

4. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bauteiltrager (1) der Kontakt-
flache (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge-
wandt genau drei Magnetpole (31, 33) aufweist und
dass jeweils zwei benachbarte Magnetpole (31, 33)
eine entgegengesetzte Polaritat haben.

5. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bauteiltrager (1) der Kontakt-
flache (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge-
wandt genau zwei Magnetpole (31, 33) aufweist, und
dass zur Bildung der beiden Magnetpole (31, 33)
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zwei Polschuhe (39) dienen, zwischen denen dem
Bauteil (3) abgewandt ein dipoliger Magnet (8) ange-
ordnet ist.

6. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die der Kontaktflache (25) des
wenigstens einen Bauteils (3) zugewandten Magnet-
pole (31, 33) kreisringférmig angeordnet sind.

7. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die der Kontaktflache (25) des
wenigstens einen Bauteils (3) zugewandten Magnet-
pole (31, 33) konzentrisch zueinander angeordnet
sind und dass zumindest einer der beiden Magnetpo-
le (31, 33) ringférmig ausgebildet ist.

8. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Kontaktflache (25)
jeden Bauteiles (3) und den zumindest zwei Magnet-
polen (31, 33) des zumindest einen Magneten (8) ein
magnetischer Luftspalt (24) vorgesehen ist.

9. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Magnet (8)
als Permanentmagnet ausgebildet ist.

10. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Magnet (8)
als Elektromagnet (50, 51, 52, 53) ausgebildet ist.

11. Bauteiltrager nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Elektromagnet (50, 51, 52,
53) einen Polmantel (50) und einen Polkern (51) aus
weichmagnetischem Material hat.

12. Bauteiltrdger nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Elektromagnet (50, 51, 52,
53) einen Polmantel (50) aus weichmagnetischem
Material besitzt und der Polkern (51) aus einem Per-
manentmagnetwerkstoff gefertigt ist.

13. Bauteiltrager nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei be-
nachbarten Magnetpolen (31, 33) eine neutrale Zone
(35) vorgesehen ist.

14. Bauteiltrdger nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktleiste (21) und die we-
nigstens eine Kontaktschiene (23) als ein Bauele-
ment einteilig ausgebildet und aus diamagnetischem
Material hergestellt sind.

15. Bauteiltrdger nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktleiste (21) aus einem
diamagnetischen Werkstoff gefertigt ist und die we-
nigstens eine Kontaktschiene (23A) aus einem ferro-
magnetischen Werkstoff hergestellt ist und die Baue-
lemente Kontaktleiste (21) und Kontaktschienen
(23A) einzelne Teile darstellen.

16. Bauteiltrdger nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktleiste (21) als eigen-
stédndiges Bauelement aus einem diamagnetischen
Werkstoff gefertigt ist und die Kontaktschienen (23B)
Uber einen Verbindungssteg (46) miteinander ver-
bunden sind und zusammen mit dem Verbindungs-
steg (46) ein Teil aus ferromagnetischem Material bil-
den.

17. Bauteiltrdger nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktschienen (23B) und
der Verbindungssteg (46) aus einer Nickel-Eisen-Le-
gierung bestehen.

18. Bauteiltrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bauteiltrager (1) von einer
topfférmigen Blende (9) umgriffen ist, die ein dem
Bauteiltrager (1) abgewandtes Deckelteil (15) auf-
weist, wobei in dem Deckelteil (15) wenigstens eine
Durchgangsoéffnung (17) fur das wenigstens eine
Bauteil (3) ausgebildet ist.

19. Verfahren zum Halten wenigstens eines aus
einem ferromagnetischen Werkstoff ausgebildeten
Bauteils an einer Kontaktflache des Bauteils, mittels
zumindest einem in einem Bauteiltrager angeordne-
ten Magneten, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Bauteiltrager (1) zumindest zwei benachbarte Mag-
netpole (31, 33) unterschiedlicher Polaritadt angeord-
net sind und der Bauteiltrager (1) an einer oberen
Stirnseite (5) eine Kontaktleiste (21) mit wenigstens
einer darauf angebrachten Kontaktschiene (23, 23A,
23B) hat, wobei das Bauteil (3) mit der Kontaktflache
(25) derart auf die wenigstens eine Kontaktschiene
(23, 23A, 23B) des Bauteiltragers (1) aufgesetzt wird,
dass die Kontaktflache (25) durch die wenigstens
eine Kontaktschiene (23, 23A, 23B) und die Kontakt-
leiste (21) von den Magnetpolen (31, 33) getrennt ist
und die Magnetfeldlinien zwischen den Magnetpolen
(31, 33) konzentriert in einem Bereich nahe der Kon-
taktflache (25) durch das Bauteil (3) verlaufen.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bauteiltrager (1) der Kontakt-
flache (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge-
wandt genau zwei Magnetpole (31, 33) mit entgegen-
gesetzter Polaritat hat.

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bauteiltrager (1) der Kontakt-
flache (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge-
wandt zumindest zwei die Magnetpole (31, 33) bil-
dende, als Stabmagnete ausgebildete Magnete (8)
aufweist, von denen wenigstens zwei Magnete (8)
schrag gegeneinander geneigt angeordnet sind.

22. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bauteiltrager (1) der Kontakt-
flache (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge-
wandt genau drei Magnetpole (31, 33) aufweist und
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dass jeweils zwei benachbarte Magnetpole (31, 33)
eine entgegengesetzte Polaritat haben.

23. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bauteiltrager (1) der Kontakt-
flache (25) des wenigstens einen Bauteils (3) zuge-
wandt genau zwei Magnetpole (31, 33) aufweist und
dass zur Bildung der beiden Magnetpole (31, 33)
zwei Polschuhe (39) dienen, zwischen denen dem
Bauteil (3) abgewandt ein dipoliger Magnet (8) vorge-
sehen ist.

24. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die der Kontaktflache (25) des
wenigstens einen Bauteils (3) zugewandten Magnet-
pole (31, 33) kreisringférmig angeordnet sind.

25. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die der Kontaktflache (25) des
wenigstens einen Bauteils (3) zugewandten Magnet-
pole (31, 33) konzentrisch zueinander angeordnet
sind und dass zumindest einer der beiden Magnetpo-
le (31, 33) ringférmig ausgebildet ist.

26. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Kontaktflache (25)
jeden Bauteiles (3) und den zumindest zwei Magnet-
polen (31, 33) ein magnetischer Luftspalt (24) vorge-
sehen ist.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei be-
nachbarten Magnetpolen (31, 33) eine neutrale Zone
(35) vorgesehen ist.

28. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Magnet (8) als Elektromag-
net (50, 51, 52, 53) mit einer Stromspule (52), einem
Polmantel (50) und einem Polkern (51) ausgebildet
ist und der Polmantel (50) und der Polkern (51) aus
weichmagnetischem Material gefertigt sind und die
Bestromung der Stromspule (52) Uber die gesamte
Prozessdauer des Galvanisierens erfolgt, um jedes
der Bauteile (3) kontinuierlich zu halten.

29. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Magnet (8) als Elektromag-
net (50, 51, 52, 53) mit einer Stromspule (52), einem
Polmantel (50) und einem Polkern (51) ausgebildet
ist und der Polmantel (50) aus einem weichmagneti-
schen Werkstoff und der Polkern (51) aus einem Per-
manentmagnetwerkstoff gefertigt sind und die Per-
manentmagnetisierung des Polkerns (51) zur Halte-
rung des wenigstens einen Bauteils (3) durch einen
Stromimpuls Uber die Stromspule (52) erfolgt, wah-
rend die Entmagnetisierung des Polkerns (51) zur
Entnahme des wenigstens einen Bauteils (3) durch
einen Stromimpuls in einem dem ersten Stromimpuls
entgegengesetzten Sinn erreicht wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 5
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