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(57) Hauptanspruch: Vertikalanlage zur galvanotechni-
schen Behandlung eines Werkstiickes (W), umfassend
mindestens zwei Behandlungsmodule (100), wobei in den
Behandlungsmodulen (100) Halteeinrichtungen (130) fir
die Werkstlicke (W) vorgesehen sind, sowie mindestens
eine Transportvorrichtung zur Beférderung mindestens ei-
nes Werkstiickes (W) zu einem Behandlungsmodul (100)
und zur Ubergabe eines Werkstiickes (W) an die Halteein-
richtungen (130) in dem Behandlungsmodul (100), wobei
die Transportvorrichtung mindestens eine das Werkstlck
(W) haltende Greifeinrichtung (10) mit jeweils mindestens
zwei voneinander beabstandeten Klammereinrichtungen
(20, 30) umfasst und jede Klammereinrichtung (20, 30) je-
weils einer Seite des Werkstlickes (W) zugeordnete erste
Klemmeinrichtungen (25, 35) und zweite Klemmeinrichtun-
gen (26) aufweist, wobei sowohl die erste Klemmeinrich-
tung (25, 35) als auch die zweite Klemmeinrichtung (26)
zum Greifen und Freigeben der Werkstlicke (W) bewegbar
sind und zwar so, dass das Werkstlck (W) beim Klemmen
parallel zur ersten Seite des Werksticks (W) gespannt
wird.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verti-
kalanlage zur galvanotechnischen Behandlung von
Werkstlicken und ein Verfahren zum Beférdern vonin
vertikaler Ausrichtung gehaltenen Werkstiicken mit
einer Greifeinrichtung zu einem Behandlungsmodul.

[0002] Galvanotechnische Anlagen werden u. a. fur
die Behandlung von Leiterplatten und -folien und
Halbleiter-Wafern sowie bei der Herstellung von pho-
toelektrischen Zellen, wie photoelektrischen Solar-
zellen, und von Bildschirmplatten, eingesetzt. Die Be-
handlung in diesen Anlagen erstreckt sich typischer-
weise auf chemische und elektrochemische Behand-
lungsverfahren.

Stand der Technik:

[0003] Derzeit arbeiten die Chiphersteller in der
Halbleiterindustrie an der Einfiihrung von so genann-
ten 65-Nanometerstrukturen (Computertechnik, (10),
2007). In der Entwicklung sind noch kleinere Struktu-
ren von 45 nm geplant. Aber auch diese Abmessun-
gen sind nur Zwischenschritte auf dem Weg zu noch
kleineren Strukturen. Ausgehend von der fortschrei-
tenden Miniaturisierung von Halbleiter-Bauteilen stel-
len sich auch fir die Hersteller von Leiterplatten mit
Chip-Tragern neue Herausforderungen, ihre Produk-
te an die neuen Gegebenheiten anzupassen. Dies
bedeutet, dass beispielsweise Forderungen nach
Strukturabmessungen von derzeit ca. 25 pm realisiert
werden mussen, um am Markt zu bestehen. Dabei
zeichnet sich bereits jetzt ab, dass sich die Abmes-
sungen in naher Zukunft noch weiter verringern wer-
den. Derartig feine Strukturen sind mit den heute Ub-
lichen Verfahren und Vorrichtungen zur Leiterplatten-
herstellung in der notwendigen Qualitat nicht mehr zu
realisieren. Bei der Verkleinerung der Strukturen wer-
den ungleichmalige Konturen der Strukturen, sogar
Briicken (Kurzschlisse) oder Unterbrechungen beo-
bachtet. Ferner ist auch festgestellt worden, dass die
Gleichmaligkeit der abgeschiedenen Metallschich-
ten unzureichend ist. Dies ist nicht akzeptabel, da die
elektrischen Eigenschaften der hergestellten Schal-
tungen hierdurch in nicht vorhersagbarer Weise be-
eintrachtigt werden, so dass die Schaltungen verwor-
fen werden mussen.

[0004] Die genannten Anforderungen an die hoch-
prazise Herstellung der Leiterplatten gehen mit der
Forderung einher, diese Leiterplatten moglichst kos-
tenglinstig und in sehr grof3er Stiickzahl reproduzier-
bar herstellen zu kénnen.

[0005] In der Vergangenheit sind verschiedene Vor-
schlage zur Lésung der vorgenannten Aufgaben ge-
macht worden:

In WO 2006/002969 A2 ist zum Beispiel eine Vorrich-
tung zum chemischen oder elektrolytischen Behan-
deln von Behandlungsgut angegeben, die Behand-
lungsbehalter zur Behandlung des Behandlungsgu-
tes und ein Transportsystem zum Transport des Be-
handlungsgutes umfasst. Die Vorrichtung weist eine
Reinraumzone auf, die an die Behandlungsbehalter
anschliet. Das Behandlungsgut ist mit Hilfe des
Transportsystems durch die Reinraumzone hindurch
transportierbar. Die Reinraumzone ist insbesondere
durch ein Durchfihrungséffnungen aufweisendes
Reinraumgehduse raumlich begrenzt, das durch Zu-
fihren von gereinigtem Gas mit Uberdruck beauf-
schlagt wird. Zum Halten des Behandlungsgutes
dient ein ein Halteelement aufweisendes Transport-
system. Das Halteelement ist vorzugsweise zumin-
dest im Wesentlichen innerhalb der Reinraumzone
angeordnet.

[0006] In WO 2004/022814 A2 ist ferner eine Vor-
richtung zum elektrolytischen Behandeln von zumin-
dest oberflachlich elektrisch leitfahigem Behand-
lungsgut angegeben, die Stromzuflhrungseinrich-
tungen fir das Behandlungsgut umfasst. Die Strom-
zuflhrungseinrichtungen der Vorrichtung weisen je-
weils Kontaktleisten auf, die das Behandlungsgut an
im Wesentlichen zueinander gegenuberliegenden
Seitenrandern elektrisch kontaktieren. Die Kontakt-
leisten kdnnen an Tragrahmen befestigt sein, und die
Tragrahmen kdnnen in einem zur Aufnahme von Be-
handlungsflissigkeit dienenden Behalter Gber Stutz-
elemente abgestiitzt sein. Die Stiitzelemente kdnnen
beweglich ausgebildet sein, so dass die Positionen
der Tragrahmen relativ zu den Stitzpunkten im Be-
halter variierbar sind.

[0007] In WO 2006/015871 A1 ist ferner ein Behal-
ter fUr eine galvanotechnische Vertikal-Behandlungs-
anlage zur Behandlung von Werkstlicken mit einem
durch Behalterwande und einen Behalterboden defi-
nierten Behalterinnenraum angegeben, der aus min-
destens zwei Behaltermodulen gebildet ist. Die Wan-
de und der Boden des Behalters definieren jeweils
Modulinnenrdume, deren Héhen gleich sind und de-
ren Breiten gleich sind. In den Behaltern sind Einbau-
einrichtungen vorgesehen, wobei es sich um Kontak-
trahmen, Kontaktklammern, Stromzufihrungen, Be-
wegungseinrichtungen, Fihrungselemente fir das
Behandlungsgut, Disen, insbesondere Spritzdisen,
Sprihdisen und Schwalldisen, ferner Lufteinlei-
tungseinrichtungen, Pumpen, Heizelemente, Kuhle-
lemente, Filter, Sensoren, Dosiereinrichtungen und
Einrichtungen zur Chemikalienaufbereitung handelt.
Die Einbaueinrichtungen kdnnen von Tragrahmen
gehalten und mit diesen zusammen aus dem Behal-
ter aus- und in den Behélter einhebbar sein. Mehrere
Behalter kbnnen matrixartig in Reihen und Folgen an-
geordnet sein.

[0008] Ferneristin WO 2006/000439 A1 (entspricht
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DE 10 2004 030 377 B3) eine Behandlungsanlage
angegeben, die mindestens eine Reihe von Behand-
lungsstationen und mindestens einen translatori-
schen Manipulator aufweist. Dieser Manipulator um-
fasst mindestens ein Fahrelement, das langs einer
Reihe von mindestens zwei Behandlungsstationen
verfahrbar ist, und mindestens ein Hubelement sowie
mindestens ein an den Hubelementen angebrachtes
Greifelement flir das Behandlungsgut aufweist. Die
Hubelemente und die Greifelemente sind modulartig
erweiterbar, so dass sich die Hubelemente im Falle
der Erweiterung quer zu mindestens zwei Reihen von
Behandlungsstationen erstrecken. Jeder Reihe von
Behandlungsstationen ist mindestens ein Greifele-
ment zugeordnet. Das Hubelement ist durch mindes-
tens ein von mindestens einer Quertraverse gehalte-
nes Hubwerk oder durch mindestens eine von min-
destens einem Hubwerk gehaltene Quertraverse ge-
bildet. Die Quertraverse erstreckt sich Uber die Rei-
hen der Behandlungsstationen. Die Greifelemente
sind durch zwei das Behandlungsgut greifende
Klemmbdiigel gebildet, die Uber jeweilige Drehpunkte
schwenkbar gelagert sind und durch axiale Verschie-
bung jeweils eines Schenkels der Klemmbdigel beta-
tigt werden kénnen.

[0009] Weiterhin ist in DE 195 39 868 C1 eine
Transportvorrichtung zur Férderung von vertikal ori-
entierten plattenférmigen Gegenstéanden zu deren
chemischer oder elektrolytischer Oberflachenbe-
handlung beschrieben, die einen klammerahnlichen
unteren Erfassungsbereich aufweist, mit dem diese
Gegenstande aufnehmbar sind und der mittels eines
zumindest im Wesentlichen vertikal zwischen zwei
Endpositionen verschiebbaren Elements betatigt
werden kann. Die Vorrichtung umfasst zangenahn-
lich gehaltene Klammerteile, die an ihrem unteren
Ende Kontaktschenkel als Erfassungsbereiche auf-
weisen. Die Kontaktschenkel werden zur Erfassung
und Freigabe des Gegenstandes mittels eines in ei-
ner Klammeraufhdngung gehaltenen Schiebekorpers
Uber eine Gelenkverbindung betétigt. Die Gelenkver-
bindung besteht aus je einem Gelenkarm, der einer-
seits am unteren Ende des Schiebekoérpers und an-
dererseits am oberen Ende der Kontaktschenkel an-
gelenkt ist. Der Bewegungsablauf des Schiebekor-
pers wird in zwei aufeinander folgende Bewe-
gungsablaufe der Kontaktschenkel umgesetzt, ndm-
lich in eine im Wesentlichen horizontal verlaufende
Spreiz- oder Klammerbewegung und eine im We-
sentlichen vertikal verlaufende Hub- oder Senkbewe-
gung beim Ubergang von der Halte- zur Freigabepo-
sition oder umgekehrt.

[0010] Eine Vorrichtung zum Transport eines Be-
handlungsgutes in einer Elektrolyseanlage ist in WO
2006/125629 A1 angegeben. Diese Vorrichtung ist
derart ausgebildet, dass der Transport des Behand-
lungsgutes entlang eines Transportweges in einer
definierten Transportebene erfolgt. Die Vorrichtung

umfasst eine Vielzahl von Klammern, welche vonein-
ander beabstandet entlang des Transportweges be-
weglich angeordnet sind. Zur Bewegung der Klam-
mern entlang des Transportweges weist die Vorrich-
tung einen Antrieb auf. Die Klammern weisen eine
erste auf einer Seite der Transportebene angeordne-
te Klemmflache und eine zweite auf der gegenuber-
liegenden Seite der Transportebene angeordnete
Klemmflache auf. Die Klemmflachen sind derart aus-
gebildet, dass sowohl die erste Klemmflache als auch
die zweite Klemmflache bezlglich der Transportebe-
ne beweglich sind, um die Klammern zum Greifen
des Behandlungsgutes zu schlieen bzw. die Klam-
mern zum Freigeben des Behandlungsgutes zu off-
nen. Die an die Transportebene angrenzende Positi-
on der unteren Klemmflache kann beispielsweise
Uber einen Anschlag gewahrleistet werden.

[0011] Weiterhin betrifft DE 91 02 321 U1 eine auto-
matische Beschickungsvorrichtung zur Galvanisie-
rung von Leiterplatten. Diese Vorrichtung umfasst u.
a. eine Vielzahl von Klemmeinrichtungen, die auf ei-
nem Stutzrahmen befestigt sind. Die Klemmeinrich-
tungen bestehen aus Klemmen, die jeweils einen vor-
deren Arm und einen hinteren Arm umfassen, die in
einer mittleren Position schwenkbar sind. Das obere
Ende des hinteren Armes der Klemme ist fest mit ei-
ner Leitstange verbunden. Aufzerdem sind die Klem-
men in dem Stitzrahmen angeordnet, auf dem sich
pneumatische Zylinder befinden, mit denen die vor-
deren und die hinteren Arme gedrickt werden kon-
nen. Wenn diese Zylinder betatigt werden, driicken
sie gegen den jeweils oberen Teil der hinteren und
der vorderen Arme jeder Klemme, wodurch die Klem-
men zum Greifen oder Loslassen der Leiterplatten
gedffnet wird.

[0012] In EP 0 517 349 A1 ist eine Anordnung fir
eine Anlage zur chemischen Behandlung von Leiter-
platten beschrieben, in der die Platten einer Bela-
destation zugefiihrt und von dort mittels von Trans-
portwagen bewegten Warentragern zu Behandlungs-
stationen der Anlage gebracht und danach an eine
Entladestation zurlickgefiihrt werden. Die Platten
werden an dem jeweiligen Warentrager mittels Klam-
mern l6sbar angehangt und dabei an einem Galvano-
rand gegriffen. Die Klammern weisen jeweils Klam-
merarme auf, die durch eine Feder in eine Klemmla-
ge gebracht werden. Einer der Klammerarme ist an
einem Warentrager angebracht, der andere ist um ei-
nen Drehpunkt gegen den Federdruck verschwenk-
bar und kann mittels eines Druckstlckes aus einer
SchlieBstellung in eine Offenstellung gebracht wer-
den.

[0013] In DE 42 43 252 A1 ist ferner eine Vorrich-
tung zum Halten von Leiterplatten mit einem Tragge-
stell angegeben, das einen im Wesentlichen horizon-
tal verlaufenden Tragteil aufweist, der mit federbelas-
teten Klemmen bestlckt ist, die zum Halten und elek-
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trischen Kontaktieren von Leiterplatten an deren Sei-
tenrandern vorgesehen sind. Die Klemmen sind an
einem oberen Holm gehalten. Die Klemmen weisen
ein mit dem Holm verbundenes festes Teil auf, das
eine Achse halt, um die ein bewegliches Teil ver-
schwenkbar ist und das durch eine Feder gegen die
SchlieRstellung der Klemme vorgespannt ist.

[0014] In EP 0 666 343 A1 ist schliellich eine Vor-
richtung fur die elektrolytische Abscheidung von Me-
tall auf einem beschichtbaren Substrat angegeben,
die u. a. eine Klemmeinrichtung aufweist. Das Subst-
rat ist mit seinem oberen Rand an einer Stromschie-
ne anbringbar. Die Klemmeinrichtung klemmt den un-
teren Rand des Substrats, sobald die Stromschiene
mit dem Substrat in einen Behalter eintaucht. Die
Klemme umfasst mindestens zwei Uiber einen Dreh-
punkt drehbar miteinander verbundene Hebelarme,
wobei sich die Klemme dann, wenn sie auf der Ober-
flache einer Flussigkeit schwimmt, in einer Offenstel-
lung befindet und sich durch den Auftrieb, wenn sie
untergetaucht ist, in einer Schlief3stellung befindet.

[0015] Die bekannten Vorrichtungen haben den
Nachteil, dass die Werkstlicke nicht ausreichend pra-
zise behandelt werden, um metallische Strukturen
mit den eingangs erwahnten Strukturgréen reprodu-
zierbar herstellen zu kénnen. Dies ist insbesondere
dann der Fall, wenn die Werkstlicke diinn und damit
folienartig sind.

Aufgabe:

[0016] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, die bekannten Vorrichtungen so fortzu-
bilden, dass die Nachteile dieser Vorrichtungen ver-
mieden werden und dass insbesondere eine repro-
duzierbare Behandlung von Werkstiicken mit dem
Ziel erreicht wird, metallische Strukturen auf den
Werkstlickoberflachen zu bilden, die die eingangs er-
wahnten Strukturgréen haben. Eine weitere Aufga-
be der vorliegenden Erfindung besteht darin, auch fo-
lienartige Werkstlcke mit der vorgenannten Zielset-
zung behandeln zu kénnen. Weiterhin besteht eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine hohe
Reinheit und lange Standzeit der Behandlungsbader
durch geringe transportbedingte Badverschleppung
zu ermdglichen. Des Weiteren besteht eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, die Werkstucke
moglichst kostengtinstig produzieren zu kénnen. Au-
Rerdem besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung darin, die Werkstlicke optimal zu behandeln.
Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, an
jeder Behandlungsposition und fir jeden Behand-
lungsschritt die optimalen Behandlungsbedingungen
fur die Werksticke zu schaffen. Noch eine weitere
Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Behand-
lungsbedingungen so gestalten, dass mdéglichst ge-
ringe Varianzen in rdumlicher und zeitlicher Hinsicht
auftreten. Noch eine weitere Aufgabe der vorliegen-

den Erfindung besteht darin, mdglichst reproduzier-
bare Behandlungsbedingungen zu schaffen. Noch
eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die Varianzen der Behandlungsbedingun-
gen zwischen unterschiedlichen Behandlungspositio-
nen mit gleicher Behandlungsaufgabe, mdglichst ge-
ring zu halten. Noch eine weitere Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung besteht darin, eine hohe Flexibilitat
hinsichtlich der Abfolge der Behandlungsschritte, der
Einstellbarkeit der Behandlungsparameter und der
Anpassbarkeit der AnlagengroRe =zu erreichen.
Schliel3lich besteht eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung darin, die Behandlungsbedingungen fir je-
des behandelte Werkstuck individuell zu dokumentie-
ren.

Erfindung:

[0017] Diese Aufgaben werden durch die Anlage
zur galvanotechnischen Behandlung eines Werksti-
ckes gemalf Patentanspruch 1 und durch das Verfah-
ren zum Befordern eines in vertikaler Ausrichtung ge-
haltenen Werkstiickes gemaf Patentanspruch 26 ge-
I6st. Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0018] Soweit in der Beschreibung und in den An-
sprichen der Begriff ,Vertikalanlage" verwendet wird,
ist darunter eine Behandlungsanlage zu verstehen, in
der Werkstlicke behandelt werden kénnen, die so-
wohl wahrend der Behandlung als auch beim Trans-
port von einem Behandlungsmodul zu einem ande-
ren im Wesentlichen in vertikaler Ausrichtung gehal-
ten werden (d. h. in einer Ausrichtung, in der die
Werkstlicke maximal um jeweils 20° gegen die Nor-
male geneigt sind).

[0019] Soweit in der Beschreibung und in den An-
sprichen der Begriff ,galvanotechnische Behand-
lung" verwendet wird, ist darunter eine Behandlung
zu verstehen, bei der Werkstlcke mittels flissiger
oder gasférmiger Behandlungsmittel behandelt wer-
den, wobei die Werkstlcke insbesondere in einer
Verfahrensfolge von mehreren galvanotechnischen
Behandlungsschritten in mindestens einem Verfah-
rensschritt beispielsweise unter Abscheidung oder
Auflésung einer Metallschicht verandert werden. Die
galvanotechnische Behandlung kann entweder eine
chemische oder eine elektrochemische Behandlung
sein.

[0020] Soweit in der Beschreibung und in den An-
sprichen die Begriffe ,Werkstick" und ,Ware" ver-
wendet werden, sind darunter insbesondere platten-
formige Werkstucke zu verstehen, vor allem Leiter-
platten und Leiterfolien. Es kann sich dabei aber auch
um Halbleiter-Wafer, photoelektrische Zellen, wie
photoelektrische Solarzellen, sowie um Bildschirm-
platten und Glasplatten handeln. Soweit die Werkstu-
cke plattenférmig sind, weisen diese eine Werkstu-
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ckebene auf, die sich parallel zu den Plattenoberfla-
chen erstreckt. Soweit der Begriff Werkstlck(e) im
Singular oder Plural verwendet wird, ist dieser gleich-
zeitig auch jeweils im Plural bzw. Singular zu verste-
hen.

[0021] Die erfindungsgemaflle Behandlungsanlage
ist vorzugsweise so ausgebildet, dass die Werkstu-
cke in den Behandlungsmodulen wahrend der Be-
handlung in senkrechter Ausrichtung gehalten wer-
den. Beim Transport von einem Behandlungsmodul
zu einem anderen werden die Werkstiicke vorzugs-
weise ebenfalls in senkrechter Ausrichtung gehalten.
Zum senkrechten Ausrichten der Werkstlcke beim
Beladen und Entladen kdnnen automatische Vorrich-
tungen vorgesehen sein.

[0022] Die erfindungsgemalie Vertikalanlage um-
fasst mindestens zwei Behandlungsmodule und min-
destens eine Transportvorrichtung zur Beférderung
mindestens eines Werkstiickes zu einem Behand-
lungsmodul.

[0023] In den Behandlungsmodulen sind Halteein-
richtungen fir die Werkstticke vorgesehen. Ein Werk-
stlick wird wahrend der Behandlung von einer derar-
tigen Halteeinrichtung gehalten. Diese Halteeinrich-
tung ist im Behandlungsmodul stationar angeordnet.
Die Transportvorrichtung Ubergibt das Werkstiick
nach dem Transport zu einem Behandlungsmodul an
die Halteeinrichtungen in dem Behandlungsmodul.

[0024] Die erfindungsgemafe Anlage zeichnet sich
dadurch aus, dass die Platten von der Transportein-
richtung vorzugsweise direkt gegriffen, also beim
Transport ohne Rahmen oder Gestell fur die Werk-
stlicke beférdert werden.

[0025] Die Transportvorrichtung umfasst mindes-
tens eine das Werkstlck haltende Greifeinrichtung
mit jeweils mindestens zwei voneinander beabstan-
deten Klammereinrichtungen, wobei jede Klammer-
einrichtung jeweils einer Seite des Werkstlickes zu-
geordnete erste und zweite Klemmeinrichtungen auf-
weist. Sowohl die erste Klemmeinrichtung als auch
die zweite Klemmeinrichtung sind zum Greifen und
Freigeben der Werkstlicke bewegbar und zwar so,
dass das Werkstuick (W) beim Klemmen parallel zur
ersten Seite des Werkstiicks (W) gespannt wird. So-
mit werden die Werkstiicke mittels der Greifeinrich-
tung mit beidseitig 6ffnenden Klemmeinrichtungen
gegriffen und kénnen so auch von einem Behand-
lungsmodul zu einem anderen Behandlungsmodul
transportiert werden.

[0026] Indem nicht nur eine Klemmeinrichtung son-
dern beide Klemmeinrichtungen jeder Klammerein-
richtung einer Greifeinrichtung bewegbar sind, kann
ein empfindliches Werkstlick problemlos gegriffen
werden, ohne dass befiirchtet zu werden braucht,

dass das Werkstuck wahrend des Greifvorganges mit
einer der Klemmeinrichtungen kollidiert. Eine derarti-
ge Kollision kann insbesondere dann geschehen,
wenn ein Schenkel einer als Klammer ausgebildeten
Klemmeinrichtung festliegt und das Werkstlick zwi-
schen die beiden sich in einer Offenstellung befin-
denden Klammerschenkel eingefihrt werden muss.
In diesem Falle besteht namlich die Gefahr, dass der
feststehende Teil der Klammereinrichtung am Werk-
stlck entlang kratzt und es dabei beschadigt.

[0027] Indem in einem Behandlungsmodul eine Hal-
teeinrichtung vorgesehen ist, kann das in vertikaler
Ausrichtung gehaltene Werkstlick mit der Greifein-
richtung zu dem Behandlungsmodul beférdert wer-
den, indem
a) das Werkstlick zu dem Behandlungsmodul be-
fordert wird,
b) das Werkstuick mit der Halteeinrichtung gegrif-
fen wird und
c) das Werkstlck durch die Greifeinrichtung frei-
gegeben wird.

[0028] Dadurch kann das Werkstlick wahrend des
Transportes von einem Behandlungsmodul zu einem
anderen an Stellen auf den Werkstlckoberflachen
gegriffen werden, die au3erhalb eines zu behandeln-
den Bereiches (,Nutzbereich") liegen. Auflerdem
kommt die Greifeinrichtung nur kurzzeitig mit der Be-
handlungsflissigkeit in Kontakt und wird bei elektro-
lytischen Verfahren einem Stromfluss nicht ausge-
setzt.

[0029] Mindestens eine einer ersten Seite des
Werkstiickes zugeordnete erste Klemmeinrichtung
ist vorzugsweise so ausgebildet und angeordnet,
dass die Position der ersten Seite des Werkstuckes
durch die erste Klemmeinrichtung festgelegt wird.
Diese erste Seite des Werkstlickes kann eine Anla-
geebene sein. Mindestens eine einer zweiten Seite
des Werkstlickes zugeordnete zweite Klemmeinrich-
tung ist dagegen vorzugsweise so ausgebildet und
angeordnet, dass mit dieser eine Klemmkraft auf das
Werkstlick ausgetiibt werden kann.

[0030] In einer bevorzugten Ausfiihrung sind die
Kraft Ubertragenden Teile der Greifeinrichtung als
Rohr-in-Rohr-Konstruktion ausgefiihrt, d. h. beide
Klemmeinrichtungen sind drehbar ineinander gela-
gert. Damit in das Innere dieser Klemmeinrichtungs-
rohre keine BadflUssigkeit eindringt, kdnnen unten an
den Rohren Dichtungen vorgesehen sein, die dies
verhindern. Dadurch hat die Greifeinrichtung den
Vorteil einer geringen Oberflache, so dass sie nur we-
nig zu einer Badverschleppung beitragt.

[0031] Die erste Klemmeinrichtung ist so ausgebil-
det, dass die Position der ersten Seite des Werksti-
ckes durch diese erste Klemmeinrichtung festgelegt
wird. Dadurch kann die Position der Anlageseite (der
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ersten Seite) eines Werkstiickes von der Greifeinrich-
tung exakt an die Halteeinrichtung libergeben oder
von ihr Gbernommen werden. Die zweite Klemmein-
richtung ist dagegen so ausgebildet und angeordnet,
dass mit dieser eine Klemm-(Schliel3)kraft auf das
Werkstuick ausgelbt werden kann. Durch die unter-
schiedliche Ausbildung und Anordnung und somit
Spezialisierung beider Klemmeinrichtungen wird ge-
wahrleistet, dass eine prazise Positionierung des ge-
haltenen Werkstiickes ermdglicht wird.

[0032] Um die vorgenannten Aufgaben erfolgreich
erfullen zu kénnen, wird die Greifeinrichtung zum
Greifen des Werkstlickes vorzugsweise wie folgt be-
tatigt:
i) Bewegen der ersten Klemmeinrichtung, so dass
die erste Klemmeinrichtung eine Anlageposition
einnimmt und dadurch die Position der ersten Sei-
te des Werkstlickes festgelegt wird, und
i) Bewegen der zweiten Klemmeinrichtung, so
dass die zweite Klemmeinrichtung eine Klemmpo-
sition einnimmt und dadurch das Werkstick zu-
sammen mit der mindestens einen ersten Klemm-
einrichtung eingeklemmt wird.

[0033] Vorzugsweise nimmt die erste Klemmein-
richtung die Anlageposition ein, bevor die zweite
Klemmeinrichtung die Klemmposition erreicht. Somit
lauft zuerst die erste Klemmeinrichtung in die Endpo-
sition und dann erst die zweite Klemmeinrichtung.
Dies schlief3t aber nicht aus, dass beide Klemmein-
richtungen zumindest zeitweise auch gleichzeitig be-
wegt werden. Allerdings kénnen beide Klemmeinrich-
tungen auch nacheinander bewegt werden, d. h. zu-
erst die erste Klemmeinrichtung und dann die zweite
Klemmeinrichtung. Umgekehrt kann beim Offnen der
Klammereinrichtung zuerst die zweite Klemmeinrich-
tung und zeitversetzt dazu die erste Klemmeinrich-
tung bewegt werden. Durch diese Vorgehensweise
beim Greifen eines Werkstlickes wird einerseits re-
produzierbar eine sehr prazise Positionierung des
Werkstlickes ermdglicht. Andererseits kann das
Werkstlick ohne Probleme von der Klammereinrich-
tung gegriffen werden, ohne dass die Gefahr besteht,
dass das Werkstick mit den Klemmeinrichtungen
kollidiert. Die Halteeinrichtungen in den Behand-
lungsmodulen kdénnen ebenso wie die Greifeinrich-
tungen mit Klemmeinrichtungen (erste und zweite
Klemmeinrichtung der Halteeinrichtungen) ausgebil-
det sein, die die Werksticke halten. Derartige
Klemmeinrichtungen an den Halteeinrichtungen koén-
nen ebenso wie die der Greifeinrichtungen in Form
erster und zweiter Klemmeinrichtungen ausgebildet
sein, die wie im Falle der Klemmeinrichtungen an den
Greifeinrichtungen zur Festlegung der Position der
ersten Seite des Werkstlickes bzw. zur Aufbringung
einer Klemmkraft auf das Werkstlick dienen und die
hierzu bewegbar sind. Die Klemmeinrichtungen der
Halteeinrichtungen kénnen vorzugsweise dieselben
Merkmale wie die Klemmeinrichtungen der Greifein-

richtungen aufweisen, also etwa drehbar sein und ge-
gebenenfalls wie die Klemmeinrichtungen der Greif-
einrichtung entsprechende Klemmflachen aufweisen.
Die Halteeinrichtungen kdnnen beispielsweise mit-
tels pneumatischer Antriebe betatigt werden.

[0034] Wie bereits ausgefiihrt, umfasst die Greifein-
richtung mindestens zwei voneinander beabstandete
Klammereinrichtungen, deren jeweils erste und zwei-
te Klemmeinrichtungen so bewegbar sind, dass das
Werkstlick beim Klemmen parallel zu dessen erster
Seite gespannt wird, um ein Verbiegen oder Wélben
der Platte zu vermeiden.

[0035] In einer weiterhin bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung sind die mindestens zwei Klam-
mereinrichtungen so ausgebildet und angeordnet,
dass sie das Werkstlick in Bereichen aufierhalb der
"nutzbaren" Flache, z. B. im Randbereich, greifen,
vorzugsweise am unteren und oberen Rand oder an
den seitlichen Randern, und beim Klemmen jeweils in
Plattenebene zueinander entgegengesetzt gerichtete
Spannkrafte auf das Werkstlick austiben. Das Werk-
stick W weist gemaR Fig. 1A eine Anlageseite (erste
Seite) WE auf.

[0036] Plattenférmige Werkstlicke kdnnen so insbe-
sondere mit den mindestens zwei voneinander beab-
standeten Klammereinrichtungen an gegenuber lie-
genden Randern gegriffen werden. Die Klemmein-
richtungen bewegen sich erfindungsgemal so, dass
beim Einklemmen des Werkstlickes zusatzlich zur
(senkrecht auf die Werkstickoberflache) wirkenden
Klemmkraft eine parallel zur Werkstickoberflache
nach aufen gerichtete Spannkraft ausgelbt wird.
Um diese Spannkraft auszulben, kann ein weiterer
Verfahrensschritt durchgeflihrt werden, namlich:
iii) Bewegen der zweiten Klemmeinrichtung, ohne
die erste Klemmeinrichtung zu bewegen, so dass
eine Spannkraft parallel zur ersten Seite des
Werkstuickes auf das Werkstlck ausgetbt wird.

[0037] Es ist zwar auch mdglich, dass der Spann-
vorgang gleichzeitig mit dem Einklemmvorgang statt-
findet. Ein sehr einfach durchfihrbarer Bewegungs-
ablauf umfasst allerdings diesen nachgeschalteten
dritten Verfahrensschritt, der dadurch erreicht wird,
dass die Klemmeinrichtungen nach dem Auslben
der Klemmkraft auf das Werkstlck durch Bewegen
der zweiten Klemmeinrichtung weiter bewegt wer-
den, so dass eine parallel zur Werkstiickoberflache
gerichtete zusatzliche Kraft an das Werkstiick ange-
legt wird.

[0038] Beispielweise kann die zweite Klemmeinrich-
tung zum Spannen von Folien nach dem Einklemmen
weitergedreht werden, so dass uber die Wandrei-
bung eine entsprechende Kraft auf die Folienrander
aufgebracht wird, Die Drehbewegung muss in der
Richtung erfolgen, in der die Krafte die Folie ausein-
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ander ziehen. Die Krafte zum Spannen kénnen auf
beiden Seiten der Platte gleich grol3 sein, oder die
Folie wird nur Uber eine Seite gespannt.

[0039] Sollen in der Anlage sehr unterschiedlich di-
cke Werkstiicke transportiert werden, kann die Greif-
einrichtung jeweils mit federnden Elementen fur die
zweite Klemmeinrichtung ausgestattet sein. Der Fe-
derweg ist dabei in Richtung auf das Werkstiick bzw.
von diesem weg vorgesehen. Diese vorstehenden
Ausfuhrungsformen dienen vorzugsweise dazu, foli-
enartige Werkstiicke reproduzierbar zu halten und in
der Plattenebene zu fixieren, um jeden Bereich der
Ware gleichmaRig behandeln zu kénnen. Indem die
Werkstlicke beim Greifen gespannt werden, wird de-
ren Position prazise festgelegt, und sie kénnen posi-
tionsgenau zu einer Halteeinrichtung in einer Be-
handlungsstation transportiert und tbergeben wer-
den. Ferner wird dadurch erreicht, dass die Abstande
zwischen Platte und Einbauteilen, wie der Anstrom-
einrichtung, Uber die gesamte Flache gleich sind.
Dies ermdglicht eine gleichmafRige Behandlung jedes
Flachenelementes. Auch bei einer Warenbewegung
wird jeder Bereich der Ware um den gleichen Weg
bewegt.

[0040] Das Werkstlick kann auch auf einer Seite mit
einer ersten (groReren) Kraft festgehalten und nur
dessen andere Seite mit einer zweiten Kraft nach au-
Ren gezogen werden, die geringer ist als die erste
Kraft.

[0041] Besonders ginstig ist es, wenn die Bewe-
gungen der ersten und der zweiten Klemmeinrich-
tung Drehbewegungen sind. Beispielsweise kann die
erste Klemmeinrichtung einer Klammereinrichtung in
einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung um eine erste Drehachse und die zweite
Klemmeinrichtung der Klammereinrichtung um eine
zur ersten Drehachse parallele zweite Drehachse
drehbar sein. Somit ist es mdglich, die Vorrichtung
sehr kompakt auszubilden. Aulerdem kann die
SchlieRkraft auf das Werkstick durch die Drehstel-
lung in schonender Weise und prazise eingestellt
werden. Schlielich kann mit dieser Gestaltung auch
erreicht werden, dass folienartige Werkstlicke leicht
gegriffen und gespannt werden.

[0042] Die Position der ersten Seite des Werkstu-
ckes kann durch eine Drehstellung der ersten
Klemmeinrichtung besonders exakt festgelegt wer-
den. Um die Position des Werkstiickes durch Dre-
hung der ersten Klemmeinrichtung zu definieren,
kann ein erster Abschnitt der dul3eren Begrenzung
eines senkrecht zur ersten Drehachse erzeugten
Schnittes der ersten Klemmeinrichtung in einer be-
sonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung
konvex gekrimmt und ein zweiter Abschnitt der au-
Reren Begrenzung des Schnittes durch eine sich an
den ersten Abschnitt der aulReren Begrenzung tan-

gential anschlielende gerade Begrenzungslinie ge-
bildet sein. Somit kann der erste Abschnitt nach Art
einer Kurvenscheibe geformt sein. Indem der zweite
Abschnitt geeignet ist, am Werkstiick biindig ange-
legt zu werden, kann die Position des Werkstlickes
prazise festgelegt werden. Der erste Abschnitt dient
zur schonenden Fihrung des Werkstlickes bei der
Annaherung des zweiten Abschnittes. Die Drehach-
se der ersten Klemmeinrichtung kann in dieser Aus-
fuhrungsform vorzugsweise so platziert sein, dass
sich die dul3ere Begrenzung bei der Drehung an die
Werkstlickoberflache annahert, bis der gerade zweite
Abschnitt an der Werkstuickoberflache biindig anliegt.

[0043] In einer ganz besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung sind der erste Abschnitt
durch ein zur ersten Drehachse paralleles konvexes
Oberflachensegment und der zweite Abschnitt durch
eine zur Anlage an die erste Seite des Werkstuckes
ausgebildete, vorzugsweise ebene, Anlageflache ge-
bildet. Dadurch liegt die erste Klemmeinrichtung in
der SchlieBstellung an der Werkstiickoberflache glatt
an; eine Kippbewegung des Werkstlickes an der
Klemmstelle wird dadurch vermieden. Beim Greifen
des Werkstickes kann die erste Klemmeinrichtung in
diesem Falle in Verfahrensschritt i) so weit gedreht
werden, bis der ebene Oberflachenabschnitt die An-
lageposition erreicht hat.

[0044] Die zweite Klemmeinrichtung weist vorzugs-
weise eine konvexe zum Ubertragen einer Klemm-
kraft auf die zweite Seite des Werkstlickes ausgebil-
dete Klemmflache auf.

[0045] Fir eine kompakte Ausbildung umfasst die
Klammereinrichtung einen ersten die erste Klemm-
einrichtung haltenden und zur ersten Drehachse ko-
axialen Drehstab und einen zweiten die zweite
Klemmeinrichtung haltenden und zur zweiten Dreh-
achse koaxialen Drehstab. Die Drehstédbe kdnnen
aus Vollmaterial bestehen oder durch Rohre gebildet
werden.

[0046] Damit ein plattenformiges Werkstiick stabil
gehalten werden kann, kdnnen an einem aus dem
ersten und dem zweiten Drehstab bestehenden
Drehstabpaar einer Klammereinrichtung vorzugswei-
se mindestens zwei Paare von Klemmeinrichtungen
aus jeweils erster und zweiter Klemmeinrichtung ge-
halten sein. Diese Klemmeinrichtungspaare kénnen
an den jeweiligen Klammereinrichtungen bevorzugt
voneinander beabstandet angeordnet sein, um ein
Werkstlck beispielsweise haften zu kdnnen, oder an
anderen mdglichst weit voneinander beabstandeten
Stellen, so dass das Werkstlck ohne die Mdglichkeit
des Kippens gehalten wird. So kann beim Einsenken
des Werkstiickes in ein Bad im Behandlungsmodul
ein Auslenken der Platte vermieden werden. Besitzt
eine Klammer mehrere Klemmeinrichtungen, muss
bei der Konstruktion darauf geachtet werden, dass
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alle Klemmeinrichtungen mit ausreichender Klemm-
kraft greifen kdnnen. Zwischen einem oberen und ei-
nem unteren Paar von Klemmeinrichtungen an einer
Klammereinrichtung kdnnen noch weitere Klemmein-
richtungspaare vorgesehen sein, die dann den seitli-
chen Plattenrand greifen.

[0047] In einer anderen Ausflihrungsform der Erfin-
dung kénnen die Werkstiicke auch ausschlieRlich an
deren oberem Rand von der Greifeinrichtung gehal-
ten werden. In diesem Falle wird das Werkstlick nur
mit wenigen Klemmeinrichtungen, d. h. Gber wenige
Kontaktstellen, vorzugsweise Uber nur zwei Kontakt-
stellen, Uber die die Klemmeinrichtungen das Werk-
stiick berlhren, gegriffen. Da die Klammereinrich-
tung in einem derartigen Falle in das Bad nur wenig
eintaucht, wird Flussigkeit aus einem Behandlungs-
modul kaum verschleppt.

[0048] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform be-
stehen die Greifeinrichtungen aus korrosionsfestem
Material wie Edelstahl oder Titan.

[0049] Die Greifeinrichtungen greifen die Ware di-
rekt, d. h. ohne dass zuséatzliche Rahmen oder Ge-
stelle zur Halterung der Ware wahrend des Transpor-
tes oder bei der Behandlung verwendet werden. So
wird eine hohe Reinheit und lange Standzeit der Be-
handlungsbader durch geringe transportbedingte
Badverschleppung mdglich. Auch eine Verschmut-
zung der Platten durch am Rahmen anhaftende Flis-
sigkeit wird dadurch vermieden.

[0050] Die Haltekraft wird tiber einen Federmecha-
nismus erzeugt. So ist sichergestellt, dass die Ware
bei einem Energieausfall weiterhin gegriffen bleibt.
Die Offnungskraft an den Klammereinrichtungen wird
dagegen Uber einen Stellantrieb, wie einen Pneuma-
tikzylinder oder Motor, erzeugt.

[0051] Die in der erfindungsgemaflen Anlage ver-
wendete Greifeinrichtung dient dazu, ein Werkstlick
fur die Behandlung in ein Behandlungsmodul zu
transportieren. Erfindungsgemal wird das Werk-
stiick in dem Behandlungsmodul an eine Halteein-
richtung Ubergeben, die in dem Modul angeordnet ist.
Hierzu kann die Greifeinrichtung das Werkstlick nach
dem Ubergeben des Werkstiickes an die das Werk-
stlck greifende Halteeinrichtung freigeben. Danach
kann sie aus dem Modul wieder ausgefahren werden.
Die Greifeinrichtung steht somit fir den Transport ei-
nes anderen Werkstiickes zur Verfigung. Daher be-
findet sich die Greifeinrichtung in diesem Falle wah-
rend des Behandlungsvorganges nicht im Behand-
lungsmodul. Somit kann die ein Werkstiick haltende
Greifeinrichtung in ein Behandlungsmodul eingefah-
ren werden, um das Werkstlck dort abzusetzen und
freizugeben, wobei das Werkstlick von der in dem
Modul angeordneten Halteeinrichtung Gbernommen
wird. Danach wird die Greifeinrichtung aus dem Be-

handlungsmodul wieder ausgefahren.

[0052] In entsprechender Weise kann die Greifein-
richtung zum Ubernehmen eines in einem Behand-
lungsmodul behandelten Werkstlickes vor Verfah-
rensschritt i) in ein Behandlungsmodul eingefahren
werden, um das Werkstiick dort zu greifen. Hierzu
gibt die dort vorhandene Halteeinrichtung das Werk-
stuck frei. Nach dem Greifen des Werkstuckes wird
die Greifeinrichtung zusammen mit dem Werkstlick
aus dem Behandlungsmodul ausgefahren.

[0053] Um ein in einem Behandlungsmodul befindli-
ches Werkstlck beim Ein- oder Ausfahren der Greif-
einrichtung nicht zu beschadigen, sollen die ersten
und zweiten Klemmeinrichtungen von lhrer Greifposi-
tion aus gedffnet werden und zwar zeitgleich oder
zeitversetzt.

[0054] Fiir die Ubergabe der Werkstiicke von der
Greifeinrichtung an die Halteeinrichtung im Bad oder
umgekehrt darf die Position der Werkstiicke nicht
verandert werden, weil sonst ein erneutes Ausrichten
der Werkstucke im Bad erforderlich wird. Insbeson-
dere bei sehr dinnen und leichten Leiterfolien sind
mindestens zwei Klammereinrichtungen pro Werk-
stiick vorgesehen. Hier erfolgt die Ubergabe der
Werkstuicke von der Transporteinrichtung an die Hal-
teeinrichtung im Bad bevorzugt in zwei Schritten: In
einem ersten Schritt wird die erste Klemmeinrichtung
der Greifeinrichtung geéffnet, wahrend die Klemm-
einrichtungen der zugehdrigen Halteeinrichtung im
Bad noch gedffnet sind. Die zweite Klemmeinrichtung
der Greifeinrichtung verbleibt noch in der urspriingli-
chen Position, so dass das Werkstiick dann nur noch
an der zweiten Klemmeinrichtung anliegt. Dann
schlief3t die erste Klemmeinrichtung der Halteeinrich-
tung im Bad. In einem zweiten Schritt wird die zweite
Klemmeinrichtung der Greifeinrichtung geoffnet und
danach die zweite Klemmeinrichtung der Halteein-
richtung im Bad geschlossen.

[0055] Diese Vorgehensweise verhindert ein Be-
schadigen von Leiterfolien durch den Ubergabevor-
gang, ohne die Position der Werkstiicke zu veran-
dern. Waren sowohl die Klemmeinrichtungen der
Greifeinrichtung als auch die der Halteeinrichtung an
einer Plattenseite gleichzeitig geschlossen, ware bei
einem Versatz der beweglichen Klemmeinrichtungen
am Transportsystem zu den feststehenden Klemm-
einrichtungen an der Halteeinrichtung im Bad mit Be-
schadigungen der Werkstiicke durch Uberdehnung
des Materials wahrend des Greifens mit der Halteein-
richtung zu rechnen.

[0056] Ferner kann die Greifeinrichtung auch so
ausgebildet sein, dass mit dieser ein elektrischer
Kontakt zu einem gehaltenen Werkstlck hergestellt
wird, so dass auf die in ein Behandlungsmodul einge-
fahrene oder aus diesem ausgefahrene Ware einem
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Polarisationsstrom Ubertragen wird.

[0057] Die erfindungsgemaRe Anlage weist vor-
zugsweise Spuleinrichtungen (vorzugsweise Was-
serabspritzeinrichtungen) auf, mit denen die mindes-
tens eine Greifeinrichtung und/oder die Werkstlicke
beim Ausheben aus dem Behandlungsmodul abge-
spult (beispielsweise abgespritzt) werden kdnnen.
Die Spuleinrichtungen sind oberhalb des Badspie-
gels angeordnet und dann aktiv, wenn sich die Greif-
einrichtung mit oder ohne Werkstuck beim Ausheben
an einer Spuleinrichtung, beispielsweise einem Du-
senstock, vorbei bewegt. Somit kdnnen die Klemm-
einrichtungen beim Vorbeifahren der Greifeinrichtung
an den Spileinrichtungen gereinigt werden. Damit
kdnnen insbesondere Bereiche an den Klemmein-
richtungen gespllt werden, Uber die die Klemmein-
richtungen die Werkstiicke bertGhren. Eine Spllein-
richtung kann insbesondere auch dann betrieben
werden, wenn die dortige Greifeinrichtung kein Werk-
stlck halt, d. h. insbesondere also auch dann, wenn
die Greifeinrichtung nach dem Absetzen eines Werk-
stickes aus dem Behandlungsmodul ausgefahren
wird. Alternativ kdnnen die Greifeinrichtungen auch
mittels an der Transportvorrichtung vorgesehener
Splleinrichtungen, beispielsweise mittels dort ange-
brachter Dusenstécke, gespllt werden, beispielswei-
se wahrend der Fahrt von einem Behandlungsmodul
zu einem anderen. Das Transportsystem kann mit ei-
ner automatisierten Tropfschale versehen sein, um
Verschleppungen zu vermeiden.

[0058] Eine Halteeinrichtung in einem Behand-
lungsmodul kann so ausgebildet sein, dass die Posi-
tion eines damit gehaltenen Werkstlickes im Behand-
lungsmodul in einer oder mehreren Richtungen par-
allel zur Werkstuckebene oder auch senkrecht dazu
eingestellt, insbesondere zentriert, werden kann.
Hierzu dienen im Behandlungsmodul vorgesehene
Positionierungsmittel. Dies gewahrleistet eine opti-
male Position der Ware wahrend der Behandlung.
Die Positionierungseinrichtungen befinden sich vor-
zugsweise im Badbereich. Sie kénnen die Platte par-
allel zur Plattenflache ausrichten, beispielsweise die
Hohenausrichtung Uber einen Anschlag und die
Querausrichtung Uber exzentrisch gelagerte Schei-
ben oder einen Hebelmechanismus.

[0059] Um rechtzeitig zu erkennen, ob Platten
schrag an der Greifeinrichtung hangen, kann das
Transportsystem mit einer Sensorik ausgestattet
sein. Diese Uberwacht an mindestens zwei Stellen
die Position der Platte. Geeignet sind z. B. photosen-
sible Sensoren.

[0060] Die einzelnen Behandlungsmodule sind vor-
zugsweise fur einen autarken Betrieb ausgerustet, d.
h. jedes Behandlungsmodul besitzt alle zur Behand-
lung der Ware notwendigen Einrichtungen, beispiels-
weise einen eigenen Behélter, eigene Anstrémorga-

ne, Vorrichtungen firr die Warenbewegung, Pumpen,
Filter-, Kahl-, Heizungs-, Dosierungsvorrichtungen
usw. Jedes Behandlungsmodul kann also unabhan-
gig von anderen betrieben werden. Dadurch ist es
moglich, eine gegenseitige Beeinflussung von Be-
handlungsmodulen und Werkstlicken in diesen Be-
handlungsmodulen, beispielsweise durch Warmeu-
bergang Uber gemeinsame Behalterwande, durch
Flussigkeitsaustausch, Abluftvermischung, unglei-
che Stromversorgung usw., zu unterbinden. Dadurch
sind die Behandlungsparameter sehr genau steuer-
und messbar. Dies fuhrt zu erheblich besseren und
insbesondere gleichmaRigeren Behandlungsergeb-
nissen.

[0061] Grundsatzlich kann die Anlage so beschaf-
fen sein, dass wenige Typen von Behandlungsmodu-
len verwendet werden. Jeder Modultyp besitzt eine
hinsichtlich Anzahl und Ausfihrung zur Verfiigung
stehende Auswahl an Einbau- und Anbauteilen
(Badumwalzung, Heizung, Kihlung, Anstrémung
usw.), welche dann je nach verfahrenstechnischer
Anforderung im Behandlungsmodul eingebaut sind.
Somit existiert eine Maximalausstattung, aus der zur
Ausstattung des Behandlungsmoduls ausgewahit
wird. Das bedeutet, dass Einbau- und Anbauteile in
unterschiedlichen Behandlungsmodulen eines Mo-
dultyps gleich gestaltet und an der gleichen Position
angeordnet sind. Dies reduziert den Konstruktions-
und Fertigungsaufwand. Auch die verfahrenstechni-
sche, also behandlungsrelevante, Leistung der Ein-
bau- und Anbauteile ist in jedem Behandlungsmodul,
in dem sie eingebaut sind, gleich. Dadurch kénnen
die Abweichungen der Leistungsdaten von Behand-
lungsmodulen mit gleicher Ausstattung und somit
auch die Behandlungsergebnisse der darin behan-
delten Werkstliicke minimiert werden. Aber auch die
Leistungen und damit die Behandlungsergebnisse
der unterschiedlich ausgestatteten Behandlungsmo-
dule sind dadurch vergleichbar.

[0062] Die erfindungsgemale Anlage kann so aus-
gebildet sein, dass mindestens ein Behandlungsmo-
dul folgende Konstruktionsmerkmale aufweist:
a. einen Behalter zur Aufnahme von Behand-
lungsflssigkeit,
b. ein Grundgestell mit einem den Behalter halten-
den Aufnahmerahmen,
c. Einbauteile, also Teile, die sich im Innenbereich
des Behalters bis zum Deckel befinden wie z. B.
Heizung, Kihlung,
d. einen Tragrahmen fur senkrecht zur Werkstu-
ckebene zu bewegende Einbauteile,
e. einen Oszillationsrahmen fir parallel zur Werk-
stiickebene zu bewegende Einbauteile,
f. Anbauteile, also Teile, die sich auferhalb des In-
nenbereiches des Behalters befinden, wie Pum-
pen, Filter, sowie
g. Abdeckungen fur den Behalter.
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[0063] Indem der Behalter von einem Aufnahme-
rahmen getragen wird und dabei mit diesem fest oder
I6sbar verbunden ist, braucht er selbst keine stati-
sche Funktion zu Ubernehmen. Er wird mit so viel
Spiel eingebaut, beispielsweise in den Aufnahmerah-
men eingehangt, dass sich seine thermische Aus-
dehnung nicht auf den Aufnahmerahmen oder das
Gestell Ubertragt. Beispielsweise kann ein mit einem
gebodrdelten Rand versehener Behalter in den von ei-
nem Grundgestell gehaltenen Aufnahmerahmen ein-
gehangt werden. Jedes der Behandlungsmodule
kann dadurch am FuRboden, an der Decke oder an-
deren Befestigungsflachen befestigt werden. Es
kann ein eigenes Grundgestell oder zusammen mit
anderen Modulen ein gemeinsames Grundgestell
aufweisen. Ein derartiges Grundgestell kann auch er-
weiterbar ausgestaltet sein. Das Grundgestell be-
steht vorzugsweise aus Metall, um Temperaturein-
flisse weitgehend zurlickzudrangen. Das Grundge-
stell kann auf dem Boden stehen oder an der Wand
oder der Raumdecke befestigt sein. Anbau- und Ein-
bauteile, die Komponenten eines Behandlungsmo-
duls sind, werden nicht am Behalter selbst befestigt.
Dies wiederum erlaubt es, eine ausreichende thermi-
sche Ausdehnung des Behalters wahrend des Betrie-
bes zuzulassen, ohne dass sich die Positionierung
dieser Komponenten verandert. Somit kann eine er-
heblich genauere und besser reproduzierbare raum-
liche Anordnung der einzelnen Komponenten des
Behandlungsmoduls zueinander erreicht werden, als
wenn der Behalter selbst eine tragende Funktion
Ubernehmen musste. Da sich die thermische Aus-
dehnung des Behalters aus den genannten Griinden
nicht auf die Positionierung der einzelnen Bestandtei-
le im Behandlungsmodul auswirkt, kann dessen Auf-
bau einfach sein und der Behalter ohne Versteifung
ausgestattet werden, so dass die Fertigungskosten
des Behalters gegeniber herkémmlichen Aufbauten
erheblich gesenkt werden kdnnen.

[0064] Die Behalter werden ferner vorzugsweise
ohne Stromungstotraum ausgebildet, d. h. sie weisen
gerundete Ecken auf. Der Behalterquerschnitt kann
oben grofRer sein als unten, um einen leichten Aus-
tausch von Einbauteilen zu ermdglichen. Die Behal-
ter werden bevorzugt aus Kunststoff hergestellt. Um
eine kostengunstige Herstellung zu erreichen, ist es
vorteilhaft, die Behalter mit kostenglnstigen Verfah-
ren der Massenherstellung, wie Formschleudern, Ro-
tationsformen oder Behalterblasen, herzustellen. Die
Behalter kdnnen aus Metall oder Kunststoff beste-
hen.

[0065] Der Tragrahmen ist vorzugsweise am Auf-
nahmerahmen befestigt. In einer weiteren Ausfih-
rungsform wird der Tragrahmen von dem Aufnahme-
rahmen bewegbar gehalten. Dadurch kann der Tra-
grahmen Behaltereinbauteile halten, die relativ zum
Behalter und senkrecht zur Ware bewegt werden, wie
z. B. die Halteeinrichtung sowie Anstrémorgane und

Elektroden. Der Tragrahmen wird vorzugsweise mit-
tels mindestens eines pneumatischen Antriebes be-
wegt. Durch die definierten Endstellungen eines
pneumatischen Antriebes kann der Tragrahmen im
Behandlungsmodul definierte Positionen einnehmen.
Dies ermdglicht reproduzierbar eine exakte Uberga-
be der Ware zwischen Greifeinrichtung und Halteein-
richtung. Derartige pneumatische Antriebe kénnen
auch fur andere Einrichtungen in einem Behand-
lungsmodul eingesetzt werden, wenn diese Einrich-
tungen definierte Positionen einnehmen mussen.

[0066] Ungeachtet der Bewegbarkeit des Tragrah-
mens ist dessen genaue Positionierung im Behand-
lungsmodul wichtig, da daran angebrachte Einbautei-
le und die Ware relativ zur Greifeinrichtung exakt po-
sitioniert sein mussen. Daher ist der Tragrahmen
oder seine Fuhrung in einer Ausfliihrungsform der Er-
findung an mindestens einer Stelle in mindestens ei-
ner Richtung, bevorzugt in der Hohe und der seitli-
chen Ausrichtung, justierbar Der Tragrahmen besteht
vorzugsweise aus Metall, um Temperatureinflisse
weitgehend zuriickzudrangen.

[0067] Der Oszillationsrahmen kann am Tragrah-
men bewegbar befestigt sein. Am Oszillationsrah-
men sind Komponenten befestigt, die parallel zur
Plattenflache bewegt werden, wie z. B. Anstromorga-
ne oder Anoden. In einer bevorzugten Ausfuhrung
kann der Oszillationsrahmen ein Gestadnge umfas-
sen, welches sowohl zur Fihrung des Oszillations-
rahmens am Tragrahmen als auch als Rohr von
Spruhrohren dient. Durch diese Anordnung wird er-
reicht, dass Komponenten, speziell Anstrémorgane
und Anoden, die parallel zur Ware bewegt werden
sollen, immer einen konstanten Abstand zur Ware
einhalten, auch wenn gleichzeitig die Ware senkrecht
zu lhrer Flache bewegt wird. Dies ermdglicht eine op-
timale gleichmaRige Behandlung der Ware.

[0068] Anstromeinrichtungen sind vorzugsweise in
jedem Behandlungsmodul vorgesehen.

[0069] Um das Lésungsvolumen im Behandlungs-
modul und den Platzbedarf des Moduls méglichst ge-
ring zu halten, werden die Behandlungsmodule vor-
zugsweise moglichst kompakt ausgefihrt.

[0070] Beispielsweise kann ein Verhaltnis des Flis-
sigkeitsvolumens zum Plattenzuschnitt von kleiner
als 8 I/dm? in chemisch und stromlos arbeitenden Mo-
dulen und kleiner als 15 I/dm? in galvanischen Modu-
len erreicht werden, wobei die entsprechenden Ab-
messungen des Behalters kaum gréRer als die des
Werkstlickes sind.

[0071] Um eine modglichst preisglinstige Wartung
der einzelnen Behandlungsmodule zu erreichen,
kénnen die Tragrahmen, an denen die bewegten Ein-
bauteile gehalten sind, aus dem Modul aushebbar
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ausgebildet sein. Dies gestattet auch eine leichte An-
passbarkeit der Behandlungsstationen an unter-
schiedliche Behandlungsaufgaben.

[0072] Wegen des vergleichsweise geringen Ge-
wichts und der Kompaktheit der Behandlungsmodule
und wegen der Verwendung gleicher Anschliisse flr
die Versorgung der Module mit Hilfsenergie und fir
die Entsorgung sowie wegen des jeweils gleichen
Platzbedarfes kdnnen komplette Behandlungsmodu-
le auch auf einfache Weise getauscht werden. Auch
gestaltet sich eine Anlagenerweiterung vergleichs-
weise einfach. Vorgefertigte Behandlungsmodule
werden an die entsprechenden Positionen der Be-
handlungsstationen gesetzt, ausgerichtet, ange-
schlossen, und die Transporteinrichtung wird einjus-
tiert.

[0073] Versorgungseinrichtungen, beispielsweise
fur Druckluft und Wasser, kénnen vorzugsweise am
Grundgestell befestigt sein. Sie befinden sich bei je-
dem Behandlungsmodul des gleichen Typs an der
gleichen Position. Somit ist eine einfache Vorberei-
tung des Aufstellungsplatzes fir das Behandlungs-
modul méglich.

[0074] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist mindestens ein Behand-
lungsmodul der Anlage zur Aufnahme und Behand-
lung von nur jeweils einem Werkstlick ausgebildet, d.
h. dass sich in dem Behandlungsmodul zu einem ge-
gebenen Zeitpunkt nur ein Werkstlick befindet. Zwar
kann ein Modul auch fir die Aufnahme von mehreren
im Modul nebeneinander angeordneten Werkstiicken
ausgefiihrt sein. In diesem Falle kénnen sich die
Werkstuicke vorzugsweise in voneinander getrennten
Abteilen des Behandlungsmoduls befinden. Bevor-
zugt ist jedoch eine Bearbeitung eines einzelnen
Werkstlickes in einem Modul. Dadurch wird eine gut
reproduzierbare und nachvollziehbare Behandlung
der Werkstucke erreicht. Die Behandlungsbedingun-
gen fir jedes Werkstlick kbnnen unabhangig von de-
nen anderer Werkstlicke sehr genau eingestellt wer-
den.

[0075] Fur die Behandlung der Werkstlicke kénnen
die Behandlungsmodule in Modulfolgen angeordnet
sein, so dass die Werkstucke in den Modulfolgen
nacheinander behandelt werden kdénnen, indem die
Werksticke in die einzelnen Module nacheinander
eingefahren werden. Es kdnnen mehrere derartiger
Folgen von Behandlungsmodulen nebeneinander
angeordnet sein, so dass sich eine Matrix mit Folgen
und Reihen der Behandlungsmodule ergibt. Somit
kénnten mehrere Behandlungsmodule, in denen der-
selbe Behandlungsschritt durchgefuhrt wird, neben-
einander aufgebaut sein, um mehrere Werkstucke
gleichzeitig behandeln zu kénnen. In die Matrix kon-
nen auch Module integriert sein, welche gegenlber
der Behandlung in einer Behandlungsreihe alternati-

ve Fahrweisen ermdglichen, z. B. Module mit abwei-
chenden verfahrenstechnischen Parametern. Eine
derartige Anlage kann an die raumlichen Gegeben-
heiten optimal angepasst sein. Wenn individuelle Be-
halter verwendet werden, wobei benachbarte Behal-
ter vorzugsweise voneinander beabstandet sind,
kann keine gegenseitige Beeinflussung benachbarter
Behalter, z. B. durch Warmeubertragung, stattfinden.
Getrennte Behalter kdnnen allerdings Uber Rohrlei-
tungen (Bypass-Leitungen) miteinander verbunden
werden, die bevorzugt absperrbar ausgefiihrt sind.
Hierdurch kann erreicht werden, dass die miteinan-
der verbundenen Behalter die gleiche Badflussigkeit
hinsichtlich Konzentration und Temperatur enthalten.

[0076] Die Steuerung der Transportvorrichtung
kann insbesondere so ausgebildet sein, dass eine
moglichst optimale Anlagenauslastung gewahrleistet
ist.

[0077] Die Module in der matrixartigen Anordnung
kdénnen auch derart fir die einzelnen Behandlungs-
stationen vorgesehen sein, dass ein Werkstlick zur
Behandlung mit einer vorgegebenen Behandlungs-
sequenz nicht in Behandlungsmodule innerhalb einer
Reihe oder Folge der Modulmatrix, sondern in einer
davon abweichenden Reihenfolge eingefahren wird.
Somit kann die Transportvorrichtung im Falle der ma-
trixfdrmigen Anordnung der Module insbesondere so
ausgebildet sein, dass eine Greifeinrichtung von ei-
nem Behandlungsmodul zu einem beliebigen ande-
ren Behandlungsmodul (unter Verwendung so ge-
nannter Koordinaten-Transportwagen) beférdert
wird, d. h. die Transportvorrichtung kann sich Uber
alle Reihen von Behandlungsmodulen erstrecken, so
dass die Greifeinrichtung Werkstlicke zu Behand-
lungsstationen in unterschiedlichen Reihen liefert
oder innerhalb unterschiedlicher Reihen von Be-
handlungsmodulen nacheinander beférdert. Dadurch
wird auch eine gréRtmdgliche Flexibilitadt und Auslas-
tung der Transportvorrichtung sowie Anpassbarkeit
der Anlage an raumliche und produktionstechnische
Erfordernisse erreicht.

[0078] Ein Plattentransport findet vorzugsweise in
Verfahrensrichtung statt, so dass ein optimaler Mate-
rialtransport ermdéglicht wird. Aber auch frei konfigu-
rierbare Behandlungsabfolgen sind méglich, wie z. B.
die Wiederholung eines Prozessschrittes. Dies er-
moglicht eine maximale Freiheit in der Plattenbe-
handlung.

[0079] Eine Vertikalanlage ist durch eine Haupt-
transportrichtung gepragt, die sich durch den Ver-
fahrweg des Transportwagens ergibt, im Folgenden
auch x-Achse genannt. Senkrecht dazu und in der
Horizontalen erstreckt sich die y-Achse. Senkrecht
zu diesen beiden Achsen wird die Hohe der einzel-
nen Behandlungsmodule Uber die z-Achse beschrie-
ben.
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[0080] Ein Behandlungsmodul weist aul’er der Ho-
henausdehnung entsprechend der Plattenerstre-
ckung im Modul jeweils einander gegeniberliegende
Langsseiten und Stirnseiten auf, wobei die Stirnsei-
ten schmaler sind als die Langsseiten.

[0081] Die Behandlungsmodule sind in einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
so angeordnet, dass sich die jeweiligen Langsseiten
in Transportrichtung erstrecken. Dadurch kénnen vie-
le Behandlungsmodule nebeneinander aufgestellt
und somit viele Werkstlicke gleichzeitig in jeweils ei-
nem dieser Behandlungsmodule behandelt werden,
ohne dass die Transportvorrichtung tber eine tber-
maRige Breite verfligen muss, um alle Behandlungs-
module in einer Reihe zu Uberspannen. Somit wer-
den die Behandlungsmodule in dieser Ausfuhrungs-
form so aufgestellt, dass lhre Langsseiten parallel zur
x-Achse verlaufen. Prinzipiell ergeben sich dann zwei
verschiedene Behandlungsabfolgen:
Behandlungsabfolge 1: Module fir unterschiedliche
Behandlungen werden entlang der y- und der x-Rich-
tung angeordnet. Somit ergibt sich die Mdglichkeit,
dass die Ware zur Behandlung durch die Greifein-
richtung sowohl in y- als auch in x-Richtung durch die
Anlage transportiert wird. Das kann z. B. eine maan-
derfdrmige Abfolge von Behandlungspositionen sein.
Diese Abfolge ist fur Anlagen mit kleinem Durchsatz
vorteilhaft.

Behandlungsabfolge 2: In y-Richtung sind Module
mit gleicher Behandlungsaufgabe angeordnet, in
x-Richtung solche mit unterschiedlicher. Dann wirde
die Behandlungsabfolge nur in x-Richtung erfolgen.
Diese Bauweise bietet sich an, um den Transportwa-
gen in seiner x-Ausdehnung bei gegebener Platten-
anzahl moglichst kurz zu gestalten.

[0082] Naturlich ist es fiir beide Behandlungsabfol-
gen auch mdéglich die Langsseiten in y-Richtung aus-
zurichten.

[0083] Weiter bevorzugt sind jeweils zwei Behand-
lungsmodule Uber die Stirnseiten aneinander an-
schlielend (unmittelbar nebeneinander) angeordnet.
Somit ist es mdglich, die jedem Behandlungsmodul
zugeordneten Komponenten fir eine Wartung zu-
ganglich unterzubringen, da zwischen jeweiligen
Paaren von Behandlungsmodulen jeweils ein War-
tungsgang vorgesehen werden kann. Die Kompo-
nenten kénnen bevorzugt an den jeweils anderen
Stirnseiten der Module angeordnet sein. Dies ermdg-
licht eine Platz sparende Aufstellung einerseits und
eine gute Zuganglichkeit andererseits.

[0084] Da jedes verwendete Ausristungsteil (Ein-
bauteil, Anbauteil) nur einem Behandlungsmodul und
einem Werkstlck zugeordnet ist, kann zu jedem Zeit-
punkt durch Auswertung des aktuellen Versorgungs-
stroms fur das Werkstlck, der Stromungsverhaltnis-
se im Behalter, der Temperatur, Badzusammenset-

zung usw. auf die Produktionsbedingungen fiir ein
bestimmtes Werkstlick und auf seine Behandlungs-
daten geschlossen werden. Dadurch kann auf an-
sonsten flr eine Dokumentation der Behandlungsda-
ten notwendige indirekte Messungen (mehrerer
Werkstucke) mit Sensoren verzichtet werden.

[0085] Das Behandlungsmodul kann au3erdem An-
schlisse fur die Energiezufuhr, wie eine Lufteinbla-
sung, Anschlusse fir die Wasserzufuhr und Absau-
gung, jeweils mit eigener Sensorik zur Erfassung der
jeweiligen Leistung aufweisen. Weiterhin kénnen je
nach dem speziellen Verwendungszweck des Be-
handlungsmoduls eine Sensorik und Steuerung der
Temperatur, des Flissigkeitsniveaus und der Stro-
mungsverhaltnisse vorgesehen sein. Dadurch kon-
nen die Behandlungsparameter fiir jeden Behand-
lungsvorgang aufgenommen, dokumentiert und dem
behandelten Werkstlick zugeordnet werden.

[0086] Die Behandlungsmodule der erfindungsge-
maRen Vertikalanlage kénnen in einer weiter bevor-
zugten Anordnung mit Abdeckungen, vorzugsweise
mit automatisch betatigten Abdeckungen, ausgerus-
tet sein. Derartige Abdeckungen kénnen in Form von
Schiebeturen fur die in ein Behandlungsmodul einzu-
senkenden Werkstlicke ausgebildet sein.

[0087] Die Behandlungsmodule kénnen auch mit ei-
ner Absaugung versehen sein. Weiterhin befindet
sich in einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung eine Absaugung an der Transportvorrichtung,
insbesondere dann, wenn die Transportvorrichtung
auch Behandlungsmodule anfahrt, in denen eine Be-
handlung bei einer Temperatur deutlich iber Raum-
temperatur durchgefiihrt wird. Die Transportvorrich-
tung ist in diesem Falle vorzugsweise mit einem die
Vorrichtung umgebenden Gehause ausgestattet. Die
zugehorige Abluftleitung der Absaugung kann mit
entsprechenden Absaugstutzen ausgestattet sein, so
dass die abgesaugte Luft aus der Transportvorrich-
tung abgesaugt wird. Die Stutzen kénnen mit geeig-
neten Klappen ausgestattet sein.

[0088] Die Anlage kann in Reinraumtechnik ausge-
fuhrt sein. Hier kann eine so genannte Flowbox vor-
gesehen sein, d. h. ein Kasten, durch den gereinigte
(filtrierte) Luft laminar hindurch strémt. Diese Flow-
box kann entweder stationar tiber den Behandlungs-
modulen angeordnet sein, so dass sich die Trans-
portvorrichtung in dieser Flowbox bewegt, oder die
Flowbox umgibt lediglich die Transportvorrichtung
und wird zusammen mit dieser verfahren. Zur Her-
stellung der Reinraumbedingungen in der Flowbox
kann beispielsweise eine mit der Transportvorrich-
tung Uber dem transportierten Werkstick befindli-
chen mitbewegte Einrichtung vorgesehen sein, wel-
che Reinraumluft nach unten, das Werkstiick umstro-
mend, abgibt. Lediglich beim Einfahren eines Werk-
stiickes in ein Behandlungsmodul wird eine auf dem
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Behalter des Moduls angebrachte Abdeckung gedff-
net, um zu vermeiden, dass Verunreinigungen in die
Behandlungsflissigkeit gelangen. Nach dem Ein-
oder Ausfahren des Werkstlickes wird die Abde-
ckung jeweils wieder geschlossen.

[0089] Damit der laminare Luftstrom von den Flow-
boxen entlang der Ware mdglichst laminar erhalten
bleibt, ist die Formgebung des Transportsystems dar-
auf abgestimmt. Die Greifeinrichtung ist so ausgebil-
det, dass mdglicht geringe Stérungen auftreten, und
somit beispielsweise stromungsglinstig, z. B. tropfen-
formig, umkleidet. Der Quertrager, an dem die Greif-
einrichtung befestigt ist, ist rund, z. B. mit kreisférmi-
gem Querschnitt gestaltet.

[0090] Die Transportvorrichtung kann ein Absolut-
messsystem aufweisen, das es erlaubt, die Transpor-
teinrichtung in den drei Bewegungsrichtungen der
Vorrichtung korrekt zu positionieren. Hierzu wird z. B.
ein elektromechanisches Zentriersystem fir jedes
Behandlungsmodul verwendet. Die einzelnen Positi-
onen werden bei der Anlagen-Inbetriebnahme ange-
fahren, bis sie exakt erreicht sind, und die dabei er-
mittelten Positionswerte werden in der Anlagensteu-
erung abgespeichert, so dass sie zukulnftig automa-
tisch exakt angefahren werden. In gewissen Zeitab-
standen erfolgt eine automatisch gesteuerte Neuein-
stellung.

[0091] In jedem Behandlungsmodul kann eine eige-
ne automatische Uberwachung der Parameter der
Behandlungsflissigkeit vorgesehen sein, d. h. eine
automatische, vorzugsweise Online-Messung, der
Konzentrationen von Stoffen in der Flussigkeit, und
aullerdem eine automatische Dosierung fur diese
Stoffe. Ferner kdnnen den Behandlungsmodulen zu-
geordnete Dokumentationsmittel vorgesehen sein,
mit denen produktionsrelevante Daten fiur jedes
Werkstuck individuell erfasst und dem entsprechen-
den Werkstlck in einem Protokoll zugeordnet und
dokumentiert werden kénnen.

[0092] In der erfindungsgemalen Anlage soll jede
Platte mit einem individuellen Behandlungspro-
gramm behandelbar sein, da es erforderlich ist, Plat-
ten, die eines sehr breiten Spektrums unterschiedli-
cher Behandlungsparameter bedirfen, um beispiels-
weise Blind Vias, Bohrlécher mit hohem Aspektver-
haltnis, Oberflachen mit einer besonders geringen
Abweichung der Schichtdickenverteilung, Basisma-
terialien mit schlecht leitfahigen Beschichtungen
usw., jeweils optimal behandeln zu kénnen. Die je-
weils zu optimierenden Variablen kénnen beispiels-
weise sein: Badzusammensetzung, Behandlungs-
zeit, Anstromung, Stromparameter, Temperatur, Ver-
fahrensabfolge usw.

[0093] Um optimale Behandlungsergebnisse zu er-
reichen, kénnen die Werkstlcke in einigen Behand-

lungsmodulen in x-Richtung, d. h. in einer Haupt-
transportrichtung, und/oder in y-Richtung, d. h. quer
zur Transportrichtung, und/oder in z-Richtung, d. h. in
einer Hebe-Senk-Richtung, ausgerichtet werden.
Dies kann in der Anlage selber, z. B. in einem Be-
handlungsmodul, geschehen. Oder es wird sicherge-
stellt, dass nach einem einmaligen Ausrichten der
Platte vor dem Einfahren in die Anlage die Plattenfih-
rung am Transportorgan und innerhalb der Behand-
lungsmodule so genau funktioniert, dass ein zulassi-
ger Toleranzwert nicht Uberschritten wird.

Beschreibung der Figuren:

[0094] Zur ndheren Erlauterung der Erfindung die-
nen die nachfolgend beschriebenen Figuren. Es zei-
gen im Einzelnen:

[0095] Fig. 1: eine Seitenansicht einer bevorzugten
Ausfuhrungsform einer Greifeinrichtung;

[0096] Fig. 1A: einen schematischen Schnitt durch
ein plattenférmiges Werkstuck;

[0097] FEig. 2: einen Schnitt entlang B-B in Fig. 1;
[0098] Fig. 3: einen Schnitt entlang C-C in Fig. 2;

[0099] Fig. 4: einen Schnitt entlang C-C durch die in
Fig. 2 gezeigte Greifeinrichtung in verschiedenen
Greifstadien;

[0100] Fig. 5: eine schematische Draufsicht auf ein
Behandlungsmodul einer erfindungsgemalen Verti-
kalanlage;

[0101] Eig. 6: eine schematische Seitenansicht des
Behandlungsmoduls von Eig. 5 im Schnitt;

[0102] Fig. 7: eine schematische Seitenansicht ei-
nes Teils der Transportvorrichtung fir die Greifein-
richtung wahrend des Absetzens oder Aufnehmens
eines Werkstuckes W;

[0103] Fig. 8: eine schematische Seitenansicht der
Transportvorrichtung von Fig. 7 mit einem aerodyna-
mischen Gehause;

[0104] Fig.9: eine schematische Darstellung der
Aufstellung von Behandlungsmodulen in einer ersten
Ausfihrungsform;

[0105] Fig. 10: eine schematische Darstellung der
Aufstellung von Behandlungsmodulen in einer zwei-
ten Ausflhrungsform;

[0106] Fig. 11: eine schematische Darstellung der
Aufstellung von Behandlungsmodulen in einer dritten
Ausfiihrungsform.
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Gleiche Bezugsziffern bezeichnen in allen Figuren
dieselben Elemente.

[0107] Fig.1 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form einer Greifeinrichtung 10 gemafn der vorliegen-
den Erfindung. Ein Werkstlick W ist mit der Greifein-
richtung 10 gegriffen. Es handelt sich hierbei um ein
plattenférmiges Werkstiick, beispielsweise eine Lei-
terfolie. Das Werkstuck W weist gemaf Fig. 1A eine
Anlageseite (erste Seite) WE auf. Es umfasst einen
inneren Nutzbereich Wy, der durch die strichlierte Li-
nie von einem aufleren Randbereich Wy, getrennt ist.
Die Greifeinrichtung 10 umfasst eine erste Klammer-
einrichtung 20 und eine zweite Klammereinrichtung
30. Diese Klammereinrichtungen 20, 30 bestehen je-
weils aus ersten Drehstdben 21, 31 und zweiten
Drehstaben. Die zweiten Drehstabe sind in Fig. 1
nicht erkennbar, da sie von dem Werkstick W ver-
deckt sind. Die ersten Drehstabe 21, 31 und die zwei-
ten Drehstébe erstrecken sich weiter nach oben und
werden in einer Halterung gehalten, die nicht darge-
stellt ist, aber ebenfalls zur Greifeinrichtung 10 ge-
hort.

[0108] An den ersten Drehstaben 21, 22 sitzen erste
Klemmeinrichtungen 25, 35, die zusammen mit in
Eig. 1 nicht dargestellten zweiten Klemmeinrichtun-
gen das Werkstliick W einklemmen.

[0109] Die ersten Drehstabe 21, 31 und die zweiten
Drehstabe der Greifeinrichtung 10 sowie die ersten
Klemmeinrichtungen 25, 35 und zweiten Klemmein-
richtungen bestehen vorzugsweise aus Edelstahl.

[0110] In Eig. 2 ist ein Schnitt entlang B-B in Fig. 1
gezeigt. Eine erste Drehachse 21 und eine zweite
Drehachse 22 tragen die jeweiligen ersten Klemm-
einrichtungen 25 und zweiten Klemmeinrichtungen
26. Zwischen diesen Klemmeinrichtungen 25, 26 ist
das Werkstiick W eingeklemmt dargestellt.

[0111] In Eig. 3 ist ein Schnitt entlang C-C in Eig. 2
gezeigt. Auf der ersten Drehachse 21 sitzt die erste
Klemmeinrichtung 25 und auf der zweiten Drehachse
22 die zweite Klemmeinrichtung 26. Zwischen den
beiden Klemmeinrichtungen ist das Werkstiick W,
beispielsweise eine Leiterfolie, eingeklemmt. In der
Darstellung von Fig. 3 (ebenso wie in den Darstellun-
gen der Fig. 1 und Fig. 2) ist das Werkstick W be-
reits vollstdndig eingeklemmt dargestellt. Die erste
Klemmeinrichtung 25 und die zweite Klemmeinrich-
tung 26 sind Uber eine Drehung der ersten Drehach-
se 21 bzw. der zweiten Drehachse 22 in die Schliel3-
stellung gebracht worden. In dieser SchlieRstellung
liegt die Anlageflache 27, die im gezeigten Beispiel
eben ist, flach an der Oberflache des Werkstlickes W
an. Diese Oberflache wird durch die Anlageebene
WE gebildet. Die Klemmflache 29 der zweiten
Klemmeinrichtung 26 liegt ebenfalls am Werkstick
an und Ubt eine Klemmkraft auf das Werkstick W

aus. Mit Bezugsziffer 28 ist ein konvexes Oberfla-
chensegment der ersten Klemmeinrichtung 25 be-
zeichnet.

[0112] Der zeitliche Ablauf eines Greifvorganges ist
in Fig. 4 in finf verschiedenen Phasen dargestellt.
Die Ansicht entspricht der von Fig. 3. In einer ersten
Stellung, in der das Werkstlick W noch nicht gegriffen
ist (Ausgangsstellung A), liegt keine der beiden
Klemmeinrichtungen 25, 26 an den Oberflachen des
Werkstlickes W an. Durch Drehung der ersten
Klemmeinrichtung 25 im Gegenuhrzeigersinn néhert
sich das konvexe Oberflachensegment 28 der ersten
Oberflache des Werkstlickes W an (Drehstellung B).
Gleichzeitig dreht sich in dem gezeigten Beispiel die
zweite Klemmeinrichtung 26 im Uhrzeigersinn. In ei-
ner dritten Drehstellung (C) liegt nun die Anlagefla-
che 27 der ersten Klemmeinrichtung 25 an der ersten
Oberflache des Werkstiickes W an, da diese Einrich-
tung 25 im Gegenuhrzeigersinn weiter gedreht wur-
de. Die Klemmflache 29 der zweiten Klemmeinrich-
tung 26 liegt noch nicht an der zweiten Oberflache
des Werkstlickes W an, obwohl auch diese Klemm-
einrichtung 26, allerdings im Uhrzeigersinn, weiter
gedreht wurde. In der Drehstellung (D) liegt nun auch
die Klemmflache 29 an der zweiten Oberflache des
Werkstuckes W an und ubt auf das Werkstick W eine
Klemmkraft aus. Wirde die zweite Klemmeinrichtung
26 aus dieser Drehstellung heraus unter Aufbringung
einer erhdhten Drehkraft (im Uhrzeigersinn; siehe
Pfeil)) weiter gedreht werden, kdnnte das Werkstiick
W gespannt werden (Drehstellung E).

[0113] Zur naheren Erlauterung der erfindungsge-
maRen Vertikalanlage wird auf die nachfolgenden Fi-
guren Bezug genommen, die einzelne Bestandteile
dieser Anlage schematisch wiedergeben.

[0114] In Eig. 5 ist ein Behandlungsmodul 100 einer
Vertikalanlage in schematischer Draufsicht gezeigt:

Das Behandlungsmodul 100 weist einen Aufnahme-
rahmen 110 auf. Dieser Aufnahmerahmen 110 ist Be-
standteil eines Grundgestells 105, das naherin Fig. 6
gezeigt ist. Der Aufnahmerahmen 110 dient zur Hal-
terung des Behalters (in Fig. 5 nicht naher darge-
stellt), in dem sich Behandlungsflissigkeit befindet
und in dem eine galvanotechnische Behandlung
stattfindet. Er besteht z. B. aus stabilen Profilen, vor-
zugsweise aus Metall. Er kann mit dem Rest des
Grundgestelles fest oder l6sbar verbunden sein. In
Fig. 5 ist die Sicht in den Innenraum des Behand-
lungsmoduls 100 freigegeben. Ebenfalls erkennbar
ist ein Tragrahmen 120, der sich teilweise oberhalb
eines sich im Behalter befindenden Werkstliickes W
befindet und im Randbereich des Behalters umlauft.
Der Tragrahmen 120 dient zur Halterung von Halte-
einrichtungen 130 (130.1, 130.2), die wiederum das
Werkstlick W halten, sowie eines Oszillationsrah-
mens 140, der zur Halterung verschiedener Einbau-
teile dient. Der Tragrahmen wird parallel zu dem Pfeil
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P, hin- und herbewegt. Damit werden auch alle Mo-
dulkomponenten und somit auch das Werkstlick syn-
chron mit dieser Bewegung mitbewegt. Diese Bewe-
gung wird Uber einen Antrieb 125, beispielsweise ei-
nen pneumatischen Zylinder, bewerkstelligt, der sich
auf dem Aufnahmerahmen 110 abstitzt. Der Tra-
grahmen wird Uber Schienen 127, die mittels Justier-
einrichtungen 128 prazise positioniert sind, auf einem
definierten Weg verfahren. Pneumatische Zylinder
fur den Antrieb 125 sind klein und, verglichen mit ei-
nem motorischen Antrieb, unempfindlich gegen
Dampfe, die typischerweise in einem galvanotechni-
schen Behalter zwischen der Badoberflache und
dem Deckel vorherrschen, und Flissigkeiten. Aufder-
dem sind sie kostengiinstig. Darliber hinaus ermogli-
chen sie definierte Endstellungen des angetriebenen
Tragrahmens 120.

[0115] Da der Tragrahmen 120 auch den Oszillati-
onsrahmen 140 halt, wird dieser wie der Tragrahmen
120 parallel zu dem Pfeil P, hin- und herbewegt. Au-
Rerdem wird der Oszillationsrahmen 140 Uber einen
weiteren Antrieb 145 in einer Richtung hin- und her-
bewegt, die senkrecht zu der Bewegungsrichtung P,
des Tragrahmens 120 verlauft. Diese Bewegungs-
richtung ist durch den zusétzlichen Pfeil P, angedeu-
tet.

[0116] Die Antriebe 125 und 145 fir den Tragrah-
men 120 bzw. den Oszillationsrahmen 140 sind
pneumatisch oder elektromotorisch betrieben.

[0117] Im Innenbereich des Behélters befindet sich
ein Werkstuck W, beispielsweise eine Leiterplatte.
Dieses Werkstiick W wird durch Halteeinrichtungen
130 (130.1, 130.2) in vertikaler Ausrichtung im Behal-
ter gehalten. Die Halteeinrichtungen 130 greifen das
Werkstick W in dessen jeweiligen Randbereichen. In
Fig. 5 sind zwei Halteeinrichtungen 130 gezeigt,
namlich eine erste Halteeinrichtung 130.1, die das
Werkstlick W am linken Rand greift und eine zweite
Halteeinrichtung 130.2, die das Werkstick W am
rechten Rand greift. Die Halteeinrichtungen 130 sind
ebenso wie das Werkstuck W in vertikaler Ausrich-
tung im Behalter gehalten. Die Halteeinrichtungen
130 bestehen aus jeweils zwei Klemmfingergruppen
135, die beim Einklemmen des Werkstlickes auf je-
weils einer Randseite aufliegen. Die Klemmfinger-
gruppen 135 sind jeweils um einen Drehpunkt ver-
schwenkbar. Somit kénnen sie in eine Freigabestel-
lung und in eine Klemmstellung verschwenkt werden.
Hierzu dienen Antriebe 137, die jeweils eine Klemm-
fingergruppe 135 betatigen. Diese Antriebe 137 wer-
den ebenfalls pneumatisch betrieben, und zwar unter
pneumatischer Krafteinwirkung geoéffnet und ge-
schlossen oder unter pneumatischer Krafteinwirkung
geoffnet, wahrend die SchlieRkraft durch eine vorge-
spannte Feder aufgebracht wird. Dadurch wird die
SchlieBkraft auch dann aufrechterhalten, wenn die
Energiezufuhr unterbrochen wird.

[0118] Die Halteeinrichtungen 130 werden vom Tra-
grahmen 120 gehalten. Dadurch werden die Halte-
einrichtungen 130, somit auch die Klemmfingergrup-
pen 135 und schlieBlich das Werkstiick W, durch die
Hin- und Herbewegung des Tragrahmens in standi-
ger Bewegung parallel zur Pfeilrichtung P, gehalten.

[0119] Weiterhin sind an beiden Seiten des Werk-
stickes W im Behalter Stromungseinrichtungen 150
vorgesehen, die vom Oszillationsrahmen 140 gehal-
ten werden. Da der Oszillationsrahmen 140 in standi-
ger Bewegung sowohl in Pfeilrichtung P, als auch in
Pfeilrichtung P, bewegt wird, werden auch diese
Strémungseinrichtungen 150 standig in diesen Rich-
tungen bewegt. Da die Auslenkung der Bewegung in
Pfeilrichtung P, der des Tragrahmens 120 und damit
des Werkstlickes W entspricht, bleibt der Abstand
zwischen dem Werkstick W und den Strdomungsein-
richtungen 150 immer konstant. AuRRerdem findet
eine Relativbewegung zwischen den Strdomungsein-
richtungen 150 und dem Werkstick W parallel zu
dessen Oberflache statt, so dass eine gleichmaRige
Beaufschlagung beider Werkstlickoberflachen er-
reicht werden kann.

[0120] AuRerhalb des Behalters befinden sich An-
bauteile, namlich Aggregate, wie Filter 600 und wei-
tere Aggregate, wie Pumpen 700, sowie Anschlisse
fur Hilfsmedien 500, wie Druckluft, Wasser usw. Die-
se sind am Grundgestell an einer gemeinsamen Stel-
le befestigt. Sie befinden sich vorzugsweise dort am
Grundgestell, wo das Modul an einen Wartungsgang
angrenzt. Diese Anschllsse verfligen Uber leicht 16s-
bare Verbindungen zu den verbrauchenden Einhei-
ten.

[0121] Nicht dargestellt sind moégliche Abdeckun-
gen, die das Behandlungsmodul wahrend der Be-
handlung oder auch dann abdecken, wenn sich darin
kein Werkstlck befindet. Zur Abdeckung des Be-
handlungsmoduls befindet sich ein automatisch zu
offnender Deckel auf dem Aufnahmerahmen, der be-
vorzugt als Schiebedeckel ausgebildet ist. Er kann
pneumatisch angetrieben sein. So werden herabfal-
lende Partikel aus dem Bad ferngehalten, und die ab-
zusaugende Luftmenge reduziert.

[0122] In Fig. 6 ist ein Behandlungsmodul 100 in
Seitenansicht im Schnitt schematisch dargestellit.
Das Behandlungsmodul 100 weist ein Grundgestell
105 auf. Ein Teil des Grundgestells 105 ist der Auf-
nahmerahmen 110, der sich im oberen Bereich des
Moduls 100 zur Halterung beispielsweise des Behal-
ters 200 befindet. Hierzu ist am Aufnahmerahmen
110 ein Aufnahmeprofil 115 vorgesehen, das in die
Umbdrdelung des Behalters 200 eingreift. Der Behal-
ter 200 hangt somit in dem Aufnahmerahmen 110.

[0123] Am Aufnahmerahmen 110 ist ferner der Tra-
grahmen 120 Uber die Fihrung mit den Schienen 127
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befestigt. Somit kdnnen sich thermische Ausdehnun-
gen des Behalters 200 nicht auf die Positionierung
des Tragrahmens 120 und damit anderer Komponen-
ten des Moduls 100 auswirken. Am Tragrahmen sind
die Halteeinrichtungen, hier dargestellt durch die
Klemmfingergruppen 135, befestigt. Gezeigt ist au-
Rerdem der Oszillationsrahmen 140, der sich parallel
zur Zeichenebene hin- und herbewegt. Ein Werk-
stick W, beispielsweise eine Leiterplatte, wird von
den Klemmfingergruppen 135 seitlich an dessen
Randern gegriffen.

[0124] Zur naheren Erlduterung der Transportvor-
richtung wahrend des Absetzens oder Aufnehmens
eines Werkstlickes W im bzw. aus dem Behand-
lungsmodul ist in Fig. 7 eine schematische Darstel-
lung wiedergegeben. Das Behandlungsmodul ist
nicht dargestellt.

[0125] Im unteren Bereich von Fig. 7 ist gezeigt,
dass das Werkstiick W, dargestellt durch seine aule-
re Begrenzung mit durchgezogenen Linien und einen
inneren Funktionsbereich Wy, der durch strichlierte
Linien von einem umlaufenden &ufleren Rand ge-
trennt ist, momentan gleichzeitig von den Klemmfin-
gergruppen 135 und den Klemmeinrichtungen 25, 35
der Greifeinrichtungen gehalten wird. Wahrend die
Klemmfingergruppen 135 das Werkstick W aus-
schlie3lich im seitlichen Randbereich klemmend grei-
fen, um eine Behandlung nicht zu beeintrachtigen,
kdnnen die Klemmeinrichtungen 25, 35 der Greifein-
richtungen das Werkstick W auch am oberen und
unteren Rand berlhren, um dieses zu transportieren.

[0126] Die Klemmeinrichtungen 25, 35 werden von
einem Transportkopf 300 gehalten, der oberhalb der
Behandlungsmodule verfahrbar ist. Der Transport-
kopf 300 tragt die Klammereinrichtungen 20, 30 der
Greifeinrichtung und deren Antrieb fir den Betrieb
(die Drehung) der Greifeinrichtung. Beispielsweise
koénnen die Drehstabe 21, 31 der Klammereinrichtun-
gen 20, 30 in unterschiedlichster Weise angetrieben
werden, namlich Uber Zahnradsysteme, Hebelsyste-
me, Federmechanismen, motorische oder pneumati-
sche Antriebe. Der Antriebsmechanismus soll so ge-
staltet sein, dass das Werkstiick W im geschlosse-
nen Zustand der Klammereinrichtungen 20, 30 mit
Hilfe eines Federmechanismus' gehalten wird. Zum
Freigeben des Werkstiickes W wird dann der Off-
nungsantrieb, welcher gegen die Federkraft wirkt, ak-
tiviert.

[0127] Der Transportkopf 300 weist in seinem obe-
ren Zentralteil eine Schwalbenschwanzfiihrung 310
auf, die von einem Quertrager 350 gehalten wird. Der
Quertrager 350 erstreckt sich quer ber eine Reihe
von nebeneinander angeordneten Behandlungsmo-
dulen, so dass der Transportkopf 300 Gber diese gan-
ze Reihe von Behandlungsmodulen verfahrbar ist.
Dadurch kann der Transportkopf 300 die Klammer-

einrichtungen 20, 30 in jedes Behandlungsmodul ei-
ner derartigen Reihe einsenken. Falls mehrere derar-
tiger Reihen von Behandlungsmodulen matrixartig
hintereinander aufgestellt sind, kann der Transport-
kopf 300 aulRerdem in einer Richtung senkrecht zur
Richtung des Quertragers 350 verfahren werden.
Hierzu weist die Transportvorrichtung einen Trans-
portwagen auf (nicht dargestellt).

[0128] In Fig. 8 ist der Transportkopf 300 mit daran
befestigten Klammereinrichtungen 20 und daran be-
festigten Drehstében 21, 22 mit Klemmeinrichtungen
25, 26 sowie einem den Transportkopf 300 umgeben-
den aerodynamischen Gehause 360 gezeigt. Dieses
Gehause umgibt den Transportkopf 300 vollstandig
und ermdglicht eine gleichmafige Umstromung der
Ware W mit gereinigter Luft von oben, so dass nicht
zu beflrrchten ist, dass sich Luftwirbel bilden, die zu
einer Verunreinigung fuhren wirden. Durch die Trop-
fenform des Gehauses 360 wird ein laminarer Luft-
strom nicht beeintrachtigt.

[0129] In Fig. 9 ist eine schematische Darstellung
der Aufstellung von Behandlungsmodulen in einer
ersten Ausfuhrungsform gezeigt. Diese Aufstellung
betrifft die Behandlung von Leiterplatten fur die Bohr-
lochreinigung mit der Behandlungsabfolge: Beladen,
Quellen, Spulen, Permanganat-Behandeln, Spulen,
Reduzieren, Spilen, Trocknen, Entladen.

[0130] Die einzelnen Behandlungsmodule sind aus
einer Vogelperspektive gesehen in Form der einzel-
nen Kastchen gezeigt. In jedem dieser Module kann
eine einzelne Leiterplatte untergebracht werden. Die
Module sind so angeordnet, dass diese mit ihren
schmalen Stirnseiten zueinander benachbart aufge-
stellt sind. Die Leiterplatten werden dadurch parallel
zu einer Haupttransportrichtung (Pfeil P oberhalb der
Darstellung) in die Module eingebracht. Dadurch
koénnen viele Leiterplatten gleichzeitig behandelt wer-
den, und die dazu verwendete, sich Uber eine Reihe
100R von derartigen Modulen erstreckende Trans-
portvorrichtung (nicht gezeigt) kann relativ schmal
ausgebildet sein.

[0131] Die einzelnen Modulreihen 100R, 100R’ sind
aullerdem so angeordnet, dass jeweils zwei Modul-
reihen eng benachbart zueinander angeordnet sind.
Zwischen zwei benachbarten Modulreihen 100R,
100R" ist ein Wartungsgang 800 vorgesehen. Auler-
dem kénnen an den sich dem Wartungsgang zuge-
wandten Seiten der Module Anbauteile (nicht darge-
stellt) angeordnet sein, die zur Wartung leicht zu-
ganglich sind.

[0132] In dieser Ausfuhrungsform sind in einer Mo-
dulreihe jeweils Module aufgestellt, die demselben
Behandlungsschritt dienen. Somit werden die Leiter-
platten parallel in die einzelnen Reihen 100R einge-
senkt, dort behandelt und dann jeweils in ein Modul
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der benachbarten Modulreihe 100R’' eingesenkt.

[0133] Die Leiterplatten werden von einer hier nicht
gezeigten Vorrichtung zunéachst in die einzelnen Mo-
dule der Beladestation eingebracht. Von dort werden
die Leiterplatten dann mittels der Transportvorrich-
tung von einer Reihe 100R von Behandlungsmodu-
len zu der nachsten 100R’ beférdert. Nach dem Uber-
fuhren der Leiterplatten in die Module der Entladesta-
tion werden die fertiggestellten Leiterplatten mit einer
hier nicht dargestellten Vorrichtung aus der Anlage
entnommen.

[0134] In Fig. 10 ist eine zweite Ausfiuihrungsform
fur die Aufstellung von Behandlungsmodulen sche-
matisch gezeigt. Diese Aufstellung betrifft die Be-
handlung von Leiterplatten fir die Bohrlochreinigung:
Beladen, Quellen, Spiilen, Permanganat-Behandeln,
Spllen, Reduzieren, Spllen, Chemisch Kupfer, Spu-
len, Trocknen, Entladen.

[0135] Wie im Falle der Darstellung von Fig. 9 wird
jeweils nur eine Leiterplatte in ein Behandlungsmodul
eingesenkt. Allerdings sind die Module in dieser zwei-
ten Ausflhrungsform nicht redundant in Reihen
100R, 100R' senkrecht zu einer Haupttransportrich-
tung P aufgestellt. Die fir einen bestimmten Behand-
lungsschritt vorgesehenen Module sind vielmehr nur
jeweils in einem Exemplar vorgesehen, so dass eine
Leiterplatte nach der anderen durch die Vertikalanla-
ge hindurch gefahren wird. Aus der Aufstellung der
einzelnen Behandlungsmodule ergibt sich, dass die
Platten jeweils maanderférmig durch die Anlage ge-
fahren werden.

[0136] Auch in dieser Aufstellung sind jeweils zwei
Reihen 100R, 100R' von Modulen eng benachbart
aufgestellt, so dass sich zwischen zwei derartigen
Reihen Wartungsgange 800 ergeben.

[0137] Eia. 11 zeigt eine Variante von Fiq. 9, bei der
die Behandlungsmodule allerdings in Reihen 100R,
100R' quer zur Haupttransportrichtung P angeordnet
sind und in den einzelnen Reihen jeweils Folgen
100F, 100F von Behandlungsmodulen bilden.

Patentanspriiche

1. Vertikalanlage zur galvanotechnischen Be-
handlung eines Werkstickes (W), umfassend min-
destens zwei Behandlungsmodule (100), wobei in
den Behandlungsmodulen (100) Halteeinrichtungen
(130) fur die Werkstlicke (W) vorgesehen sind, sowie
mindestens eine Transportvorrichtung zur Beforde-
rung mindestens eines Werkstlickes (W) zu einem
Behandlungsmodul (100) und zur Ubergabe eines
Werkstickes (W) an die Halteeinrichtungen (130) in
dem Behandlungsmodul (100), wobei die Transport-
vorrichtung mindestens eine das Werkstlck (W) hal-
tende Greifeinrichtung (10) mit jeweils mindestens

zwei voneinander beabstandeten Klammereinrich-
tungen (20, 30) umfasst und jede Klammereinrich-
tung (20, 30) jeweils einer Seite des Werkstlickes (W)
zugeordnete erste Klemmeinrichtungen (25, 35) und
zweite Klemmeinrichtungen (26) aufweist, wobei so-
wohl die erste Klemmeinrichtung (25, 35) als auch die
zweite Klemmeinrichtung (26) zum Greifen und Frei-
geben der Werkstlicke (W) bewegbar sind und zwar
so, dass das Werkstick (W) beim Klemmen parallel
zur ersten Seite des Werkstiicks (W) gespannt wird.

2. Vertikalanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine einer ersten
Seite des Werkstiickes (W) zugeordnete erste
Klemmeinrichtung (25, 35) so ausgebildet und ange-
ordnet ist, dass die Position der ersten Seite des
Werkstlickes (W) durch die erste Klemmeinrichtung
(25, 35) festlegbar ist, und dass mindestens eine ei-
ner zweiten Seite des Werkstlickes (W) zugeordnete
zweite Klemmeinrichtung (26) so ausgebildet und an-
geordnet ist, dass mit dieser eine Klemmkraft auf das
Werkstlck (W) austbbar ist.

3. Vertikalanlage nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens zwei Klammereinrichtungen (20, 30) so aus-
gebildet und angeordnet sind, dass sie das Werk-
stick (W) an gegentiberliegenden Randern greifen
und beim Klemmen jeweils zueinander entgegenge-
setzt gerichtete Spannkrafte auf das Werkstlck (W)
ausuben.

4. Vertikalanlage nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Klemmeinrichtung (25, 35) einer Klammereinrichtung
(20, 30) um eine erste Drehachse und die zweite
Klemmeinrichtung (26) der Klammereinrichtung (20,
30) um eine zur ersten Drehachse parallele zweite
Drehachse drehbar sind.

5. Vertikalanlage nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Position der ersten Seite des
Werkstuickes (W) durch eine Drehstellung der ersten
Klemmeinrichtung (25, 35) festlegbar ist.

6. Vertikalanlage nach einem der Anspriche 4
und 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Ab-
schnitt der auReren Begrenzung eines senkrecht zur
ersten Drehachse erzeugten Schnittes der ersten
Klemmeinrichtung (25, 35) konvex gekrimmt ist und
ein zweiter Abschnitt der duReren Begrenzung des
Schnittes durch eine sich an den ersten Abschnitt der
aulieren Begrenzung tangential anschliel’ende gera-
de Begrenzungslinie gebildet ist.

7. Vertikalanlage nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Abschnitt durch ein zur
ersten Drehachse paralleles konvexes Oberflachen-
segment (28) und der zweite Abschnitt durch eine zur
Anlage an die erste Seite des Werkstlickes (W) aus-
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gebildete Anlageflache (27) gebildet ist.

8. Vertikalanlage nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Klemmeinrichtung (26) eine konvexe zum Ubertra-
gen einer Klemmkraft auf die zweite Seite des Werk-
stiickes (W) ausgebildete Klemmflache (29) aufweist.

9. Vertikalanlage nach einem der Anspriiche 4-8,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Klammereinrich-
tung (20, 30) einen ersten die erste Klemmeinrich-
tung (25, 35) haltenden und zur ersten Drehachse ko-
axialen ersten Drehstab (21, 31) und einen zweiten
die zweite Klemmeinrichtung haltenden und zur zwei-
ten Drehachse koaxialen zweiten Drehstab (22, 32)
umfasst.

10. Vertikalanlage nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an einem aus dem ersten Dreh-
stab (21, 31) und dem zweiten Drehstab (22, 32) be-
stehenden Drehstabpaar einer Klammereinrichtung
(20, 30) mindestens zwei Paare von Klemmeinrich-
tungen, jeweils bestehend aus einer ersten Klemm-
einrichtung (25, 35) und einer zweiten Klemmeinrich-
tung (26), gehalten sind.

11. Vertikalanlage nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Greif-
einrichtung fur eine Anstrdmung mit gereinigter Luft
strdbmungsgunstig ausgebildet ist.

12. Vertikalanlage nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
einrichtung (130) so ausgebildet ist, dass die Position
eines damit gehaltenen Werkstiickes (W) in dem Be-
handlungsmodul (100) einstellbar ist.

13. Vertikalanlage nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein Behandlungsmodul (100) folgende Kon-
struktionsmerkmale aufweist:

a. einen Behalter (200) zur Aufnahme von Behand-
lungsflissigkeit,

b. ein Grundgestell (105) mit einem den Behalter
(200) tragenden Aufnahmerahmen (110),

c. Einbauteile,

d. einen Tragrahmen (120) fir senkrecht zur Werk-
stiickebene zu bewegende Einbauteile,

e. einen Oszillationsrahmen (140) fur parallel zur
Werkstlickebene zu bewegende Einbauteile,

f. Anbauteile sowie

g. Abdeckungen fir den Behalter (200).

14. Vertikalanlage nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tragrahmen (120) von
dem Aufnahmerahmen (105) bewegbar gehalten ist.

15. Vertikalanlage nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behalter (200) keine stati-
schen Aufgaben Gbernimmt.

16. Vertikalanlage nach einem der Anspriche
13-15, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragrah-
men (120) mittels mindestens eines pneumatischen
Antriebes (125) bewegbar ist.

17. Vertikalanlage nach einem der Anspriche
13-16, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragrah-
men (120) in mindestens einer Richtung justierbar ist.

18. Vertikalanlage nach einem der Anspriche
13-17, dadurch gekennzeichnet, dass der Oszillati-
onsrahmen (140) am Tragrahmen (120) bewegbar
gehalten ist.

19. Vertikalanlage nach einem der Anspriche
13-18, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zum
Werkstlick (W) zu bewegende Einbauteile von dem
Oszillationsrahmen (140) gehalten werden.

20. Vertikalanlage nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein Behandlungsmodul (100) so ausgebildet ist,
dass darin lediglich ein einzelnes Werkstlck (W) be-
handelbar ist.

21. Vertikalanlage nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Behandlungsmodule (100) matrixartig in Folgen und
Reihen von Behandlungsmodulen (100) angeordnet
sind.

22. Vertikalanlage nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Behandlungsmodule (100)
einen lang gestreckten Grundriss mit einander ge-
genlberliegenden Langsseiten aufweisen und so an-
geordnet sind, dass sich die jeweiligen Langsseiten
in Transportrichtung fir die Werkstiicke (W) erstre-
cken.

23. Vertikalanlage nach einem der Anspriiche 21
und 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Behand-
lungsmodule (100) einen lang gestreckten Grundriss
mit einander gegenlberliegenden Stirnseiten aufwei-
sen und jeweils zwei Behandlungsmodule (100) tber
die Stirnseiten aneinander anschlieRend angeordnet
sind.

24. Vertikalanlage nach einem der Anspriche
21-23, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine Transportvorrichtung so ausgebildet ist, dass ein
Werkstick (W) von einem Behandlungsmodul (100)
zu einem beliebigen anderen Behandlungsmodul
(100) beférderbar ist.

25. Vertikalanlage nach einem der vorstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes der
Behandlungsmodule (100) fiir einen autarken Betrieb
ausgerustet ist.

26. Verfahren zum Beférdern eines in vertikaler
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Ausrichtung gehaltenen Werkstuckes (W) mit einer
Greifeinrichtung (10) zu einem Behandlungsmodul
(100), wobei die Greifeinrichtung (10) jeweils mindes-
tens zwei voneinander beabstandete Klammerein-
richtungen (20, 30) aufweist, an der jeweils einer Sei-
te des Werkstiickes (W) zugeordnete erste Klemm-
einrichtungen (25, 35) und zweite Klemmeinrichtun-
gen (26) vorgesehen sind, wobei die ersten Klemm-
einrichtungen (25, 35) und die zweiten Klemmeinrich-
tungen (26) das Werkstiick (W) an gegenlber liegen-
den Randern einklemmen und zum Greifen und Frei-
geben der Werkstiicke (W) so bewegbar sind, dass
das Werkstick (W) beim Klemmen parallel zur ersten
Seite des Werkstiicks (W) gespannt wird, und wobei
das Verfahren zum Greifen des Werksttickes (W) fol-
gende Verfahrensschritte umfasst:

a) Befordern des Werkstiickes (W) zu dem Behand-
lungsmodul (100),

b) Greifen des Werkstiickes (W) mit einer in dem Be-
handlungsmodul (100) angeordneten Halteeinrich-
tung (130) und

c) Freigeben des Werkstlickes (W) durch die Greif-
einrichtung (10).

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren folgende weitere
Verfahrensschritte zum Betatigen der Greifeinrich-
tung (10) umfasst:

i. Bewegen der ersten Klemmeinrichtung (25, 35), so
dass die erste Klemmeinrichtung (25, 35) eine Anla-
geposition einnimmt und dadurch die Position der
ersten Seite des Werkstlickes (W) festgelegt wird,
und

ii. Bewegen der zweiten Klemmeinrichtung (26), so
dass die zweite Klemmeinrichtung (26) eine Klemm-
position einnimmt und dadurch das Werkstick (W)
zusammen mit der mindestens einen ersten Klemm-
einrichtung (25, 35) eingeklemmt wird, wobei die ers-
te Klemmeinrichtung (25, 35) die Anlageposition ein-
nimmt, bevor die zweite Klemmeinrichtung (26) die
Klemmposition einnimmt.

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Greifeinrichtung (10) min-
destens zwei voneinander beabstandete Klammer-
einrichtungen (20, 30) umfasst, deren jeweils erste
Klemmeinrichtungen (25, 35) und zweite Klemmein-
richtungen (26) das Werkstiick (W) an gegenuberlie-
genden Randern einklemmen und beim Klemmen je-
weils zueinander entgegengesetzt gerichtete Spann-
krafte auf das Werkstlck (W) austben.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 und

28, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
nach Durchfuhren des Verfahrensschrittes ii. folgen-
den weiteren Verfahrensschritt umfasst:
iii. Synchrones Bewegen der ersten Klemmeinrich-
tung (25, 35) und der zweiten Klemmeinrichtung (26),
so dass eine Spannkraft parallel zur ersten Seite des
Werkstlickes (W) auf das Werkstlick ausgeubt wird.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 26-29,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungen der
ersten Klemmeinrichtung (25, 35) und der zweiten
Klemmeinrichtung (26) Drehbewegungen sind.

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Klemmeinrichtung (25,
35) einen ebenen Oberflachenabschnitt (27) aufweist
und in Verfahrensschritt i. so weit gedreht wird, bis
der ebene Oberflachenabschnitt (27) die Anlageposi-
tion erreicht hat.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 26-31,
dadurch gekennzeichnet, dass die Greifeinrichtung
(10) nach dem Behandeln eines Werksttickes (W) in
ein Behandlungsmodul (100) eingefahren wird, um
dort das Werkstlick (W) zu greifen, und dass die Grei-
feinrichtung (10) nach dem Greifen des Werkstuickes
(W) aus dem Behandlungsmodul (100) ausgefahren
wird.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 26-32,
dadurch gekennzeichnet, dass die Greifeinrichtung
(10) das Werkstlick (W) in einem Behandlungsmodul
(100) absetzt, freigibt und danach aus dem Behand-
lungsmodul (100) ausgefahren wird.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 26-33,
dadurch gekennzeichnet, dass die Position der Anla-
geseite der Ware (W) von der Greifeinrichtung (10)
exakt an die Halteeinrichtung (130) tbergeben wird
und von ihr tbernommen wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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