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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektrode zum gal-
vanischen Beschichten von Bauteilen nach dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1.

[0002] Elektroden dienen zum Halten und zum elek-
trischen Kontaktieren von Metallteilen, wenn diese zu
ihrer Beschichtung, beispielsweise zum Hartverchro-
men, in ein galvanisches Bad eingetaucht werden. Um
ein unndtiges Umsetzen der Bauteile von der Elektrode
zu anderen Haltevorrichtungen beim Wechsel der auf-
einander abfolgenden Prozessschritte, wie Spllen, Auf-
rauhen, Beschichten und Trocknen, zu vermeiden, sol-
len die Elektroden zumindest wahrend der meisten Ver-
fahrensschritte mit den Bauteilen bestuckt bleiben.
[0003] Von wesentlichem Einflu} auf die Qualitat der
Beschichtung ist die stérungsfreie elektrische Kontak-
tierung der Bauteile auf der Elektrode wahrend des Be-
schichtungsvorganges. Schon eine geringfligig falsche
Positionierung der Bauteile gegeniber der Elektrode
kann zum Unterschreiten der fiir die elektrolytische Ab-
scheidung kritischen Stromdichte, die zwischen 20 und
80A/cm? liegt, fihren. Die Kontaktierung ist somit be-
stimmend fir die Ausschussquote beim Beschichten.
Die bisher haufig angewandte mechanische Kontaktie-
rung der Bauteile mittels Kontaktfedern ist gerade bei
der Serienbeschichtung mit groRen Stlickzahlen wenig
geeignet, da eine mechanische Beschadigung der Bau-
teile meist schwer zu vermeiden ist. Desweiteren stellt
sich die Aufstecktatigkeit als sehr arbeitsintensiv und
aulerst schlecht automatisierbar heraus. Ein weiteres
Problem istin der Forderung nach teilflachenweiser Be-
schichtung der Bauteile zu sehen, da beschichtungs-
freie Oberflachen des Bauteils heute arbeitsintensiv mit-
tels Abdeckbandern, Lacken, Schutzlberziigen oder
dergl. vor der Metallabscheidung geschitzt werden
mussen.

[0004] Aus der US-A- 2911 347 ist es bekannt, galva-
nisch zu beschichtende, ferromagnetische Platten mit
Dauermagneten auf Leisten eines Rahmens zu fixieren.
Eine Vielzahl von Magneten ist in der Weise in die Lei-
sten integriert, dass deren Polachsen senkrecht zu der
Plattenoberflaiche und somit auch senkrecht zu den
Kontaktflachen an den Leisten stehen. Die metallischen
Leisten sind Giber einen GroRteil ihrer Oberflache mit ei-
ner Kunststoffbeschichtung versehen, die vor elektroly-
tischem Angriff schitzt. Die Stirnflichen der Magnete
sind weitgehend ungeschiitzt, da sie im Betrieb nur von
der zu beschichtenden Platte abgedeckt werden. Insbe-
sondere beim Plattenwechsel ist nicht zu vermeiden,
dass die Magnete mit dem Galvanisierbad in Kontakt
kommen. Korrosionsvorgéange zwischen dem Magnet-
und dem Leistenmaterial sind dabei praktisch unver-
meidbar.

[0005] Die DE-C-2537 362 betrifft eine Vorrichtung
zur Aufnahme von Kleinteilen zum Zwecke der galvani-
schen Beschichtung, bei der die Kleinteile ebenfalls mit-
tels Dauermagneten fixiert werden. Wegen der gerin-
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gen Masse der Bauteile (Dioden, Widersténde etc.) sind
die erforderlichen magnetischen Krafte ebenfalls klein.
Dabei kdnnen die leistenférmigen Magnethalterungen
allseitig mit einem relativ dicken, schitzenden Isolier-
Uberzug versehen sein. Nur die drahtférmigen Kontakt-
leisten sind blank.

[0006] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, eine Elektrode anzugeben, bei welcher die Bau-
teile zur Erleichterung der Automatisierbarkeit des Be-
und Entstlickungsvorganges einfach und zuverlassig
auf der Elektrode fixiert werden kdnnen, wobei eine si-
chere Kontaktierung auf der Elektrode sichergestellt
sein muss, ohne die Gefahr der mechanischen Bescha-
digung der Bauelemente beim Be- und Entstlicken.
[0007] ErfindungsgemaR wir die Aufgabe durch die im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angege-
benen Merkmale gel6st.

[0008] Die erfindungsgemafRe Ausbildung hat den
Vorteil, dass der zur sicheren Kontaktierung der Bautei-
le auf der elektrodenseitigen Kontaktflache verwendete
Magnet im allseitig geschlossenen Hohlraum eines
Bauteiltragers in Form eines verschlieRBbaren Profilroh-
res angeordnet ist. Hierdurch ist der Magnet vor korro-
siven Eigenschaften des Galvanikbades oder der Spiil-
bader geschitzt, wodurch eine zuverldssige Haftung
der Bauteile auf der Kontaktflache auch langfristig si-
chergestellt ist. Der Bauteiltrager in Gestalt eines prazi-
sen Profilrohres gewahrleistet eine hohe Formgenauig-
keit und Stabilitat der auf ihm befestigten Kontaktflache.
Der Magnet in seinem Inneren dient nur zur Erzeugung
der Haltekraft, ist ansonsten aber mechanisch entlastet,
geschutzt und problemlos auswechselbar. Fur einen
stérungslosen Stromfluss wahrend des Beschichtungs-
vorganges ist gesorgt, indem der Stromibergang von
der elektrisch leitenden Kontaktfliche unmittelbar in die
Wandung des Bauteiltragers erfolgt, welcher mit dem
elektrodenseitigen Stromanschluss unmittelbar verbun-
den ist. Somit wird die stromflihrende Strecke zwischen
den Bauteilen und dem Stromanschluss kurz gehalten.
Auch ist die Kontaktflache entsprechend der fiir die
elektrolytische Abscheidung notwendigen Stromdichte
dimensioniert.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der
Erfindung ergeben sich aus den Patentanspriichen 2 bis
35.

[0010] Fdur die kraftschlissige Fixierung der Bauteile
auf der Kontaktflache wird ein Dauermagnet bevorzugt,
da er im Gegensatz zu einem Elektromagneten fir eine
unempfindliche Funktion sorgt. In Ausbildung als Dipol-
magneten mit Eisenjoch 143t sich im begrenzten Innen-
raum des Bauteiltrédgers eine zur kraftigen Fixierung der
Bauteile hohe magnetische Feldstarke erzeugen.
[0011] Eine qualitative Stérung der Beschichtung
durch die Magnetwirkung kann ausgeschlossen wer-
den, indem die magnetische Felddichte im Bereich der
zu beschichtenden Oberflachen moglichst klein ist. Dies
kann erreicht werden, indem der Magnet gegenuber
dem Bauteil entsprechend positioniert wird. Die Ausbil-
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dung der Elektrode gemal Anspruch 6 gewahrleistet,
dass eine einmal gewahlte Positionierung des Magne-
ten auch nach erneuter Montage der Elektrode repro-
duzierbar ist, da durch die Fassung des Magneten im
U-profilfdrmigen Magnettrager sich der Magnet zwi-
schen den Innenwénden des Bauteiltrdgers zwangslau-
fig zentriert.

[0012] Soll der Magnet zum Auswechseln entnom-
men werden, so kann dieser mit dem Magnettrager als
komplette Einheit aus dem Bauteiltrager tber eine ver-
schlieRbare Offnung herausgezogen und ein neuer Ma-
gnet mit Magnettrédger wieder hineingeschoben werden.

[0013] Die Offnung mit Verschlusskappe ist vorzugs-
weise an einem aufderhalb des Galvanisierbades gele-
genen Ende des Bauteiltragers vorgesehen, so dass in
das Innere des Bauteiltragers keine Spilfliissigkeit und
kein Elektrolyt eindringen kann.

[0014] Die Ausfiihrung der Elektrode bezlglich des
Stromanschlusses nach den Merkmalen der Anspriiche
8 bis 11 fiihrt zu einer Vereinfachung des Aufbaus der
Elektrode und stellt vor allem einen stérungsunempfind-
lichen Stromibergang zwischen Stromanschluss und
Bauteiltrager sicher. Bei der Ausfiihrung des Stroman-
schlusses mit Schraubgewinde kdnnen vom Stroman-
schluss Betriebs- und Gewichtslasten der Elektrode auf
ein Haltegestell Gibertragen werden, so dass selbst beim
Lockern der Schraubverbindung die volle Stromstarke
ungestort Ubertragen werden kann.

[0015] Die vorteilhaften Weiterbildungen der Erfin-
dung nach den Merkmalen der Anspriiche 12 bis 16
nehmen Einfluss auf die Kontaktierung der Bauteile mit
der Kontaktflache. So bewirkt die Ausfliihrung der Kon-
taktflache als oberflachenseitig im Bauteiltrager einge-
fasster, ferromagnetischer Metallstreifen eine gezielte
Beeinflussung des Magnetfeldes. Vorzugsweise han-
delt es es sich dabei um einen nickelbeschichteten Me-
tallstreifen aus Stahlblech dessen gunstige Abrieb- und
Korrosionsbestandigkeit die Standzeit der Kontaktfla-
che erhoht. Dies gilt insbesondere dann, wenn aus
Griinden des Leichtbaues und einer wiinschenswerten
paramagnetischen Eigenschaft des Bauteiltrégers die-
ser aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung her-
gestellt ist. Vorteilhaft ist dabei, dal® der Magnet auch
im unbestlickten Zustand der Elektrode kontaktflachen-
seitig an der Innenwandung des Bauteiltragers haftet,
da die Kontaktflache ferromagnetisch ist. So kann die
Elektrode ohne zusatzliche Fixierung des Magneten in
jeder Lage bestiickt werden. Die formschlissige und fla-
chige Einfassung des Metallstreifens im Bauteiltrager
geahrleistet einen widerstandsarmen und stérungsfrei-
en Stromiibergang zwischen Bauteiltrager und Kontakt-
flache.

[0016] Die im Positionsbereich der Bauteile vorgese-
henen Nut im Metallstreifen hat eine Blendenwirkung
auf die Ausbreitung der magnetischen Feldlinien. Wah-
rend sich der beidseitig der Langsnut tber den Magne-
ten hinausragende Metallstreifen zusammen mit der in
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diesem Bereich verminderten Wandstérke des Bauteil-
tragers abschirmend auf die Ausbreitung der magneti-
schen Feldlinien auswirkt, durchsetzt das Magnetfeld
den Bauteiltrager im Bereich der Nut nahezu unge-
schwacht, so daR die unmittelbar darlberliegenden
Bauteile fest auf der Kontaktflache fixiert sind. Gleich-
zeitig ermdglicht die Nut die Spulung des Innenraumes
hiilsenférmiger Bauteile, da dort tiber die Nut die Spul-
flissigkeit austreten kann. Die Ausbildung weiterer Me-
tallstreifen auf der AufRenseite des Bauteiltragers dient
nicht nur der erweiterten Bestuckbarkeit der Elektrode
mit Bauteilen, sondern der dem ersten Metallstreifen ge-
genuberliegende zweite Metallstreifen dient einer sym-
metrischen Ausbildung des Bauteiltragers, so daB} die-
ser bei thermisch unterschiedlichen Einsatzbedingun-
gen keinen bimetalldhnlichen Formanderungen unter-
liegt.

[0017] Durch die Beschichtung des Bauteiltragers mit
Kunststoff, vorzugsweise mit Polytetraflourethylen, un-
ter Aussparung der flr die Bestlickung mit Bauteilen
vorgesehenen Kontaktflache und der elektrischen Kon-
takstellen wird der Bauteiltrager vor korrosiven Einflis-
sen des Elektrolyts oder der Spiilflissigkeit geschitzt.
Die Beschichtung mit Polytetraflourethylen ist beson-
ders gegeniiber Chrom-Schwefel-Saure bestandig, wo-
durch die Elektrode auch beim Verchromen von Bautei-
len Verwendung finden kann. Um eine positionsgenaue
Verbindung des Bauteiltrégers mit einer die Bauteile tra-
gende Blende zu ermdglichen, weist die Beschichtung
planbearbeitete Auflageflachen auf, die insbesondere
bei der Verwendung von Polytetraflourethylen als Be-
schichtungsmaterial eine relative Gleitbewegung zwi-
schen Blende und Bauteiltrager erlaubt, so dal} sich ge-
wisse thermisch bedingte Dehnungsunterschiede stetig
ausgleichen. Die formschlissige Einfassung der Be-
schichtung in Randnahe zur Auflageflache verhitet ein
vorzeitiges Ablésen und Unterwandern der Beschich-
tung.

[0018] Ist eine exakte Positionierung der Bauteile
Uber die Kontaktflache hinweg erforderlich oder soll nur
eine Teilflache der Bauteile beschichtet werden so a3t
sich der Bauteiltrager mit einer Blende gemaR den Pa-
tentanspriichen 22 bis 33 verbinden. Weist der Bauteil-
trager zur Erhéhung der Bestuckungskapazitat mehrere
separat ausgebildete Kontaktflachen auf, so kann er
dementsprechend mit mehreren Blenden verbunden
werden. Sollen die Bauteile nur teilflachenweise be-
schichtet werden, so empfiehlt sich die Verwendung von
Blenden mit Bauteilaufnahmen, die die beschichtungs-
freien Flachen der Bauteile vom unmittelbaren Kontakt
mit dem stromfiihrenden Elektrolyt abschirmen.

[0019] Wahrend also die zu beschichtende Flache
unmittelbar vom stromfiihrenden Elektrolyt benetzt
wird, wird die Ubrige Kontur der Bauteile von der Blende
umschlossen. Die Bauteilaufnahmen sind als, der Kon-
tur des Bauteils entsprechende Ausnehmungen in der
Blende ausgefiihrt. Sind zylindrische Bauteile oder
Drehteile zur Beschichtung vorgesehen, so dienen
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Bohrlécher als Bauteilaufnahmen, deren Bohrloch-
durchmesser dem Durchmesser des Bauteils angepal3t
ist. Sind diese Bohrlécher mit einer Senkung versehen,
so vereinfacht dies die Bestlickbarkeit der Bauteilauf-
nahmen. Je nach Ausfiihrung des Senkwinkels kann
auch Einflufl auf die Geometrie der Schicht genommen
werden. So |8kt sich beispielsweise eine Schicht mit ko-
nischem Verlauf erzeugen.

[0020] Um die Spulbarkeit der Blende und Bauteile
wahrend des galvanischen Prozesses oder beim Spu-
len zu ermoglichen, weist die Blende einen oder meh-
rere Spllkanale auf, die sich vorzugsweise in Langs-
richtung der Blende erstrecken. Somit lassen sich die
innerhalb der Blende liegende Bauteilflachen der Reihe
nach benetzen. Hierbei ist die Blende aus einem elek-
trisch isolierenden Werkstoff hergestellt, so daR ein Be-
schichten der im Spiilkanal liegenden Bauteiloberfla-
chen beim Eintauchen in das galvanische Bad vermie-
den wird. Die Stromdichte im Spllkanal wird durch die
isolierende Blende jedenfalls so weit abgesenkt, dal ei-
ne Beschichtung ausbleibt.

[0021] Desweiteren sind an der Blende langsverlau-
fende Fiihrungsflachen vorgesehen, die im Zusammen-
wirken mit Auflageflachen des Bauteiltrégers eine exak-
te Positionierung der Blende gegentiber dem Bauteiltra-
ger gewahrleistet. Die Gestaltung der Fihrungs- und
Auflageflachen dulden dabei eine unterschiedliche Lan-
gendehnung der Blende und des Bauteiltragers. Dabei
ergibt sich eine geringfligige Verschiebung der Bauteile
in Langsrichtung der ebenen Kontaktflache ohne jedoch
den Stromubergang zu storen.

[0022] Bevorzugte Ausfihrungsformen werden nach-
foglend unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert.
Es zeigt:

Fig. 1 eine Explosionszeichnung einer Elektrode
mit angedeutetem Montageablauf,

Fig. 2 eine Seitenansicht der komplett montierten
Elektrode,

Fig. 3a einen vergroRBerten Querschnitt durch die
Elektrode gemaR Fig. 2,

Fig. 3b einen Querschnitt einer Elektrode mit dop-
pelseitiger Bestickungsmaglichkeit,

Fig. 4 eine Ausschnittsvergroferung im Bereich
der Kontaktflache der Elektrode,

Fig. 5 eine Ansicht eines Bauteiltragers der Elek-
trode nach Fig. 1,

Fig. 6 eine Ansicht einer Blende der Elektrode
nach Fig. 1 und

Fig. 7 einen Querschnitt durch die Blende gemaR

Fig. 5 im Bereich eines Positioniermittels
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[0023] DieinFig.1im demontierten Zustand gezeigte
Elektrode 1 umfafdt als Baugruppen einen stabférmigen
Bauteiltrager 2, einen stabférmigen Magneten 3, eine
langgestreckte Blende 4, Klemmittel 5 und eine Kappe
6. Zu einer wie in Fig. 2 gezeigten kopmpletten Elektro-
de 1 werden die Baugruppen wie folgt zusammenge-
figt: Uber eine an einem Ende des Bauteiltrdgers 2 aus-
gebildete Offnung 7 wird der Magnet 3 bis zum Anschlag
an das verschlossene Ende des Bauteiltragers 2 einge-
schoben. Nach Aufschieben von Dichtringen 8 auf eine
offnungsseitige Flanschflache 9 des Bauteiltragers 2
wird die Offnung 7 mit einer Kappe 6 durch Aufschrau-
ben verschlossen. Darauf hin wird die Blende 4 mitihren
Fihrungsflachen 10 derart auf die am Bauteiltrédger 2
ausgebildete Auflageflache 11 aufgesteckt, dafl die
Blende 4 parallel zum Bauteiltrager 2 verlauft. Durch An-
bringen der Klemmittel 5 wird ein I6sbarer Verbund zwi-
schen Bauteiltrédger 2 und Blende 4 hergestellt. Die nun
komplettierte Elektrode 1 kann jetzt mit einem Satz von
Bauteilen 12 bestuckt werden, wie dies in Fig. 1 beispiel-
haft fiir ein Bauteil 12 gezeigt ist.

[0024] Die Fig. 3a und 3b zeigen eine bestlickte bzw.
doppelt bestuckte Elektrode 1, 1' mit ihren Baugruppen
2,3,4 und 5 im Querschnitt. Der geradlinig verlaufende
Bauteiltrager 2 wird von einem Aluminiumprofilrohr mit
rechteckigem Querschnitt gebildet. Die Kanten 13 des
Bauteiltragers sind innen durch eine schrag verlaufende
Wandpartie im Hohlraum 14 verstarkt ausgefiihrt, so
daR sich eine héhere Biegesteifigkeit fir den Bauteiltra-
ger 2 ergibt. Der Hohlraum 14 erstreckt sich im wesent-
lichen Uber die gesamte Lange des Bauteiltragers 2 und
ist an beiden Enden abgeschlossen. An zwei gegen-
Uberliegenden Langsflachen 15 des Bauteiltragers 2 ist
jeweils ein vernickelter Stahlblech-Metallstreifen 16 im
Bauteiltrager 2 oberflachenseitig eingefal’t. Durch die
formschlissigen Einfassungen 17 am Rand 18 des Me-
tallstreifens 16 sind diese quer zur tung des Bauteiltra-
gers 2 fest eingefaldt, wahrend sie in Langsrichtung L
Dehnungsbewegungen der Metallstreifen 16 in Langs-
richtung L erlauben. Oberflachenseitig weist einer der
beiden Metallstreifen 16a, b eine in Langsrichtung L ver-
laufende, rechteckige Kontaktflache 19 auf, die zur fla-
chigen Kontaktierung mit langs der Kontaktflache 19
aufgereihten Bauteilen 12 planbearbeitet ist. Die Kon-
taktflache 19 wird von einer mittig in den Metallstreifen
16a eingearbeiteten Nut 20 mit rechteckigem Quer-
schnitt unterbrochen.

[0025] Fig. 4 zeigt, wie die Nut 20 die Dicke dl des
Metallstreifens 16a bis auf die Restdicke d2 vermindert.
Wie in Fig. 5 ersichtlich, verlauft die Nut 20 Uber die ge-
samte Lange des Metallstreifens 16a bzw. dessen Kon-
taktflaiche 19. Die Kontaktflachenbreite b ist etwas gro-
Ber gehalten als der Durchmesser des Bauteils 12 im
Bereich der Kontaktflache 19 so dal auch etwas gro-
Rere als die abgebildeten Bauteile 12 aufgenommen
werden kénnen.

[0026] Wie aus den Fig. 3a und 3b ersichtlich, sind
die Bauteile 12,12" als hohle, stabférmige Drehteile dar-
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gestellt, deren Drehachse R,R' in der Querschnittsdar-
stellung gemaR der Fig. 3a und 3b mit der senkrecht auf
der Langsachse L stehenden Symmetrieachse S,S' der
Elektrode 1 bzw. 1' zusammenfallt. Die Bauteile 12 ste-
hen somit senkrecht auf der Kontaktflache 19. Fixiert
werden die Bauteile 12 auf der Kontaktflache 19 von ei-
nem im Hohlraum 14 des Bauteiltrdgers 2 eingeschlos-
senen, langs des Metallstreifens 16a sich erstrecken-
den Magneten, dessen Polachse bzw. Polebene P in
den Fig. 3a und 3b mit der Symmetrieachse S und in
der Drehteilachse R,R' zusammenfallt, wodurch die ma-
gnetischen Feldlinien zum besseren Halt der Bauteile
12,12' zentrisch auf diese ausgerichtet sind.

[0027] Der als Dauermagnet ausgefiihrte Magnet 3
gemal der Fig. 3a, setzt sich aus zwei parallel, von ei-
nem Zwischenstick beabstandete Polleisten 22 mit
rechteckigem Querschnitt aus einem Joch 23 und ei-
nem U-profilférmigen Magnettrager 24 zusammen. Auf-
grund der vom Magneten 3 auf die Bauteile 12 und auf
den ferromagnetischen Metallstreifen 16a ausgetbten
Magnetkraft haften die zwischen den Flanken 25 des
Magnettragers 24 eingefalten Polleisten 22 flachig auf
der planbearbeiteten bauteilseitigen Wandung des Bau-
teiltragers 2. Einen wesentlichen Einfluf auf Ausdeh-
nung und Starke des Magnetfeldes (ibt der Metallstrei-
fen 16a mit seienr Nut 20 aus. So Uberragt der Metall-
streifen 16a die Polleisten 22 in Breite und Lange, wo-
durch eine gewisse Abschirmung des Magnetfeldes er-
zielt wird. Uber die im Bereich der Nut 20 verbleibende
Restdicke d2 des Metallstreifens 16a sowie die verblei-
bende Wandstéarke d3 zwischen Magnetstreifen 16a
und Magneten 3 1aRt sich die Haltekraft zum Fixieren
der zentrisch oberhalb der Nut 20 angeordneten ferro-
magnetischen Bauteile 12 einstellen. Durch die Anord-
nung des ferromagnetischen Metallstreifens 16a zwi-
schen Magneten 3 und Bauteilen 12 lassen sich diese
an der Elektrode 1 fixieren ohne daf} die Beschichtung
durch die magnetischen Feldlinien gestért wird. Zum
Schutz des Bauteiltrédgers 2 vor den elektrochemischen
Eigenschaften des Galvanikbades ist der Bauteiltrager
2 ringsum unter Aussparung der Kontaktflache 19 und
anderer elektrischer Kontaktstellen mit einer Schutz-
schicht 26 Uberzogen. Jeweils beidseitig der kontaktfla-
chenseitigen Langskanten 13 ist die Schutzschicht 26
planbearbeitet. Die hierdurch sich ausbildenden Aufla-
geflachen 11 dienen den Fuhrungsflachen 10 zur zen-
trischen Positionierung der Blende 4 gegeniber dem
Bauteiltrager 2.

[0028] Zum Einschieben und Herausnehmen des Ma-
gneten 3 dient die am Ende des Bauteiltragers 2 aus-
gebildete Offnung 7.

[0029] Fig. 5 zeigt die Offnung 7 im unverschlossenen
Zustand, wobei ein um die Offnung 7 angebrachtes Au-
Rengewinde 27 zum VerschluR der Offnung 7 mittels der
Klappe 6 dient, wie dies in Fig. 2 gezeigt wird. Uber die
Klappe 6 und/oder lber die mit dem Metallstreifen 16a
verbundene Anlétfahne 36 1aRt sich die Elektrode 1 an
eine Stromquelle anschlieRen.
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[0030] Wie den Fig. 3a und 6 zu entnehmen, weist die
Blende 4 zur Aufnahme jeweils eines drehsymmetri-
schen Bauteils 12 Paare von Bohrléchern als Bauteil-
aufnahmen 28 auf. Die entsprechend der Bauteilkontur
ausgebildeten Bohrldcher eines Paares sind koaxial zu-
einander ausgerichtet und stehen mit ihrer Bohrloch-
achse B senkrecht auf der Lédngsachse L bzw. fallen in
Fig. 3a mit der Symmetrieachse S zusammen. Wie in
Fig. 6 ersichtlich sind die in einer Reihe angeordneten
Bauteilaufnahmen 28 abschnittsweise in Langsrichtung
L voneinander beabstandet, so daR Interferenzeinflis-
se bei der Beschichtung der Bauteile 12 ausgeschloss-
sen werden kénnen. Bei der in Fig. 3a dargestellten
Blende 4 ist ein als innerhalb der Blende 4 sich erstrek-
kende Bohrung ausgefiihrter Spilkanal 29a vorgese-
hen. Durch die diametral gegeniberliegende Anord-
nung der Bohrlécher der Paare durchdringen die Bau-
teile 12 den Spiilkanal 29a, womit die Spulbarkeit der
von der Beschichtung frei zu bleibenden Oberflachen
der Bauteile 12 gewébhrleistet ist. Durch an den Bohrl6-
chern angebrachte Senkungen und Radien 30 wird das
Ein- und Ausbringen der Bauteile 12 begtinstigt. Da bei
dem in Fig. 3a dargestellten Bauteil 12 nur die Stirnfla-
che beschichtet werden soll, weist das Bauteil 12 ge-
genulber der Bauteilaufnahme 28 einen Unterstand auf.
Die Mantelflache des Bauteils 12 bleibt somit unbe-
schichtet. Demgegeniber weist das Bauteil 12' gemal
Fig. 3b gegeniiber der Bauteilaufnahme 28' einen Uber-
stand auf, so dal® der aus der Blende 4 herausragende
Teil des Bauteils 12' beschichtet wird. Fir die Bespdil-
barkeit des aus der Bauteilaufnahme 28 bauteiltréager-
seitig herausragenden Ende des Bauteils 12 gemaf
Fig. 3a, bildet die Blende 4 mit dem Bauteiltrager einen
zweiten Spulkanal 29b aus. Dieser wird blendenseitig
von einer in Langsrichtung L sich erstreckenden Aus-
nehmung 31 gebildet, die zusammen mit der kontaktfla-
chenseitigen Langsflache 15 des Bauteiltragers 2 den
zweiten Spiilkanal 29b rédumlich abschlieRt. Uber die-
sen zweiten Spilkanal 29b und Uber die Nut 20 wird
auch die Spulbarkeit hohler Bauteile 12 gewahrleistet.
Beide Spulkanale 29a und 29b sind am Ende der Blende
4 offen ausgefiihrt, so dal} sich die Spilkanale 29a, b
beim Eintauchen der Elektrode 1 in ein Fllssigkeitsbad
selbstandig fillen.

[0031] Die zurlésbaren Verbindung von Blende 4 und
Bauteiltrdger 2 dienende Klemmmittel 5, wie in Fig.
1,2,3a u. 3b gezeigt, bestehen aus einem Klemmblgel
32 und Klammern 33. Unter Umfassung des Bauteiltra-
gers 2 greift der Klemmbuigel 32 formschlissig in Ver-
tiefungen 34 der Blende 4 ein und wird mit Klammern
33 gegenuber dem Bauteiltrdger 2 verspannt. Diese
Klemmverbindung sorgt fiir einen festen Sitz der Blende
4 auf dem Bauteiltréger 2, ohne dabei thermisch beding-
te Dehnungsbewegungen in Langsrichtung L zwischen
Blende 4 und Bauteiltrager 2 zu hemmen.

[0032] Uber die Kappe 6 und (iber ein am gegeniiber-
liegenden Ende des Bauteiltrdgers 2 angeordnetes
Fufdteil 37 kann die Elektrode 1 an einem nicht weiter
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dargestellten Galvanisiergestell befestigt werden.

Patentanspriiche

1.

Elektrode zum galvanischen Beschichten von Bau-
teilen (12), mit einem elektrisch leitenden Bauteil-
trager (2), der einen Stromanschluss aufweist, und
mit zumindest einem Magneten (3) zum Halten der
Bauteile (12) auf mindestens einer Kontaktflache
(19) des elektrisch leitenden Bauteiltragers (2), wo-
bei die Polachse (P) des Magneten (3) quer zur
Kontaktflache (19) steht, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bauteiltrager (2) von einem Profilrohr ge-
bildet wird und sich die Kontaktflache (19) in dessen
Langsrichtung (L) erstreckt, dass der Bauteiltrager
(2) in seinem Hohlraum den langs der Kontaktfla-
che (19) sich erstreckenden Magneten (3) auf-
nimmt, dass der Bauteiltrager (2) eine
verschlieRbare Offnung (7) zum Einsetzen und Her-
ausnehmen des Magneten (3) aufweist, dass die
Kontaktflache (19) als Metallstreifen (16a, 16b)
ausgeflhrt ist, dass der Werkstoff des Metallstrei-
fens (16a,b) ferromagnetisch ist und dass der Me-
tallstreifen (16a,b) jeweils im Positionsbereich der
Bauteile (12) eine die Starke des Metallstreifens
(16a,b) reduzierende Ausnehmung (20) aufweist.

Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Profilrohr ein Vierkant-Profilrohr ist.

Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Magnet (3) ein Dauerma-
gnet ist.

Elektrode nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Magnet (3) zur Bildung eines Dipol-
magneten zwei parallel voneinander beabstandet
verlaufende Polleisten (22) aufweist, deren Polung
ungleichnamig ist.

Elektrode nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Polleisten (22) zur Verstarkung der
Magnetkraft an den der Kontaktflache (19) abge-
wandten Polenden mit einem Joch (23) verbunden
sind.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet (3)
zwischen den Flanken (25) eines U-profilférmigen
Magnettragers (24) gehalten ist, der wiederum zwi-
schen zwei gegenuberliegenden Innenwanden des
Bauteiltragers (2) gefihrt ist.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (7)
an einem von den Bauteilen (12) beabstandeten
Ende des Bauteiltréagers (2) vorgesehen ist.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Elektrode nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass eine die Offnung (7) verschlieRende Kap-
pe (6) den Stromanschluss aufweist und die Kappe
(6) mit dem Bauteiltréger (2) elektrisch leitend ver-
bindbar ist.

Elektrode nach einem der vorhergehendenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dung zwischen der Kappe (6) bzw. dem Stroman-
schluss und dem Bauteiltrager (2) eine Schraubver-
bindung ist.

Elektrode nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gewinde der Schraubverbindung mit
einer Schicht guter elektrischer Leitfahigkeit verse-
hen sind.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kappe (7)
bzw. der Stromanschluss ein Schraubgewinde zur
Befestigung der Elektrode (1) in einem Haltegestell
und zur Verbindung mit der gestellseitigen Strom-
zuflihrung aufweist.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Metallstrei-
fen (16a,16b) oberflaichenseitig vom Bauteiltréger
(2) formschlissig eingefasst ist.

Elektrode nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Metallstreifen (16a,b) an seiner
dem Magneten (3) zugewandten Langsflache fla-
chig auf einer zwischen Metallstreifen (16a,b) und
Magneten (3) liegenden Wandung des Bauteiltra-
gers (2) aufliegt.

Elektrode nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung (20) als in Langs-
richtung (L) des Metallstreifens (16a,b) sich erstrek-
kende Nut (20) ausgefihrt ist.

Elektrode nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bauteiltrager (2)
an einer dem bauteilseitigen Metallstreifen (16a)
gegeniberliegenden Wandung einen zweiten Me-
tallstreifen (16b) mit im wesentlichen gleichen Ab-
messungen aufweist, der parallel zum bauteilseiti-
gen Metallstreifen (16a) verlauft.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktfla-
che (19) mit einer Nickelschicht Gberzogen ist.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff

des Bauteiltragers (2) paramagnetisch ist.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspru-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die AufRenfla-
che des Bauteiltragers (2) unter Aussparung der
Kontaktflache (16a) und der elektrischen Kontakt-
stellen (27) mit einer elektrochemisch bestandigen
Schutzschicht liberzogen ist.

Elektrode nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schutzschicht eine Kunststoff-
schicht vorzugsweise aus Polytetrafluorethylen ist.

Elektrode nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung eine planbe-
arbeitete Auflageflache (11) aufweist.

Elektrode nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschichtung in Randnahe zur
Auflageflache (11) im Bauteiltrager (2) oder im Me-
tallstreifen (16a,b) eingefasst ist.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode
(1) zur Positionierung der Bauteile (12) auf der Kon-
taktflache (19) und/oder zur teilflachenweisen Ab-
deckung der Bauteile eine Blende (4) mit Bauteil-
aufnahmen (28) aufweist, die mit dem Bauteiltrager
(2) verbindbar ist.

Elektrode nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bauteiltrager (2) zumindest zwei
Kontaktflachen (19) aufweist und je Kontaktflache
(19) eine separate Blende (4) vorgesehen ist.

Elektrode nach Anspruch 22 oder 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blende (4) mehrere langs
der langgestreckt ausgefihrten Kontaktflache (19)
aufgereihte Bauteilaufnahmen (28) aufweist.

Elektrode nach einem der Anspriiche 22 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blende (4) zumin-
dest einen langs der Bauteilaufnahmen (28) sich er-
streckenden Spilkanal (29a,b) zur Beaufschlagung
beschichtungsfreier Teilflachen der Bauteile (12)
aufweist.

Elektrode nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blende (4) eine langs der Bau-
teilaufnahmen (28) sich erstreckende nutférmige
Ausnehmung (31) aufweist, die zusammen mit dem
Bauteiltrager (2) einen Spilkanal (29b) bildet.

Elektrode nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spilkanal (29a) als innerhalb
der Blende (4) sich erstreckende Bohrung ausge-
fuhrt ist.

Elektrode nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Aufnahme zylindrischer Bauteile
(12) die Bauteilaufnahmen (28) als Bohrlécher aus-
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

gefiihrt sind, die sich paarweise bezliglich der Spul-
kanalachse diametral gegenuberliegen.

Elektrode nach einem der Anspriiche 22 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blende (4) Bohrl6-
cher als Bauteilaufnahmen (28) fiir zylindrische
Bauteile (12) aufweist, wobei die Lochachse (B) zur
planen Kontaktierung der Bauteile (12) auf der Kon-
taktflache (19) im wesentlichen senkrecht auf der
Kontaktflache (19) steht.

Elektrode nach einem der Anspriiche 22 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, dass die als Bohrloch aus-
gefiihrten Bauteilaufnahmen (28) an einem oder
beiden Lochréandern Senkungen (30) zur Beeinflus-
sung des Schichtverlaufs oder zur einfacheren Be-
stlickbarkeit aufweisen.

Elektrode nach einem der Anspriche 22 bis 30, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blende (4) mit dem
Bauteiltrager (2) klemmverbindbar ist.

Elektrode nach einem der Anspriiche 22 bis 31, da-
durch gekennzeichnet, dass der Werkstoff der
Blende (4) oder zumindest dessen Oberflache ein
elektrischer Nichtleiter, vorzugsweise ein elektro-
chemisch bestandiger Kunststoff ist.

Elektrode nach einem der Anspriiche 22 bis 32, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blende (4) zum
Bauteiltrager (2) hin Positioniermittel (35) aufweist.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Metallstrei-
fen (16a,b) eine Kontaktstelle (36) zur unmittelba-
ren Stromzufiihrung aufweist.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode
(1) bezuglich einer Langsachse (L) des Bauteiltra-
gers (2) im wesentlichen spiegelsymmetrisch aus-
gebildet ist.

Claims

An electrode for electroplating components (12),
comprising an electrically conductive component
carrier (2) with a power terminal, and at least one
magnet (3) for holding the components (12) on at
least one contact surface (19) of the electrically con-
ductive component carrier (2), wherein the polar ax-
is (P) of the magnet (3) extends transversely to the
contact surface (19), characterised in that the com-
ponent carrier (2) is formed by a profiled tube and
the contact surface (19) extends in its longitudinal
direction (L), in that the hollow interior of the com-
ponent carrier (2) houses the magnet (3) extending
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along the contact surface (19), in that the compo-
nent carrier (2) has a closable opening (7) for the
insertion and removal of the magnet (3), in that the
contact surface (19) is formed as a metal strip (16a,
16b), in that the material of the metal strip (16a, b)
is ferromagnetic, and in that the metal strip (16a, b)
has a recess (20) reducing the thickness of the met-
al strip (16a, b) at the point of location of each of the
components (12).

An electrode according to claim 1, characterised in
that the profiled tube is a square-section tube.

An electrode according to claim 1 or 2, character-
ised in that the magnet (3) is a permanent magnet.

An electrode according to claim 3, characterised in
that the magnet (3) has two parallel, spaced polar
strips (22) of opposite polarity, forming a dipole
magnet.

An electrode according to claim 4, characterised in
that the polar strips (22) are connected to a yoke
(23) in order to increase the magnetic force at the
pole ends remote from the contact surface (19).

An electrode according to any one of the preceding
claims, characterised in that the magnet (3) is held
between the flanks (25) of a U-section magnet car-
rier (24) which is in turn held between two opposing
inner walls of the component carrier (2).

An electrode according to any one of the preceding
claims, characterised in that the opening (7) is pro-
vided at one end of the component carrier (2) at a
distance from the components (12).

An electrode according to claim 7, characterised in
that a cap (6) closing the opening (7) has the power
terminal, and the cap (6) is connectable to the com-
ponent carrier (2) in an electrically conductive man-
ner.

An electrode according to any one of the preceding
claims, characterised in that the connection be-
tween the cap (6) or power terminal and the com-
ponent carrier (2) is a screw connection.

An electrode according to claim 9, characterised in
that the threads of the screw connection are provid-
ed with a coating having good electrical conductiv-

ity.

An electrode according to any one of the preceding
claims, characterised in that the cap (6) or power
terminal has a screw thread for securing the elec-
trode (1) in a holding frame and for connection to
the power supply of the frame.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
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An electrode according to any one of the preceding
claims, characterised in that the surface of the metal
strip (16a, 16b) is positively surrounded by the com-
ponent carrier (2).

An electrode according to claim 12, characterised
in that the metal strip (16a, b), on its longitudinal
surface facing the magnet (3), lies flat against a wall
of the component carrier (2) lying between the metal
strip (16a, b) and the magnet (3).

An electrode according to claim 13, characterised
in that the recess (20) is formed as a groove (20)
extending in the longitudinal direction (L) of the met-
al strip (16a, b).

An electrode according to any one of claims 12 to
14, characterised in that the component carrier (2)
has, on a wall opposite the metal strip (16a) on the
component side, a second metal strip (16b) with
substantially the same dimensions and extending
parallel to the metal strip (16a) on the component
side.

An electrode according to any one of the preceding
claims, characterised in that the contact surface
(19) is covered with a nickel coating.

An electrode according to any one of the preceding
claims, characterised in that the material of the
component carrier (2) is paramagnetic.

An electrode according to any one of the preceding
claims, characterised in that the outer surface of the
component carrier (2) is covered with an electro-
chemically resistant protective coating, with the ex-
ception of the contact surface (16a) and the electri-
cal contact points (27).

An electrode according to claim 18, characterised
in that the protective coating is a plastics coating,
preferably of polytetrafluoroethylene.

An electrode according to claim 18 or 19, charac-
terised in that the coating has a planed bearing sur-
face (11).

An electrode according to claim 20, characterised
in that the coating is bordered in the component car-
rier (2) or in the metal strip (16a, b) in the region of
the edge of the bearing surface (11).

An electrode according to any one of the preceding
claims, characterised in that, for positioning the
components (12) on the contact surface (19) and/
or for partially covering the surface of the compo-
nents, the electrode (1) has a shield (4) provided
with component mounts (28) and connectable to the



23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32

15
component carrier (2).

An electrode according to claim 22, characterised
in that the component carrier (2) has at least two
contact surfaces (19), and a separate shield (4) is
provided for each contact surface (19).

An electrode according to claim 22 or 23, charac-
terised in that the shield (4) has a plurality of com-
ponent mounts.(28) arranged in a row along the
elongate contact surface (19).

An electrode according to any one of claims 22 to
24, characterised in that the shield (4) has at least
one flushing channel (29a, b) extending along the
component mounts (28) for acting upon coating-
free partial surfaces of the components (12).

An electrode according to claim 25, characterised
in that the shield (4) has a groove-type recess (31)
extending along the component mounts (28) and,
together with the component carrier (2), forming a
flushing channel (29b).

An electrode according to claim 25, characterised
in that the flushing channel (29a) is formed as a bore
extending inside the shield (4).

An electrode according to claim 27, characterised
in that, to receive cylindrical components (12), the
component mounts (28) are formed as boreholes
diametrically opposed in pairs relative to the axis of
the flushing channel.

An electrode according to any one of claims 22 to
28, characterised in that the shield (4) has bore-
holes as component mounts (28) for cylindrical
components (12), the hole axis (B) extending sub-
stantially perpendicularly to the contact surface (19)
for the planar contact of the components (12) on the
contact surface (19).

An electrode according to any one of claims 22 to
29, characterised in that the component mounts
(28) formed as boreholes have depressions (30) on
one or both edges of the hole in order to influence
the flow of the coating or for easier insertion of the
components.

An electrode according to any one of claims 22 to
30, characterised in that the shield (4) is clampable
to the component carrier (2).

An electrode according to any one of claims 22 to
31, characterised in that the material of the shield
(4) or at least its surface is an electrical non-con-
ductor, preferably an electrochemically resistant
plastic.
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An electrode according to any one of claims 22 to
32, characterised in that the shield (4) has position-
ing means (35) extending towards the component
carrier (2).

An electrode according to any one of the preceding
claims, characterised in that the metal strip (16a, b)
has a contact point (36) for the direct supply of cur-
rent.

An electrode according to any one of the preceding
claims, characterised in that the electrode (1) is
formed substantially mirror-symmetrically relative
to a longitudinal axis (L) of the component carrier

2).

Revendications

Electrode pour le revétement électrolytique de pie-
ces (12), comprenant un support de piéces (2) con-
ducteur électrigue muni d'un branchement de cou-
rant etd'au moins un aimant (3) pour tenir les piéces
(12) sur au moins une surface de contact (19) du
support de pieces (2) conducteur électrique, I'axe
polaire (P) de I'aimant (3) étant perpendiculaire a la
surface de contact (19),

caractérisée en ce que

* le support de piéces (2) est constitué par un tu-
be profilé et la surface de contact (19) s'étend
dans sa direction longitudinale (L), le support
de piéces (2) recevant dans sa cavité I'aimant
(3) s'étendant le long de la surface de contact
(19),

* le support de pieces (2) comporte une ouverte
(7) susceptible d'étre fermée pour la mise en
place et I'extraction de I'aimant (3),

* la surface de contact (19) est réalisée sous la
forme d'un ruban métallique (16a, 16b), la ma-
tiere du ruban métallique (16a, 16b) étant fer-
romagnétique, et

e le ruban métallique (16a, b) présente, chaque
fois dans la zone de position des pieces (12),
une cavité (20) réduisant I'épaisseur du ruban
de métal (16a, b).

Electrode selon la revendication 1,
caractérisée en ce que
le tube profilé est un tube profilé a quatre pans.

Electrode selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 ou 2,

caractérisé en ce que

I'aimant (3) est un aimant permanent.

Electrode selon la revendication 3,
caractérisée en ce que
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I'aimant (3) comporte, pour former un aimant bipo-
laire, deux barrettes polaires (22) paralléles eta une
certaine distance, leur polarité étant opposée.

Electrode selon la revendication 4,

caractérisée en ce que

les barrettes polaires (22) sont reliées a une culas-
se (23) par les extrémités polaires opposées aux
surfaces de contact (19) pour renforcer la force ma-
gnétique.

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

I'aimant (3) est tenu entre les flancs (25) d'un sup-
port d'aimant (24) profilé en forme de U, et ce sup-
port est lui-méme guidé entre deux parois intérieu-
res opposeées du support d'aimant (2).

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

I'ouverture (7) est prévue a une extrémité du sup-
port de piéces (2) éloignée des pieces (12).

Electrode selon la revendication 7,

caractérisée en ce qu'

un capuchon (6) fermant I'ouverture (7) comporte
un branchement de courant et le capuchon (6) est
relié électriquement en conduction au support de
pieces (2).

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

la liaison entre le capuchon (6) ou sa borne de bran-
chement électrique et le support de piéces (2) est
une liaison a vis.

Electrode selon la revendication 9,

caractérisée en ce que

le filetage de la liaison a vis est muni d'une couche
a bonne conductivité électrique.

Electrode selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

le capuchon (6) ou sa borne de branchement élec-
trique comporte un filetage pour fixer I'électrode (1)
dans un bati et pour étre relié au courant disponible
du c6té du bati.

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

le ruban métallique (16a, 16b) est serti par une
liaison de forme au niveau de la surface supérieure
du support de pieces (2).
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Electrode selon la revendication 12,

caractérisée en ce que

le ruban métallique (16a, b) est appliqué par sa sur-
face longitudinale tournée vers I'aimant (3), a plat,
sur une paroi du support de piéces (2), comprise
entre le ruban métallique (16a, b) et I'aimant (3).

Electrode selon la revendication 13,

caractérisée en ce que

la cavité (20) est une rainure (20) s'étendant dans
la direction longitudinale (L) du ruban métallique
(164, b).

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions 12 a 14,

caractérisée en ce que

sur une paroi opposée au ruban métallique (16a)
du coté des pieces, le support (2) porte un second
ruban métallique (16b) ayant essentiellement les
mémes dimensions, ce second ruban étant paral-
léle au ruban (16a) du coté des piéces.

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions 12 a 14,

caractérisée en ce que

la surface de contact (19) est revétue d'une couche
de nickel.

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

la matiére du support de piéces (2) est paramagné-
tique.

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

la surface extérieure de la piece (2) est revétue
d'une couche protectrice a résistance électrochimi-
que, sous la découpe de la surface de contact (16a)
et les points de contacts électriques (27).

Electrode selon la revendication 18,

caractérisée en ce que

la couche protectrice est une couche de matiére
plastique, de préférence une couche de polytétra-
fluoréthyléne.

Electrode selon l'une quelconque des revendica-
tions 18 ou 19,

caractérisée en ce que

le revétement est une surface d'appui (11) usinée
plane.

Electrode selon la revendication 20,

caractérisée en ce que

le revétement, a proximité du bord de la surface
d'appui (11), est serti dans le support de piéces (2)



22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

19
ou dans un ruban métallique (16a, b).

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

I'électrode (1) comporte un écran (4) avec des lo-
gements de piéce (28) pour positionner les pieces
(12) surla surface de contact (19) et/ou les recouvrir
en partie, cet écran pouvant étre relié au support de
pieces (2).

Electrode selon la revendication 22,

caractérisée en ce que

le support de piéces (2) comporte au moins deux
surfaces de contact (19) et chaque surface de con-
tact (19) comporte un écran (4) distinct.

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions 22 ou 23,

caractérisée en ce que

I'écran (4) comporte plusieurs logements de piéce
(28) alignés suivant la surface de contact (19) al-
longée.

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions 22 a 24,

caractérisée en ce que

I'écran (4) comporte au moins un canal de ringage
(29a, b) s'étendant le long des logements de piéce
(28) pour agir sur les parties de surfaces de pieces
(12) sans revétement.

Electrode selon la revendication 25,

caractérisée en ce que

I'écran (4) comporte une cavité en forme de rainure
(31) s'étendant le long des logements de piece (28),
cette cavité formant un canal de ringage (29b) avec
le support de pieces (2).

Electrode selon la revendication 25,

caractérisée en ce que

le canal de ringage (29a) est réalisé dans un perca-
ge s'étendant dans I'écran (4).

Electrode selon la revendication 27,

caractérisée en ce que

les logements (28) destinés a recevoir des piéces
cylindriques (12) sont des pergages diamétrale-
ment opposés par paires par rapport a I'axe du ca-
nal de rincage.

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions 22 a 28,
caractérisée en ce que

I'écran (4) comporte des pergcages comme lo-
gements (28) pour recevoir des piéces cylindri-
ques (12),
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

20

I'axe (B) d'un pergcage étant essentiellement
perpendiculaire a la surface de contact (19)
pour une mise en contact plane des piéces (12)
sur la surface de contact (19).

Electrode selon l'une quelconque des revendica-
tions 22 a 29,

caractérisée en ce que

les logements (28), recevant les piéces, sont réali-
sés sous la forme de pergages avec, sur un ou sur
les deux bords du pergage, des parties en creux
(30) pour influencer le procédé de revétement ou
avoir une possibilité de revétement plus simple.

Electrode selon l'une quelconque des revendica-
tions 22 a 30,

caractérisée en ce que

I'écran (4) estrelié par pincement au support de pié-
ces (2).

Electrode selon l'une quelconque des revendica-
tions 22 a 31,

caractérisée en ce que

la matiére de I'écran (4) ou au moins de sa surface
supérieure est une matiére plastique non conduc-
trice électrique, de préférence résistant a I'électro-
chimie.

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions 22 a 32,

caractérisée en ce que

I'écran (4) comporte des moyens de positionne-
ment (35) par rapport au support de pieces (2).

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

le ruban métallique (16a, b) comporte un point de
contact (36) pour l'alimentation directe en courant.

Electrode selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

I'électrode (1) est essentiellement symétrique plane
par rapport a I'axe longitudinal (L) du support de pie-
ces (2).
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