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(54) Taumelschelben-Transportsystem

(57}  Eswird eine zum Transportieren von Leiterplat-
ten {30) in einer Transportrichiung vorgesehene Leitey-
platten-Transportvorrichiung beschrieben, die
mindastens eine um eine Wellenachse (5) drehbare
Transportwella (31, 32) mit quer zur Wellenachse abste-
henden Transportorganen (20) hat, die racial auBeniie-
gende, in Abrollkontakt mit einer Leiterplatie {30)
bringbare Transportbersiche (22) aufweisen. Die Trans-
portorgane {20) sind vorzugsweise als schriggesteliie
elliptische Scheben ausgebildet, wodurch die Trans-
portbereiche bei Drehung der Transporiwelle quer zur
Transportrichiung sinusformig hin- und herbewegt wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erindung betrifft eine Leiterplatten-Trans-
portvorrichiung.

[0002] Leiterplatien-Transportvorrightungen werden
insbesondere 2um Transport von Leiterplatten verwan-
det, die mittels siner Behandlungsvorrichtung zu behan-
deln sind. Eine gattungsgemaBe Leiterplatten-
Transportvorrichtung hat mindestens eine um eine Wel-
lenachse drehbare Transporiwelle, die zum Transport
der Leiterplatte in siner Transportrichtung vorgesshen
ist. Der Transportwelle sind quer zur Wellenachse
abstehende Transportorgane mit radial auBenliegen-
den, in Abrofiontakt mit der Leiterplatte bringbaren
Transportbersichen zugeordnet, die beim Transport
sine normalerweise im wesentlichen ebane Oberfliche
der Leiterplatte entlang von inshesondere streifentdrmi-
gen Kontaktbereichen kontaktieren.

[0003] Derartige Leiterplatten-Transportvorrichtungen
werden beispisisweise in Behandlungsvorrichtungen
eingesetzt, in denen sine oder beide Leiterplattencber-
fiichen mit einem oder mehreren meist flissigen
Behandlungsmedien behandelt werden. So werden bei-
spielsweise Leiterplatten, die auf oder zwischen Trans-
portrollen horizonta! gefGhrt werden, haufig von oben
und/oder unten mit Behandlungsfiassigkeiten, z.B. Sau-
ren oder fiilssigen Losungen behandelt. Sie kénnen bei-
spielsweise bespriht und/oder bestrahlt werden. Eine
Leiterplatie kann auch durch ein ggf. mit SchwalldGsen
ausgeristetes Behandlungsbad gefihrt werden, Zur
Behandlung kann die Behandiungsvorrichtung eine
oder mehrere Behandlungsstationen aufweisen. Eine
Leiterplatten-Transportvorrichtung  kann sowohl zum
Transport einer Leiterplatte innerhalb einer Behand-
lungsstation, als auch zum Transport zwischen Behand-
lungssiationen verwendet werden.

[0004] Innerhab einer Bahandlungsstation soll eine
zu behandeinde Oberflache {0r das Behandlungsme-
dium maglichst frei zuganglich sein. Meist ist es auch
erwinscht, daB das Behandlungsmedium wieder ziigig
von der behandelten Oberlache wegbewegt werden
kann, damit das Behandiungsmedium nicht unkontrol-
lierbar lange mit der beispielsweise zu Atzenden oder zu
reinigenden Oberfliche in Kontakt bleibt. AuBerdem
sollen die Transportorgane die Oberfliche des zu trans-
portierenden Gegenstandes nicht oder nur geringfiigig
mechanisch belasten oder gar beschadigen.

[0005] Bei bisher bekannten AusfGhrungen des Stan-
des der Technik mit auf den Transportwellen angeord-
neten Rollen behindern diese den Zugang und das
AbfiieBen der BehandlungsflOssigkeit. Die meist sshr
dicht angeordneten Transportmittel schirmen namlich
nicht nur einen betrachtlichen Teil der 2u behandelnden
Oberfldchen der Leiterplatte nach oben bxw. unten ab,
sondern konnen dardberhinaus ein AbflieBen der
Behandiungsflissigkeit quer zur Transportrichtung ver-
hindern. Es kann zur Ausbildung sogenannter "Langs-
kandle" mit gestautem, wenig  bewegtem
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Behandlungsmedium kommen. Transportrollen kénnen
auBerdem auf den Oberfldchen in Transportrichtung
varlaufende streifenformige Kontakibereiche hinterlas-
sen, die von den Behandlungsmedium schlechter als
die umgebenden Bereiche erreicht wurden. Zur Vermin-
derung oder Vermeidung dieser Problema ist in der
Europédischen Patentanmeldung EP ¢ 750 455 schon
eine Trangportvarrichtung for Leiterplatten vorgeschia-
gen worden, bei der die Transportbereiche wendelfr-
mig bzw. schraubentdrmig oder schneckenarlig um die
Transportwelle herumverlaufen. Diese Ausflhrungs-
form f6rdert inshesondere das seitliche AbfkeBen von
Behandlungsmedium, da sie nach Art einer Férder-
schnecke mit einer Forderrichiung senkrecht zur Trans-
portrichtung witkd. Aus der gleichen Patentanmeldung
sind auch Transporiwelien bekannt, deren Transpartor-
gane von langs der Transporiwelle angeordneten Ral-
lenabschnitten in Form von Kreissegmenten gebildet
sind. Solche Ausfihrungsformen mit (ber den Umfang
der Transportorgane unterbrochenen Transportberei-
chen sollen eine gute Zuglinglichkeit der Leiterplatten
von oben und/oder unten fir das Behandlungsmedium
und gleichzeitig ein gules seifiches Abstrémen des
Behandlungsmediums gewshrleisten,

[0006] Wahrend Transporiwellen mit wendeldrmigen
Transportbersichen nachteilig sein kinnen, wenn ein
seificher Transport des Behandiungsmediums uner-
winscht ist, kdnnen die in Umfangsrichtung unterbro-
chenen Rollen beim Transport zu einer stoBweisen
mechanischen Belastung des transportierten Gegen-
standes fihren, was insbesondere bei mechanisch
wenig belastbaren Leiterplatten und/oder solchen mit
empfindlichen Oberflichen nachteilig sein kann.

[0007] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine ins-
besondere zum Transport von Leiterplatten in Leiter-
platten-Behandlungsvorrichtungen verwendbare
Leiterplatten-Transportvorrichtung zu schaffen, die die
genannten Nachteile des Standes der Technik vermai-
det. Inshesondere soll eine mdglichst gleichmiBige
Behandlung von Leiterplattenoberflachen bei geringer
mechanischer Belastung der Leiterplatte ermdglicht
werden.

[0008] Zur Lasung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung eine Leiterplatten-Transportvorrichtung mit den
Merkmajen von Anspruch 1 vor.

[0009) Eine erfindungsgem&Be Laiterplatten-Trans-
portvorrichtung ist derart ausgehildet, daB die an den
Transportorganen  vorgesehenen Transportbereiche
whhrend der Drehung der Transportweilen quer zur
Transportrichtung oszillieren bzw. sich in dieser Quer-
tichiung hin- und herbewegen. Die Richtung der Oszil-
laionsbewegung veriduft dabei vorzugsweise parallel
zur Wellenachse. Durch die Oszillationsbewegung kann
das Behandlungsmedium im Bereich der Transportor-
gane geringflgig hinund herbewegt werden, was die
Effektivitdt und GleichméaBigkeit der Behandlung for-
dern kann. Die Bewagung der Behandlungsfliissigkeit
erfolgt allerdings nur in der GrdRenordnung der
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Schwankungsbreite der Transportbereiche. Dies kann
eine Durchmischung von teilweise verbrauchtem und
frischem Behandiungsmedium fordern und damit zu
einer effektiveren und gleichmiBigeren Behandlung
fahren, Gleichzeitig wird eine makroskopische Férde-
rung von Bshandlungsmeadium in Querrichtung, wie sie
bei wendelférmigan Transportorganen aufireten kann,
vermiaden.

[0010] Die QOszillationsbewegung kann irregular seln,
verlauft jedoch vorzugsweise periodisch, also in einer
Abfolge gleichformiger Schwankungen. Die Schwan-
kungen kéinnen beispielsweise zickzackidrmig sein,
eine Oszillation ohne abrupte Richtungsénderung, ins-
besondere eine sinusfdrmige Oszillation ist jedoch
bavorzugt.

[0011] 2w Erzeugung der Oszillationsbewegung ist
es beispielsweise moglich, die Transportwellen als Gan-
zes in Querrichtung hinund herbewegbar auszubilden.
Bei einer bevorzugten Ausfdhrungsform konnen jedoch
die Transportwellen in ihrer Axialrichiung im wesentli-
chen unbeweglich gelagert sein, wihrend die Trans-
portorgane  so  ausgebildet sind, daf  ihre
Transportbereiche edindungsgemaB oszillieren. Bai
ainer besonders bevorzugten Ausfohrungform sind die
Transporiorgane als elliptische Scheiben oder Ringe
ausgebildet, die in einem Schragungswinkel zur Radial-
richtung der Wellenachss stehen, der derart gewahlt ist,
daB die Projektion eines Transportorganes in Richtung
der Wellenachse im wesentlichen lreisformig ist. Eine
groBe Halbachse der elliptischen Form eines Transport-
organes hat in diesem Fall eine L&nge, die im weseantli-
chen dem AQuotienten aus dem Radius des
Transportorganes, gesehen in Axialrichtung, und dem
Cosinus des Schragungswinkels entspricht. Die LAnge
der Keinen Halbachse entspricht dem Radius. Derart
gestaltete Transportorgane werden im folgenden auch
als Taumelscheiben bezeichnet, weil sie bei Drehung
der Transportwelle, in Transportrichtung betrachtet, in
Quaerrichtung hin- und herzutaumeln bzw. zu pendeln
scheinen. Eine Auf- und Ab-Bewegung senkrecht zur
Transportebene findet praktisch nicht statt.

{0012] Durch die Anbringung derartiger leicht herzu-
stellender, taumelscheibenarliger Transportorgane
auch an bereits existiersnden Transportvorrichiungen
konnen diese auf einfache Weise in erfindungsgemas
arbeitende Transporivorrichtungen umgeristet werden,
[0013] Die Schwankungsbreite der Transportbereiche
ist derart, daB sie Schwanlangsbreiten von Oblichen,
mit Fertigungstoleranzen bshatteten Rollen oder der-
gleichen deutiich Gbersteigt. Bei einer bevorzugten Aus-
fihrungsform ist die Transportvorrichtung  derart
ausgebildet, dall eine in Querrichtung gemessene
Schwankungsbreite der Transportbereiche die Breite
der Transportbersiche in Querrichtung dbersteigt. Dies
hat zur Folge, dan die Kontaktbereiche an der Platten-
oberlache, also die Bereiche, an denen die Transport-
bereiche an der Plattsnoberflache angrellen, in
Transportrichturyg gesehen unterbrochen sind. Bei Aus-
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fohrungsformen, in denen die Transportorgane als Tau-
melscheiben  ausgebildet  sind, kann  der
Schragungswinkel der Breite der Transporteresiche und
den radialen Abmessungen der Transportorgane derart
angepaBt sein, daB die Schwankungsbreite gréter als
die Transporibereich-Breite ist. Baispielsweise kann der
Schragungswinkel zwischen 10 und 20° liegen, ins-
besondere bei 15°. Das Verhilinis von Quesrichtungs-
breite eines Transportbereiches zum Radius des
Transportorganes, gesehien in Axialrichfung, kann zwi-
schen 0,2 und 0,5 liegen, vorzugsweise bei etwa 0,3,
Derart ausgelagte Transpartorgane zaichnen sich durch
hinreichende Schwankung in Querrichtung bei gleich-
zeitig groBer Laufruhe gus,

[0014] Es ist moglich, die Transportorgane derart aus-
2ubilden, daB deren Transportbersiche in Wellenach-
servichtung in Richtung auf die zu transportierende
Platten beispielsweise konvex gekrimmt sind. Derartige
Transportorgane kontaktieren die Plattendberfiachen im
wesentlichen entlang linienférmiger Kontaktbereiche.
Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform haben die
Transportorgane einachsig gelrlimmite Transportberei-
che, die im wesentlichen vollstindig auf einer koaxial
zur Wellenachse liagenden Kreiszylinder-Mantelflache
liegen. Dies ergibt wahrend des Abrollens zwischen
Transporiorgan und Plattenoberflache Beriihrungslinien
endlicher Lange, die paraflel zur Wellenachse verlau-
fen, und die Kontaktbereiche an der Plattenoberfiiche
haben eine endliche Ausdehnung in Querrichtung, sind
also streifenfdrmig. Dies vermindert und vergieichma-
Bigt unter anderem den Kontaktdruck zwischen Trans-
partorgan ung Leiterplatte.

[0015] Obwohl die Breite der Transportbereiche in
Umfangsrichtung variieren kann, haben bei einer bevor-
zugten Ausfahrungsform die Transportbereiche minde-
stens abschnitiswaise, vorzugsweise um den gesamten
Umfang eines Transportorganes eine im wesentlichen
konstante Breite, wodurch ein Kontaldbereich bzw. eine
Abwalzung des Transportorganes auf der Plattenober-
flaiche entsteht, die in Querrichtung eine konstante
Breite hat. Eine im wesentlichen konstante Kontaki-
breite bewirkt beispielsweise bei auf Transportorganen
mit einer gegebenen Auflagekratt aufliegenden Platten,
dal der Kontakidruck enflang des gesamten Umfanges
eines Transporiorganes im wesentlichen konstant
blsitst, wodurch eine gleichméBige mechanische Bela-
stung der Plattenoberfliche gewahrlaistet ist.

[0016] Ein gleichmé&figer Kontaktdruck zwischen
Transportorgan und Leiterplatie kann auch dadurch
getbrdert werden, daB die Transportbereiche der Trans-
portorgane in Umfangsrichtung ununterbrochen sind,
so dan wahrend der Drehung der Transporiwelle in
Transportorgan stindig in Berthrungskontakt mit der
fransportierten Platte ist. Es ist aber auch méglich,
Transporforgane mit Gber shren Umifang unterbroche-
nen Transportbereichen zu verwenden, was sowohl
sine gute Zuganglichket der Leiterplattenoberfifiche
von oben und/oder unten fiir das Behandlungsmedium
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als auch ein gutes seitliches Abstrémen des Behand-
iungsmediums gewahrleisten kann. Beispielsweise kbn-
nen Transportorgane als kreissegmentartige Scheiben-
oder Ringabschnitte ausgebikdet sein. Ein gutes seitli-
ches Abstmen bsi gleichzeitig schonendem, im
wasentlichen konstanten Kontaktdruck zwischen Trans-
portorgan und Plattenoberfliche kann beispielsweise
auch dadurch erreicht werden, daB ein Transportorgan
die Form einer ansonsten durchgehenden Scheibe mit
in Axalrichtungen durchgehenden Durchixechungen
hat, beispielsweisa nach Art einer Autofelge.

[p017] Eine oder jede Transporiwelle der Transport-
vomichiung kann ein einzelnes Transportorgan haben,
jedoch ist es bevorzugt, wenn eine Transportwelle meh-
rere in vorzugsweise gleichen axialen Abstinden ver-
setzt zueinander angeordnste  Transporlorgane
autweist. Diese kdnnen vorzugsweise gleichphasig
oszillieren, was bai taumelscheibenartigen Transportor-
ganen dadurch erreicht werden kann, daf3 die planpar-
allelen, sbenen Scheiben jeweils identische elliptische
Dimensionen haben und ihre Ebenen paraliel zueinan-
der verlaufen.

[0018] Ublicherweise hat eine Plattentransportvorrich-
tung mehrerg in Transporirichtung hintereinander ange-
ordnete Transporiwellen mit vorzugsweise paraifelen
Wellenachsen, deren Transportorgane derart angeord-
net sind, daB ihre Transporibersiche eine Transport-
ebene flir die Leiterplatte tangieren bzw. bikden. Bei
horizontal transportierten Leiterplatten bilden dia Trans-
portorgane der unterhalb der Leiterplatte angeordneten
Transportwellen Auflageelemente, die die Laiterplatte
ahstidzen und transportieren. Die in Transportrichtung
hintereinander angeordneten Transporiwellen bilden
eine Transportwellengruppe. Die Transporiwellen einer
Transportwellengruppe sind vorzugsweise derart zuein-
ander angeordnst, daB eine maximale radiale Aus-
dehnung der Transportorgane grdBer ist als der halbe
Abstand in Transportrichtung aufeinanderfolgender
Transportwellen zueinander. Dies bewirld in Transport-
richtung gesshen ein Insinanderkdmmean bzw. gegen-
seitiges Uberlappen der Transportorgane. Dadurch
kénnen die BerGhrungsbereiche zwischen Transportor-
gan und Leiterplatte relativ nahe zueinander angeord-
net werden. Dies ist vorteilhaft, weil dadurch ein
Umimicken oder ein Verhaken der Leiterplatten zwi-
schen aufeinanderfolgenden benachbarten Transport-
wellen zuverlassig verhindert werden kann. Dies ist
unter anderem deshalb von groBer Bedeutung, da die
zu transportierenden Leiterplatten immer dinner wer-
den (z.B. bis zu Dicken von nur ¢ca. 25 um) und dement-
sprecherx aufgrund ihrer Biegsamkeit sehr empfindlich
sind.

[0019] Bei derartigen, wie bei allen anderen Ausfih-
rungsformen der Erfindung kénnen die Transportorgane
von in Transportrichtung aufeinanderfolgenden Trans-
portwellen quer zur Transporirichtung gegeneinander
versetzt sein. Dadurch kann insbesondere ein Ineinan-
derkémmen von im wesentlichen identisch mit Trans-
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portorganen bestickden Transportwellen ermdglicht
werden. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform hat
eina zweite auf eine Transportwalle folgende Transport-
welle sina idenfischa Anordnung von Transportorganen.
Die dazwischenliegende Transportwelle einer Gruppe
von drei Transportwellen ist quer versetzt, vorzugsweise
um einen Belrag, der dem halben axialen Abstand
benachbarter Transportorgane einer Transportwelle
entspricht. Bevorzugt ist es, wenn die Transportberei-
che von in Transporirichtung auleinanderfolgenden,
gegensinander versetztan Transportwellen gleichpha-
sig oszillieren. Es ist jedoch auch maglich und kann vor-
teilhaft sein, wenn beispielsweise in einer Gruppe von
drei aufeinanderfolgenden Transportwellen die Trans-
porforgane bzw. Transportbereiche der mittleren Trans-
portwelle gegenlaufig, insbesondere um  180°
phasenverseizt oszillieren.

[0020] Bei einer Weiterbildung der Erindung sind die
Transportwelien derart ausgebildet und/oder angeord-
net, daB die Leiterplatte kontaktierende Transporiberei-
che paarweise gegenlaufig, inshesondere um 180°
phasenverseizt oszillieren, Dadurch ist eine mingdestens
teilweise, vorzugsweise vollstindige Kompensation von
auf die Leiterplatte wirkenden Querkriften méglich,
wodurch ein richtungsgenauer Transport der Leiter-
platte in Transportrichtung gewéhrleistet werden kann.
Dis Kompensation von Querkraften kann beispisls-
weise innerhalb einer Transporiwelle und/oder zwi-
schen in Transportrichtung aufeinanderfolgenden
Transportwellen erfolgen.

[0021] Bsi einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
giner zur Kontaktierung siner Plattenoberfliche der Leai-
terplatte vorgesehenen Transportwelle mindestens eine
zur Kontaklierung der gegen(berliegenden Platten-
cherfliche vorgesehens Transportwelle zugeordnet.
Inshesondere kinnen zwei quer, insbesondere senk-
recht zu einer Transportebene versetzt angeordnete,
vorzugsweise in ihrem senkrechten Abstand einstell-
bare Transportwsllengruppe vorgesehen sein, die von
gegenitberliegendan Seiten an die Lsiterplatte angrei-
fen kénnen. Vorzugsweise sind einander gegentberlie-
gende Transportwellen derart ausgebildet und
angeordnet, dafl deren Transportbereiche gegsnlautig,
insbesondere um 180° phasenversetzt oszillieren.
[0022] Bei einer Weiterbildung der Erfindung sind die
Transportorgane einer Transporiwelle an separaten
Bauelementen angeordnet, die lAngs der Transpont-
welie aneinandergaraiht sind. Die Bauelemente kdnnen
insbesondere nabenfdrmig sein und vorzugsweise ein-
ander berlihrend auf einen Wellenkern aufgestechd
sein. Ein Bauelement kann mehrere Transportorgane
aufweisen, jedoch weist vorzugsweise jedes Bauele-
rnent ein einziges Transpartorgan, insbesondere eine
Taumelscheibe, aul. Ublicherweise sind sine Vielzahl
baugleicher Bauelemente zum Zusammenbau einer
Transportwelle vorgesehen. Die Transportwella kann
durch die Bauslemente selbet gabildet sein, wenn diese
im Verbund die erforderdiche Stabilitat fir die Verwen-
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dung als Transporiwelle besilzen. Beispielsweise kon-
nen die Baueiemente oder Module aneinandergeklebt
oder aneinandergeschweibt sein, Bei auf einen geson-
derten Wellenkern aufgesteckten, nabenférmigen Bau-
elementen kdnnen diese relatv zum Wellenkern
drehbar seain, sind jedoch vorzugsweise aut diesem bei-
spielsweise durch Verkieben, Verldemmen, Anschwei-
Ben oder dergleichen drehfest befestigt.

[0023] Vorzugsweise sind an den Bauelementen ins-
besordere stimseitige Eingrifismitial fr sine drehleste
Verbindung benachbarter Bauelemente vorgesehen,
die insbesondere Vorspriinge und/oder Ausnehmungen
zum formschlissigen Eingriff der Baueiemente ineinan-
der umiassen. Vorzugsweise sind die Eingriffsmittel fr
die Anordnung der Transporiorgane mit definisrter Ori-
entierung zueinander entlang der Transportwelle qus-
gebildet, so daB sie nur in einer gewdnschten relativen
Orientierung zusinander verwendet werden konnen.
Die Eingriffsmittel kinnen beispielsweise nach Art von
Hirth-Verzahnungen ausgefohrt sein. Vorzugsweise
umfassen die Eingriffsmittel einen im wesentiichen
halbkreisfSrmigan Zapfen, der mit einer entsprechen-
den halbkreisformigen Ausnehmung eines benachbar-
ten Bauelamentes zusammenwirkt und nur eine einzige
relative Drehorientierung benachbarter Bauelemente
zulaBit.

[0024] Eine besonders wirtschaftlich herstellbare Aus-
fubrungsform zeichnet sich dadurch aus, daf alle Bau-
elemente einer Transportwelle, vorzugsweise alle
Bauelemente der Transportverrichtung, identisch sind.
Dies ermdglicht es, Transportvorrichtungen mit einer
beliebigan Anzahi kostengiinstig in GroBserien herstell-
baren Bauelementen in modularer Weise aufzubauen.
[0025] Als Material fir die Transportwelle bzw. die
Transportorgane kénnen grundsétzlich alle Materialien
verwendet werden, die fir die Behandlungsbedingun-
gen der Leiterplatten geeignet sind, beispielsweise
geeignete Metalle oder gegen die Behandlungsmedien
bestandige Kunststofie. Fir eine besonders schonende
mechanische Kontaktierung der Leiterplatten ist es
bescnders vorteilhaft, wenn die Transportorgane min-
destens im Bereich der Transportbereiche aus wei-
chem, inshesandere gummiartigem Material bestehen.
Insbesondere knnen die Bauelemente einstuckig aus
dem Material der Transportorgane gefertigt sein. Es ist
auch maglich, die Transportorgane derart auszubildaen,
daB der Transportbereich durch Borsten nach Art einer
Biirstenoberflache gebildet wird.

[0026] Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung von beworzugten Ausflhrungsformen in
Verbindung mit den Zeichnungen und den Unteranspri-
chen. Hierbei kénnen die einzelnen Merkmale jeweils
fiar sich aliein oder zu mehreren in Kombination mitein-
ander bei einer Ausfihrungsform verwirklicht sein. Aus-
fahrungsbeispiele der Erfindung werden in dan
Zeichnungen dargestellt und im folganden ndher erliu-
tert. In den Zeichnungen zsigen:
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Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf drei in
Transportrichtung  aufeianderfolgende, in
siner gemeinsamen Transportebene lisgen-
den, ausschniltsweise dargestellte Trans-
portwellen einer Ausfihrungsform  einer
LeiterplattenTransportvorrichtung,

Fig. 2 eine ausschnitisweise dargestelte Trans-
portwelle mit zwei Transportorganen und die
auf einer Leiterplatte durch Abwalzung der
Transportorgane sich ergsbenden sinusfor-
migen Kontakibereiche,

Fig. 3 eine  ausschnittsweise,  schematische
Ansicht einer Leitarplatten-Transportvorrich-
tung in Transportrichtung, bei der zwischen
oberen und unteren Transportwellen eine
Lejterplatte angeordnet ist, und

Fig. 4 verschiedens Ansichten eines Bauelemen-
tas mit einem Transportorgan nach Art einer
Taumelscheiba.

[0027] Die Draufsichtin Fig. 1 zeigt axiale Ausschnitte
von drai in Transporrichtung 1 aufeinanderfoigenden, in
einer gemeinsamen Ebene liegenden Transporiwellen
2 bis 4 einer AusfOhrungsform einer erfindungs-
geméRBen Leiterplatten-Transporivarrichtung, die im fol-
genden auch kurz Transportvorrichtung genannt wird.
Die Transportvorrichiung hat in der gezeigten Ebene
mebrere derartiger Dreiergruppan von Transportwellen,
wobei der Abstand einer Dreiergruppe 2y daraufiolgen-
den gr&Ber ist als der Abstand der Transportwellen
siner Dreiergruppe untereinander. Die Transportwellen
2 bis 4 sind Ober endseitige Synchronisationszahnrader
drehfest mitainander gekoppelt und drehen sich gleich-
sinnig und in gleicher Drehgeschwindigkeit um ihre Wel-
lenachsen 5. Jede der Transportwellen ist medular aus
nabenformigen Bauelementen 6 aufgebaut, die auf
einem bei der mittleren Transporiwelle 3 gestrichelt
angedeuteten Wellenkern 7 aufgesteckt und ohne
gegenseitigen axialen Abstand zueinander aneinander-
gereitit sirkd. Dia Bauelemente § kdnnmen mit dem Wel-
lenkern 7 beispielsweise verkdemmt oder durch
Verkleben an diesem befestigt sein.

[0028] Ein Bauelement 6 det in Fig. 1 gezaigten Art ist
in Fig. 4 aus verschiedenen Ansichten im Detail gezsigt.
Das Bauelement 6 ist aus einem hartgummiartigen,
sfurebestindigen Kunststoff einstiickig hergestellt und
hat einen zylindrischen Kérper 10 mit einer zylindri-
schen, loaxialen Durchgangsdfinung 11, durch die der
zylindrische Wellenkern 7 spielfrei hindurchfthrbar ist.
Die Durchgangsdfinung 11 kann geringes Untermal
autweisen, so dafl das Bauelement 6 auf dem Wellen-
kern 7 festidlemmbar ist. Dia Wellenachse 5 f4lit mit der
zentralen Langsachse 5 des Drehmomentes zusam-
men. Die axialen Stimseiten des Kérpers 10 waisen
jeweils um 180° um die Achse 5 varsetzt zueinander
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halbkreistormige Vorspringe 12 auf, denen diametral
gegeniberliegende, habkreisfdrmige Ausneheriungen
13 entsprachen, Axial benachbarte Bauelemente kbn-
nen, wie in den Figuren 1 bis 3 gezsigt, drehfest und in
fest vorgegebener relativer Orientierung zueinander
angeordnet werden, indem jeweils die benachbarten
Bauelements so gegensinander verdreht werden, da
ein Vorsprung 12 eines Bauelementes in eine entspre-
cherdle Ausnehmung des benachbarten Bauelementes
paBt Die auf diese Weise Ober ihre Eingriffsmittel 12,
13 formschilssig ineinandergreifenden Karper 10 der
Bauefemente hilden, wie in den Figuren 1 bis 3 gezeigt,
ginen zylindrischen inneren Bereich 14 der Transport-
welle.

[0029] Jedes der nabenfdrmigen Aufsteck-Bausele-
mente & hat sin einziges, quer zur Achse 5 abstehen-
des Transportorgan 20 in Form einer schraggestellten
planparallelen Scheibe bzw. eines derartigen Ringes.
Die Anordnung des Transportorganes am Bauelement
ist in Fig. 4 gut zu erkennen. Fig. 4a zeigt eine Seiten-
ansicht eines auf einen Wallenkern 7 aufgeschobenen
nabenfdrmigen Bauelementes 6 in einer Richtung par-
allel zu den ebenen Begrenzungsflichen des scheiben-
tormigen Transportorgans 20. Fig. 4b zeigt das gleiche
Bauelement nach einer Drehung um 90° urn die Wellen-
achse derart, daB die der linken Ausnehmung 13 zuge-
wandie diamefrale Begrenzungsfliche 15 des
Vorsprungs 12 zum Betrachter gerichtetist. In Fig. 4cist
das Bauelement der Fig. 4a um etwa 30° um eine zur
Wellenachse 5 radiale Achse gedreht, so daB die Form-
gebung der Eingriffsmittel 12, 13 der in Fig. 4a linken
Stirnseite deutlich erkennbar ist. Fig. 4d zeigt das die
eliptische Taumelscheibe aufweisende Bauelement 6
aus Fig. 4a in axialer Richiung. In dieser Axialprojektion
erscheint die ellipische Taurnelscheibe 20 leeisidrmig.
[0030] In den Figuren 1 bis 3 und 4a ist zu erkennen,
daB das auch als Taumelscheibe bezeichenbare Trans-
portorgan 20 mit seinen axialen, planparallelen Seiten-
flachen in ginem Schragungswinkel 21 von ¢a. 15° zu
giner senkrecht auf der Wellenachse 5 stehenden
Ebene ausgerichtet ist Diese Schréigstellung bewirld,
dafl der in Umfangsrichtung um das Transportorgan
herum verlaufende, radial auBenliegende, in Abrollkon-
takt mit siner Leiterplatie bringbare Transportbersich 22
senkrecht zur Scheibenebene des Transporiorganes
betrachtet eine eliiptischa Form hat, parallel zur Wellen-
achse 5 betrachtet jedoch eine kreisrunde Form (siehe
Fig. 4d). Der Transpartbereich 22 liagt im wesentlichen
vollstiindig auf einer koaxial zur Wellenachse 5 liegen-
den Kreiszylinder-Mantefflache und hat einen konstan-
ten radialen Abstand 23 von der Wellenachse, Mit
anderen Worlen: das Transportorgan hat die Form siner
aus einer im Querschinit runden Salami durch schrage,
parallele Schritte geschnittenen Salamischeibe.

[0031] Wie am besten in Fig. 4a zu erkennen, ist die
axiale Breite 24 des Transportbereiches, also seine
Breite quer zur Transportrichtung (die senlorecht zur
Zeichnungsebene in Fig. 4 verlauft), im wesentlichen
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konstant. Dies bewirkd, wie in Fig. 2 gezeigt, daB eine
Abwiizung des Transportbereiches auf einer Laiter-
platte 30 einen streifenfdrmigen Kontaktbereich 25 mit
enilang der Transportrichtung im wesentlichen konstan-
ter Breite beriihrt.

[0032] In Fig. 2 ist auch zu erkennen, da eine Abrol-
lung einer Taumelecheibe 20 auf oder unter einer in
Transportrichtung 1 transportierten Leiterplatte 30
einen Kontaktbereich 25 ergibt, der einen sinuswellen-
artigen Verlauf hat. Dieser wird dadurch erzeugt, daS
bei einer drehenden Transportwelle sich die in Kontakt
mit der Leiterpiatte stehenden, finienfdrmigen Berdh-
rungsbereiche der Transporibereiche mit der Leiter-
platte in einer Querrichtung 26 zur Transportrichtung
hin- und herbewegen bzw. oszillieren.

[0033] Die in Querrichtung 26 gemessene Schwan-
kungsbreite 27 der Transportbereiche wird bei den
schraggesteliten Taumelschelben durch den radialen
Abstand 23 der Transportbereiche 22 von der Dreh-
achse 5 und durch den Schragungswinket 21 bestimmt
und ist bei der gezeigten Ausfihrungsform groBer als
die axiale Breite 24 der Transporibereiche. Wie in Fig. 2
rechts zu erkennen, hewirkt diese Dimensicnierung,
daB ein oszillierender Kontaktbereich 25 in Querrich-
tung so stark von einem gestrichelt gezeichneten Yon-
faktbereich 28 einer entsprechend breiten, nicht
schraggesteiiten Scheie abweicht, daS der oszillie-
rende Kentaldbereich 25in Transportrichtung 1 betrach-
tet unterbrochen ist. Durch entsprechende Anordnung
in Transportrichtung aufeinanderfolgender Transport-
wellen mit Taumelscheiban kann errsicht werden, daB
sich deren Kontaldbereiche nichi vollstindig Gberdek-
ken, sondern gegeneinander phasenverschoben sind
und sich somit ggi. nur punktuell Gberschneiden. Insge-
samt kann eing raumlich variable Kontaktierung der
transportierten Leiterplatte erreicht werden, die eine
Ausbildung von unerwlnschten, in Transportrichtung
verlaufenden Streifen mit ggf. unzureichender Behand-
lung durch das Behandlungsmedium vermeiden, Die
wahrend der Drehung der Transportwellen in Querrich-
fung taumelnden Scheiben wirken zudem wie lokal wir-
kende Rdhrer, die ein die Leiterplatte einseitig oder
beidseitiy umschlieBendes Behandlungsmedium lokal
etwas bewegen und so eine gleichmiBige Behand-
lungswirlaing fordermn kannen,

[0034]) Die in Fig. 1 gezsigten Transportwelien 2 bis 4
bilden eine Transportwellengruppe, deren Transportor-
gane 20 eine gemeinsame Transportebens tangiersn,
die parallel zur Zeichnungsebene verlauft. Die Trans-
portorgane schaffen eine Vielzah! relativ dicht zueinan-
der angeordneter Kontakipunkte, die auch als
Auflagepunkte bezeichnet werden kdnnen, wenn die
Transportwellengruppe unterhalb einer beispielsweise
horizontal transportierten Leiterplatte angecrdnet ist
und diese ¥régl. Die dichle Anordnung von Berihrungs-
bzw. Kontaktbereichen zwischen Transportorganen und
Laiterpiatte wird bai der Auefdhrungsform nach Fig. 1
und bei anderen AusfChrungsiormen dadurch gefdr-
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dert, daB eine maximale radiale Ausdehnung der Trans-
portorgane 20 groBer ist als der halbe Abstand in
Transportrichtung 1 aufeinanderfolgender Transportwel-
len zueinander. Dadurch wird erreicht, dag die Trans-
portorgane 20 gegenseitig Gberlappan bzw. insinander
kidmmen. Bei der Ausfihrungsform in Fig. 1 ist eine
zweifache Versetzung in Transportrichtung aufeinander-
folgender Transporiwellen realisiert, wobei jewsils die
erste Transporiwelle 2 und die identisch aufgebaute,
zweite darauffolgende Transporiwelle 4 nicht axial ver-
setzt sind, wahrend die mittig dazwischenliegende
Transportwelle 3 in Axialrichtung um einen halben axia-
len Abstand benachbarter Transportorgane 20 einer
Welle versetzt ist. Die Abstande zwischen den Taumel-
scheiben 20 sind zweckmaBig so gewahit, dan die Tau-
melscheiban benachbarter Wailen ohne Kollision inden
Zwischenrumen ihre taumelnde Bewegung ausfihren
kdnnen.

[0035] Beider Darstellung in Fig. 1 drehen alle Trans-
portorgane gleichphasig, so dal deren Transportor-
gane gleichphasig sinusformig oszillieren. Bei einer
anderen, nicht gezeigten Ausfahrungsform ist die mitf-
lere Transportwelle 3 gagendber den benachbarten um
180° verdreht, so daB deren Transportorgane jewsils
gegenldufig bzw. um 180° phasenversetzt zu den in
Transportrichtung  bepachbarten  Transportorganen
oszillieren. Wenn Transportwellen derart ausgebildet
undfoder angeordnet sind, daB die die Leiterplatte kon-
taktierenden Transportbereiche paarweise gegenlaufig,
inshesondere um 180° phasanversetzt oszillieran, dann
ist dadurch zumindest teilweise eine Kompensation von
Querkratten erreichbar, die eine Bewegung der Leiter-
platte quer zur Transportrichtung verrsachen kdnnten.
[0036] Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfibrungsform,
deran unierhalb der Leiterplatte 30 liegends Transport-
wellengruppe und/oder die oberhalb der Leiterplatte lie-
gende Transportwellengruppe so wie in Fig. 1
dargestellt ausgebildet sein kdnnen, ist der unteren
Transporiwelle 31 sine vertikal gegen diese versetzte
obere Transportwelle 32 zugeordnet. Wahrend die
Transporiorgane der unteren Transportwelle 31 die
Unterseite der Leiterplatte kontaktieren und die Leiter-
platte tragen, kontaktieren die Taumelscheiben der obe-
ren Transportwelle die gegenibetliegende
Plattenoberfiiche. Bei beiden Trangportwellen reprs-
sentieren die durchgezogen gezeichneten Transportor-
gana eine erste Drehstellung und die gestrichelt
gezeichneten Trangportorgane eine zweite Drehstel-
lung, die nach Drehung um 180° um die jeweilige Wel-
lenachse esreicht wird. Diese Drehung bewirkt die
Oszillation der Transporthereiche in Querrichtung 26.
Wihrend ausgehend von der gezsigten Situation die
Transportbereiche der unteren Transportorgane sich in
Richtung 33 nach links bewegen wirden, wenn sich die
Transportwelle 31 dreht, wilrden sich die Transporibe-
reiche der Transportorgane der gegensinnig drehen-
den, oberan Transportwelle 32 in die entgegengesetzie
Richtung 34 bewegen. Dies bewirkt eine zumindest {eil-
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weise Kompensation der auf e Leiterplatte ausgetib-
ten Querkréfte, so daB diese richtungsgenau durch eine
die gezeigte Transportvorrichtung aufweisende
Behandlungsvorrichtung transpartiert wird.

[0037] Anhand von Fig. 3 wird auch deutlich, da8 die
Traneportbersiche 22 von dem zylindrischen inneren
Bereich 14 der Transporiwellen einen relativ groBen
radialen Abstand 35 haben bzw. daB die Transportor-
gane radial deutlich nach aufien abstehen. Bei der
gezeigten Ausflihrungsform ist der radiale Abstand 35
groBer als der Radius des inneren Bereiches 14 und
betrAgt ca. das 1,5-fache dieses Radius (siehe auch
Fig. 4d). Bei anderen Ausfllhrungsformen kann das Ver-
haltnis beispielsweise zwischen 1,1 und 4 liegen.
Dadurch sind die zylindrischen Kérper der Transport-
wellen relativ weil von der Leitarplatte entfernt, wodurch
Behandlungsmedium im wesentlichen unbeeinfluit
durch die tragenden Teile der Transportwelle an die Lei-
terplattencberflache gelangen kann.

Patentanspriiche

1. Leiterplatten-Transportvorrichtung zum Transpor-
tieren von Leiterplatten in einer Transportrichtung,
mit mindestens einer um eine Wellenachse drehba-
ren Transportwelle, der quer zur Wellenachse
abstehende Transportorgane mit radial aufenlie-
genden, in Abrollkontali mit der Leiterplatte bring-
baren Transportbereichen zugeordnet sind, die
beim Transport die Leiterplatte entiang insbesond-
ere streffenférmiger Kontaktbereiche kontakdieren,
dadurch gekennzeichnet, daB die Transportvorrich-
tung derart ausgebildet ist, daB die Transportberei-
che (22) quer zur Transportrichtung (1} hin- und
herhewegbar sind.

2. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Transportor-
gane (20) als elliptische Scheiben oder Ringe aus-
gebildet sind, die in einam Schragungswinkel (21}
zur Radialrichtung der Wallenachse (5) stehen und
deren Projektion in Richtung der Wellenachse (5)
im wesentlichen kreisfdrmig ist.

3. Leiterplatten-Transportvorrichtung nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Trans-
portvorrichtung derart ausgebildet ist, daB sine in
Querrichtung (26) gemeassene Schwankungsbraite
(27} der Transportbereiche (22) die Breite (24) der
Transportbereiche (22) in Querrichtung (26) Uber-
steigt.

4, Leiterplatten-Transportvorrichtung nach Anspruch
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Schr-
gungswinkel (21} den radialen Abmessungen der
Transportorgane (20) derart angepaft ist, daB sine
in Querichtung {26) gemessens Schwankungs-
breite (27) der Transporthereiche (22) grdBer ist als
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die Breite (24) der Transportbergiche in Querrich-
tung, wobei der Schragungswinkel (21) vorzugs-
weise zwischen 10 und 20° liegt, insbesondera bei
ca. 15°.

Lsiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der
vorhergehenden  Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Verhiltnis zwischen Breite (24)
gines Transportbereiches (22) und Radius (23) des
Transportorganes zwischen 0,2 und 05, ins-
besondera ca. 0,3, betrgt.

Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Transporiorgane (20) sinachsig
gekrommte Transportbersiche (22) haben, die im
wesentlichen vollstandig aul einer koaxial zur Wel-
lenachse (5) lisgenden Kreiszylinder-Mantelflache

liegen.

Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekenn-
zsichnet, daB die Transportorgane (20) Transport-
bersiche (22) haben, die in Umfangsrichtung
mindestens abschnittsweise, vorzugsweise um den
gesamten Umfang eines Transportorganes (20),
eine im wesentlichen konstante Breite {24) haban.

Leiterplatien-Transportvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Transportorgane (20) Transport-
bereiche (22) haben, die in Umfangsrichiung
ununterbrochen sind.

Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der
vothergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal eine Transportwelle (2 bis 4; 31, 32)
mehrere in vorzugsweise gleichen axialen Abstan-
cden versetzt zueinander angeordnete Transportor-
gane (20) aufweist, die bei Drehung der
Transportwelle vorzugswelse gleichphasig oszilhe-
ren.

Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der
vorhergehernden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnat, daB eine maximale radiale Ausdehnung
der Transportorgane (20} gréBer ist als der halbe
Abstand in Transportrichtung {1} aufeinanderiol-
gender Transportwellen (2 bis 4; 31, 32) zueinan-
der.

Leiterplatten-Transportvorrichiung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Transportorgane (20) von in
Transportrichtung  (21)  aufeinanderfolganden
Transportwellen (2 bis 4; 31, 32} quer zur Trans-
porfrichtung gegeneinander versetzi sind, wobei
vorzugsweise eine zweite auf eine Transportwelle
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(2) folgende Transportwelle (4} eine identische
Anordnung von Transporiorganen (20} hat,

Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Trangportwallen {2 bis 4; 31, 32}
derart ausgebildet und/oder angeordnet sind, daB
die Leiterplatte (30) kontakfierende Transportberei-
che (22) paarweise gegenldufig, insbesondere um
180" phasenversetzt oszillieren.

Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB einer zur Kontaktierung einer Platten-
obarflache der Leiterplatte (30) vorgesehensn
Transportwelle {31) mindestens eine zur Kontakfie-
rung der gegeniberliegenden Plattenaberflache
vorgesehenen Transportwelle (32) zugeordnet ist,
deren Transportbereiche {22) vorzugsweise gegen-
laufig, insbesondere um 180° phasenversetzt oszil-
lieren.

Leiterplatten-Transpertvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Transportorgane {20) einer Trans-
poriwelle (2 bis 4; 31, 32) an vorzugsweise
naberddrmigen Bauelementen (6) angeordnet sind,
die l&ngs der Transportwelle, vorzugsweise sinan-
der ber{ihrend, aneinandergreiht, inshesondere auf
sinen Wallenkern (7) aulgestecid sind, wobei vor-
2ugsweise jedes Bauelement ein Transportorgan
{20) aufwaist.

Leiterplatten-Transportvorrichtung nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, da an den Bausle-
menten (6) vorzugsweise stimseitig Eingriffsmittel
{12, 13) fir eing drehfeste Verbindung benachbar-
fer Bauelemante vorgesehen sind, wobei die Ein-
griffsmittel (12, 13) vorzugsweise flr die Anordnung
der Transportorgane (20) mit definierter Orientie-
rung entlang der Transportwelle (2 bis 4; 31, 32)
ausgebildet sind,

Leiterplatten-Transportvorrichtung nach Anspruch
14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dal alle Bau-
elements (6) ainer Transportwella (2 bis 4; 31, 32),
vorzugsweise alle Bauelemente (6} einer Transport-
vorrichtung, identisch sind.

Leiterplatten-Transportvorrichtung nach einem der
vorhergehenden  Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Transportorgane (20) mindetens
im Bereich der Transportbereiche (22) aus wei-
chem, insbesondere gummiartigem Material beste-
hen.

Leiterplatten-Transportvorrichtung nach sinem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die Transporthersiche (22) von einem
vorzugsweise Zzylindrischen inneren Bereich (14)
der Transportwelle {2 bis 4; 31, 32} einen radialen
Abstand (35) haben, der grdBer als der Radius des
inneren Bersiches (14) ist, wobei der Abstand vor-
zugsweise 2wischen 1,1 und 4 mal, insbesondere
ca. 1,5 mal so groB ist wie der Radius.
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Swash plate transport system

(k\ Vopbava T

The present invention relates to printed circuit board transport device in
the transport apparatus for transporting printed circuit board. The printed
circuit board transport device inciudes at least one transport shaft (31,32),
which could rotate round axis (5), with transport-organ (20) perpendicular
to the axis. The transport-organ has radial outward transport region (22)
rolling contacting with printed circuit board (30). The transport-organ
preferably is formed as inclined elliptical plate, whereby, the transport
region could forward and back move sinusoidaly by rotating the transport

shaft perpendicular to transport direction.



