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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR OBERFLKCHENBEHANDLUNG VON FLACHIGEN WERKSTUCKEN

(57) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Oberflichenbe-
handlung von flachigen Werkstlicken mit nichtmetalli-
scher(n) Oberfldche bzw. Oberflichenzonen, insbesondere
von perforierten Leiterplatten fiir gedruckte Schaltun-
gen, bei dem die Werkstiicke durch eine Reihe von Be-

handlungsstationen, die vorzugsweise in Modulbauweise .

aneinandergereiht sind und wobei im wesentlichen in ho-
rizontaler Ausrichtung Verfahrensschritte wie Entfet-
ten, Spiilen, Vorbehandeln, Atzen, Nachbehandeln, Trock-
nen u./od.dgl. durchgefiihrt werden, durchgefiihrt wer-
den, bei dem die Werkstlicke im Zuge ihrer Bewegung in
eine im wesentlichen vertikale Ausrichtung umgelenkt
und in dieser Ausrichtung stromlos metallisiert werden,
wobel die Bewegungsgeschwindigkeit wesentlich kleiner
gehalten wird als die vorhergehende im wesentlichen ho-
rizontale Bewegungsgeschwindigkeit, sowie eine entspre-
chende Vorrichtung, bei der eine Behandlungsstation zum
stromlosen Metallisieren der Werkstiicke mit einer Um-
lenkung vorgesehen ist, so daB die Werkstiicke wahrend
des stromlosen Metallisierens im wesentlichen in verti-
kaler Ausrichtung geflihrt werden, und wobei die Bewe-
gungsgeschwindigkeit wesentlich kleiner gehalten wird
als die vorhergehende im wesentlichen horizontale Bewe-
gungsgeschwindigkeit.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberflichenbehandlung von flichigen Werkstiicken mit
nichtmetallischer(n) Oberfléiche bzw. Oberfliichenzonen, insbesondere von perforierten Leiterplatten fiir gedruckte
Schaltungen, bei dem die Werkstiicke durcheine Reihe von Behandlungsstationen, die vorzugsweise in Modulbauweise
ancinandergereiht sind und wobei im wesentlichen in horizontaler Ausrichtung Verfahrensschritte wie Entfetten,
Spiilen, Vorbehandeln, Atzen, Nachbehandeln, Trocknen u./od. dgl. durchgefiihrt werden, durchgefiihrt werden,
sowie eine entsprechende Vorrichtung, wie sie aus der US-PS 4 015 706 bekannt sind.

Bei der Herstellung gedruckter Schaltungen fiir die Elektronikindustrie wurde es iiblich, mehrschichtige Platten,
zweiseitige Platten oder dergleichen mit Durchgangsléchern darin zur Befestigung verschiedener elektronischer
Komponenten vorzusehen. Eine solche Befestigung erfolgt allgemein mit Mitteln, die eine gute elektrische
Leitféhigkeit gewihrleisten. Im Verlauf hiervon wurde es erwiinscht, elektrische Leitfahigkeit von einer Oberfliiche
durch die Durchgangslécher der Platte hindurch zu einer gegeniiberliegenden Oberfléiche der Platte zu bekommen.
Hierzu ist es erwiinscht, die Durchgangslécher mit einem Metalliiberzug, vorzugsweise Kupfer, zu beschichten.
Infolge der konstruktiven Natur der meisten Platten fiir gedruckte Schaltungen, d. h. da sie ein Laminat sind, das eine
Sandwichstruktur allgemein mit einem mittleren Kern aus kunstharzimprignierien Glasfaserstréingen in einer oder
mehreren Schichten mit duBeren Oberflichenschichten einer Kupferverkieidung aufweist, war es erforderlich, Wege
zu finden, die Kupferverkleidungsschichten auf den Oberflichen der Platten fiir gedruckte Schaltungen miteinander
zu verbinden, und dies erfolgt vorzugsweise durch Beschichten der Durchgangslocher. Es ist bekannt, die
Durchgangslticher so chemisch zu préparieren, dafi sie darauf aufgebrachtes Kupfer leichter annehmen.

Da industrielle Verfahren den Bedarf fiir schnellere Produkttion gedruckter Schaltungen wecken, wurden
Verfahren fiir die kontinuierliche oder im wesentlichen kontinuierliche Produktion gedruckter Schaltungen entwik-
kelt. Beispielsweise in der US-Patentschrift 4 015 706 ist ein Verfahren zur Behandiung der Platten fiir gedruckte
Schaltungen, wihrend diese horizontal von einer Station zur anderen beftrdert werden, in horizontaler Ausrichtung
beschrieben, und eine solche Anordnung ist fiir die meisten Reinigungs-, Spiil-, Atz-, Trockenverfahren und andere
Verfahren zufriedenstellend.

Das Verkupfern von Platten fiir gedruckte Schaltungen und insbesondere das stromlose Metallisieren in Fllen,
in denen Schaltungsplatten sonst behandelt werden, wihrend sie durch verschiedene Stationen wandern, erforderte
bisher ein wesentlich lingeres Behandlungsverfahren als die anderen oben erwéhnten Behandlungen, was eine sehr
grofle Apparatur erforderte, die ihrerseits groBen gewerblich genutzten Raum einnahm, wenn das stromlose
Metallisieren als Teil eines kontinuierlichen oder im wesentlichen kontinuierlichen Verfahrens durchgefiihrt werden
soll.

Die vorliegende Erfindung ist auf ein stromloses Metallisieren gerichtet, das die Gesamtlinge der Produktions-
linie fiir Platten fiir gedruckte Schaltungen wesentlich reduziert, welches aber die kontinuierliche oder im
wesentlichen kontinuierliche Durchfiihrung des Verfahrens als Teil einer einzelnen Produktion ermoglicht. Gemé8
der vorliegenden Erfindung, die breiter als die Herstellung von Platten fiir gedruckte Schaltungen ist und die
Metallisierung von Kunststoffen, Keramik und anderen Oberflichen fiir elektrische Leitféhigkeit, elektrische
Abschirmung und viele andere Funktionen einschlieBt, werden die verschiedenen Verfahrensstufen durchgefiihrt,
wihrend die Platten (oder anderen Gegenstiinde, die allgemein im wesentlichen ebene Bahnen oder Bégen aus einem
Material begrenzter Flexibilitit umfassen sollen) in horizontaler Ausrichtung befordert werden, doch werden die
Platten dann wihrend des wesentlich mehr Zeit verbrauchenden Metallisierens in vertikale Ausrichtung bewegt,
wobei sie wiederum im wesentlichen kontinuierlich befordert werden, jedoch mit einer verminderten
Fordergeschwindigkeit, und danach werden die Platten wieder in eine allgemein horizontale Ausrichtung um-
orientiert, wobei sie wiederum kontinuierlich oder im wesentlichen kontinuierlich durch anschliefende Spiil-,
Antibeschlag-, Trocknungs- oder andere Verfahren beférdert werden. So bleibt das Gesamtverfahren im wesentli-
chen kontinuierlich, doch indem man die Platten wiihrend des Metallisierens allgemein vertikal ausgerichtet hilt,
wobei sie physikalisch viel enger beieinander sind als wihrend der anderen Verfahren, konnen sie mit einer
verminderten Geschwindigkeit wandern, wihrend die Gesamtverfahrensgeschwindigkeit des Gesamtsystems vom
Anfang bis zum Ende im wesentlichen die gleiche bleibt.

DemgemiB ist das erfindungsgeméfie Verfahren vor allem dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstiicke im Zuge
ihrer Bewegung in eine im wesentlichen vertikale Ausrichtung umgelenkt und in dieser Ausrichtung stromlos
metallisiert werden, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit wesentlich kleiner gehalten wird als die vorhergehende
im wesentlichen horizontale Bewegungsgeschwindigkeit. Vorteilhaft werden dabei die Werkstiicke nach dem
stromlosen Metallisieren in eine im wesentlichen horizontale Ausrichtung riickversetzt.

Die Platten konnen anschlieBend eine weitere darauf aufgebrachte Metallisierung bekommen, vorzugsweise in
einer Galvanisierung mit geeigneter Priparierung und Nachbehandlung, die auch in Verbindung damit stattfinden.

AuBer Platten fiir gedruckte Schaltungen konnen die behandelten Gegenstiinde auch andere Formen haben, wie
beim Metallisieren von Keramikgegenstinden, beim Metallisieren oder Abschirmen von Kunststoff- oder #hnlichen
Teilen elektronischer Einrichtungen, elektrischer Rechnereinrichtungen oder bei anderen Anwendungen zum
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Abschirmen von Kunststoffen oder dergleichen sowie beim Metallisieren anderer Gegenstinde unterschiedlicher
Arten. Auch braucht der diinne Metalliiberzug, der stromlos aufgebracht wird, nicht auf Kupfer beschrankt zu sein,
sondernkann Nickel, Kobalt, Gold, Silber oder irgendeine Legierung sein, und ein nachfolgendes Metallisieren kann
darin bestehen, daB ein dickerer Uberzug dieser und/oder anderer Metalle, vorzugsweise elektrolytisch, aufgebracht
wird.

Die Erfindung gestattet einen geringeren Anfall von AusschuB, da Gegenstinde gleichmiBiger gehandhabt
werden, ein geringeres Auftreten von Oxidation, da sie im wesentlichen kontinuierlich ohne Unterbrechung von
Behandlung zu Behandlung gehen und die Zeit, die eine Oxidation gestatten wiirde, verkiirzt wird, sowie verminderte
Arbeitskosten infolge der im wesentlichen kontinuierlichen Natur des Verfahrens.

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise anhand der Zeichnung nither beschrieben. In der Zeichnung
bedeuten: Fig. 1 eine schematische seitliche Ansicht verschiedener Stationen in dem Verarbeitungssystem, wobei
eine Anzahl jener Stationen weggebrochen gezeigt ist, um mehrere unterschiedliche Verfahrensstationen zu
simulieren, gemB der Erfindung, wobei die Forderrichtung der zu behandelnden Gegenstinde (Platten fiir gedruckte
Schaltungen) durch das Verfahren von links nach rechts geht, Fig. 2 einen vergroBerten Teilquerschnitt durch eine
Platte fiir gedruckte Schaltungen gemiB einer Herstellungsstufe dieser Erfindung, besonders der chemischen
Reduktionsstufe, Fig. 3 eine shnliche Darstellung wie Fig. 2, worin jedoch die Aufbringung von Kupfer auf ein
Durchgangsloch der Platte fiir gedruckte Schaltungen nach der Metallisierungsstufe erldutert ist, und Fig. 4 ein
schematisches FlieBbild einer Anzahl von Verfahrensstufen oder -stationen, die gemiB der Erfindung realisiert
werden konnen.

Bei der Erlduterung der Zeichnung im einzelnen wird zunichst auf Fig. 1 Bezug genommen, in der eine
bevorzugte Ausfiithrungsform der Erfindung, die die stromlose Metallisierung einschlieBt, mit mehreren Stationen
erldutert ist.

Betrachtet man die Vorrichtung gema8 Fig. 1 von links nach rechts, so sicht man, da8 es dort eine allgemein mit
dem Bezugszeichen (10) versehene Eingangsstation in schematischer Erlauterung als vertikaler Lingsschnitt gibt,
wobei die Eingangsstation (10) so ausgebildet ist, daB sie unmetallisierte Gegenstinde (Platten fiir gedruckte
Schaltungen PCB in der bevorzugten Ausfiihrungsform) auf einer Eingangsfliche von ihr aufnimmt, damit diese
Gegenstinde von links nach rechts durch die Anlage gemiB Fig. 1 wandern, wie erliutert ist.

Die Eingangsstation kann nach den Richtlinien des Eingangsmoduls konstruiert sein, der in der US-Patentschrift
4 015 706 beschrieben ist, auf dessen gesamten Inhalt hier Bezug genommen wird, damit die Gegenstiinde entlang
einem vorbestimmten Weg wandern, der rotierende Réder (11) oder shnliche drehbare Teile aufweist. Die Platten
fiir gedruckte Schaltungen werden dann an eine oder mehrere Vorbereitungsstationen oder -moduln abgegeben, die
gemeinsam mit dem Bezugszeichen (12) versehen sind, wie durch die gebrochenen schematischen Linien 13)
angezeigt ist. Die Stationen (12) konnen Entschmutzungsstationen aufweisen, um Chemikalien auf die Platten fiir
gedruckte Schaltungen aufzubringen, um Fett oder andere Verschmutzungen darauf zu entfernen und/oder die
Oberfléchen zu behandeln, damit eine Verschmutzung darauf verhindert wird.

AufBerdem konnen die Stationen (12) eine oder mehrere Spiilstationen und eine oder mehrere Atzstationen
aufweisen. Es ist auch verstindlich, daB die Walzen (11) in der ganzen Vorrichtung gemB Fig, 1 alle vorzugsweise
von einem gemeinsamen Antrieb angetrieben werden, wie diesin der US-Patentschrift4 015 706 beschrieben ist, um
die Platten fiir gedruckte Schaltungen PCB von links nach rechts durch die Apparatur zu beférdern.

. Die Stationen (12) besitzen allgemein Behilter (14) mit Einla8- und Auslagoffnungen (15) und (16), vorzugs-

 weise von schlitzartiger Natur, die gegebenenfalls mit (nicht gezeigten) flexiblen Klappen dariiber versehen sein

konnen, um den Durchgang unerwiinschter FlieBmittelmengen in solche und aus solchen Offnungen zu verhindern,
und im iibrigen sind die Stationen (12) so ausgebildet, daB sie Fliissigkeiten (17) darin mit irgendeinem vor-
bestimmten Fliissigkeitsspiegel (18) enthalten.

Nimmt man noch einmal Bezug auf die erliiuternden Stationen (12), sosieht man, daB eine Pumpe (20) (allgemein
elektrisch betrieben) vorgesehen ist, um eine erwiinschte Reinigungs-, Spiil-, Atz- oder andere Losung durch
geeignete Aufbringungseinrichtungen entweder vom Uberspiilungsstabtyp (21) oder vom Sprithstabtyp (22) zu
pumpen. Wenn die Aufbringungseinrichtungen vom Uberspiilungstyp sind, dann sind sie allgemein mit Einglichen
Kaniilen (23) versehen, die in Querrichtung vollstéindig durch die Apparatur verlaufen, um einen Vorhang oder einen
Schieier von aufgebrachter Fliissigkeit zu bilden. Wenn die Aufbringungseinrichtungen vom Bespriihungstyp (22)
sind, konnen sie beispielsweise in der Weise der Sprithstiibe der US-Patentschrift 3 905 827 konstruiert sein, auf deren
Offenbarung hier Bezug genommen wird, oder sie konnen in irgendeiner anderen Weise konstruiert sein, erstrecken
sich aber wiederum allgemein in einer Querrichtung iiber die ganze Apparatur und sind mit AuslaBoffoungen
versehen, um Fliissigkeit, die ihnen von der Pumpe (20) iiber die Zufiihrleitungen (25) zugefiihrt wurde, zu
verspriihen. Es ist auch festzustellen, da mehrere Niederhaltewalzen (26) benutzt werden konnen, um die Platten
fiir gedruckte Schaltungen PCB auf der oberen Fliche der Fordereinrichtungen oder anderen rotierenden Teile (11)
zu halten, wéhrend sie einer Besprithung oder anderen Abgabe einer Behandlungsfliissigkeit von den Spriihdiisen
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(20) oder Uberspiilungsstiiben (21) beim Durchgang der Platten fiir gedruckte Schaltungen PCB in Lingsrichtung
durch die Vorrichtung gem#B Fig. 1 unterzogen werden.

Nachdem die Platten fiir gedruckte Schaltungen PCB in Kammerm, wie jenen mit dem Bezugszeichen (14), durch
Vorbereitungstechniken behandelt wurden, werden sie dann vorzugsweise in eine oder mehrere Aktivierungskammern
(30), die ebenfalls vorzugsweise fiir einen gemeinsamen Antrieb mit den anderen erw#hnten Moduln oder Stationen
verbunden sind, iiberfiihrt, wobei eine chemische Aktivierungslosung vorzugsweise auf den Platten fiir gedruckte
Schaltungen PCB vorgeschen wird, bevor eine chemische Reduktionslésung in einer oder mehreren nachfolgenden
Stationen, Apparaturen oder Moduln (31) darauf aufgebracht wird,

Bei der Station (30) wird die chemische Aktivierungsldsung aufgebracht, wihrend die Platte fiir gedruckte
Schaltungen sich entlang ihrem vorbestimmten Weg bewegt, und zwar allgemein mit Hilfe einer Pumpe (31), die
diese Losung von einem Sumpf (32) im Boden einer Kammer (33) iiber Zulieferleitungen (34) zu geeigneten
Spritheinrichtungen (35) oder dergleichen iberfiihrt. Es ist verstindlich, daB anstelie von Spriiheinrichtungen (35)
auch gegebenenfalls Uberspiilungsstibe benutzt werden kénnen.

Vorzugsweise kann die an der Station (30) aufgebrachte Aktivierungsltsung eine alkalische Palladiumltsung
sein, die unter der Handelsbezeichnung NEOGANTH der Schering AG bekannt ist und in einem
Palladiumionenverfahren arbeitet. Die Lsung kann einen pH-Wert im Bereich von 7 bis 12 und eine Betriebs-
temperatur von 20 °C bis 50 °C haben und aus folgenden Bestandteilen bestehen:

Palladiumchlorid: 10 - 400 mg/1 Palladium
Natriumhydroxid: 3- 20g1
Bors#ure: 5- 25¢g/1
Komplexbildner: 5-100g/

Unter besonderer Bezugnahme auf Fig. 2 wird eine Platte (40) fiir gedruckte Schaltungen mit einer Innenschicht
(41), die allgemein aus einer mit Kunstharz imprégnierten Glasfaserkonstruktion besteht, mit KupferauBenschichten
(43) darauf (und gegebenenfalls einer oder mehreren nichtgezeigten Kupferinnenschichten) und einem nicht auBen
liegenden Abschnitt (44), der ein Durchgangsloch von einer Oberfliche (42) zu der anderen Oberfliche (43) durch
die Platte fiir gedruckte Schaltungen (40) hindurch bildet, erléiutert. In dieser Darstellung ist die Aktivierungslésung
(45) im Verfahren gezeigt, wobei die Platte fiir gedruckte Schaltungen und vorzugsweise ihre Durchgangsoffnungen
(44), die nicht mit einem Kupferiiberzug versehen sind, zur Annahme einer reduzierenden Losung darauf vorbereitet
werden.

Unter Bezugnahme auf die Station (31) ist ersichtlich, daB eine reduzierende Losung von einem Sumpf (51) am
Boden eines Behilters (50) (wiederum schematisch so erliutert, daB er entweder einen oder mehrere Behilter umfaft,
jenach der Anzahl und Typen von Verfahren, die an diesem Punkt angewendet werden sollen) geliefert wird, wobei
die reduzierende Losung von einer Pumpe (52) in dem Sumpf (51) an Spriihdiisen (53) oder gegebenenfalls
Uberspiilungsstibe (54) iiber Anlieferleitungen (55) iiberfiihrt wird.

Die chemisch reduzierende Losung oder Reduktionsmittellésung, die auf den Platten fiir gedruckte Schaltungen
aufgebracht wird, wenn diese in Lingsrichtung durch die Stationen (31) gehen, ist auch schematisch in Fig. 2 in der
gleichen Weise wie oben die Aktivierungsldsung erldutert.

Die reduzierende Losung reduziert vorzugsweise das komplexgebundene Palladium zu metallischem Palladium,
um wihrend der anschlieBenden Metallisierung das rasche Uberzichen mit Kupfer zu fordern. Die spezielle
reduzierende Losung kann eine solche sein, die unter dem Warenzeichen NEOGANTH der Schering AG bekannt
ist. Die reduzierende Losung kann folgendermaBen zusammengesetzt sein und einen pH-Wert im Bereich von 8 bis
12 und eine Arbeitstemperatur von 20 °C bis 60 °C haben:

Natriumborhydrid: 01- 5gi
Natriumhypophosphat: 10 -80 g/

Esist verstiindlich, daf der Betrieb des Verfahrens iiber die verschiedenen oben beschriebenen Stationen erfolgt,
wihrend Platten fiir gedruckte Schaltungen im wesentlichen kontinuierlich durch die Vorrichtung gefiihrt werden,
und daB die Vorrichtung an verschiedenen Stellen Inspektionsmoduln oder -einrichtungen haben kann, die in der
Férderlinie zwischen den verschiedenen Stationen angeordnet sind, und Antriebsmoduln oder -einrichtungen sowie
einen AuslaBmodul bzw. eine AuslaBeinrichtung (60) haben kann, an den oder die die Platten fiir gedruckte
Schaltungen iiberfiihrt werden, wenn sie die AuslaBoffnung (61) der letzten Bearbeitungsstation vor ihrer Uberfiih-
rung in einen Metallisierungsmodul bzw. eine Metallisierungsstation (62) verlassen.

Unmittelbar vor oder bei Beginn der Abgabe der Platien fiir gedruckte Schaltungen in Reihe an die
Metallisierungsstation (62) werden sie aus ihrer allgemein ebenen horizontalen Ausrichtung in eine allgemein
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vertikale parallele Ausrichtung, bei der Oberfliiche zu Oberfliche blickt, mit irgendeiner geeigneten Einrichtung, die
die vorzugsweise schnelle Uberfiihrung bewirkt, iiberfiihrt. Beziiglich der Station (62) st eine solche Einrichtung
erldutert. Sie iiberfiihrt die Platten fiir gedruckte Schaltungen von drehbaren Elementen (59) der Ausgangsstation
(60)zueiner Lage zwischen dem Walzenspalt zwischen einem Paar einander gegeniiberliegender rotierender Walzen
(63) und (64), die vorzugsweise von dem gleichen gemeinsamen (nicht gezeigten) Antrieb, der die drehbaren
Elemente (11) und (59) in den verschiedenen oben erwihnten Stationen antreibt, angetrieben ist. Die Walzen (63)
und (64) sind derart angeordnet, da, wenn die Platte fiir gedruckte Schaltungen in ihrem Walzenspalt (65)
aufgenommen wird, die am weitesten links liegenden Enden (66) der Platten fiir gedruckte Schaltungen aufwarts
gekippt werden, wobei sie durch den Walzenspalt (65) in Abwirtsrichtung gehen, wie gestrichelt an dem am
weitesten links liegenden Ende der Station (62) erliiutert ist. Wihrend sie so iiberfithrt werden, treffen die Platten fiir
gedruckte Schaltungen auf eine gekriimmte Oberfliche (67), um die Platten fiir gedruckte Schaltungen reihenweise
in Schlitze (70) eines antreibbaren Endlosforderbandes (82) oder dergleichen zu filhren. Das Umlenkteil (68) wird
von einer Schubstange (71) getragen, der seinerseits von einem Zylinder (72) fiir eine Aufwirts- oder Abwiirts-
bewegung angetrieben wird, wie durch den Doppelpfeil (73) gezeigt ist, um das Umlenk- oder Mitnehmerteil (68)
schnell in seine Stellung und aus seiner Stellung zu bewegen, um nicht die Bewegung einer gerade in vertikale
Position gebrachten, in dem Schlitz (70) abgelagerten Platte fiir gedruckte Schaltungen nach rechts zu stéren und sie
in dem Schlitz durch Reibberiihrung mit den Seiten des Schlitzes zu halten.

Die Aktivierung des Zylinders (72) kann von der Walze (64) mit Hilfe eines geeigneten vorhandenen Detektors,
der iiber eine Signalleitung (65), iiber einen Zeitgeber oder eine andere geeignete Steuereinrichtung (76) arbeitet,
gesteuert werden, um die geeignete zeitliche Abstimmung des Betriebs des Zylinders (72) derart zu steuern, daB das
Umlenk- oder Mitnehmerteil (68) zu der geeigneten Zeit in seine Stellung und aus seiner Stellung gebracht wird.
Diese Steuerung des Betriebs des Zylinders (76) kann elektrisch, pneumatisch, hydraulisch oder anderweitig
erfolgen, und die Zeitgabe kann gegebenenfalls so erfolgen, daB iiber die Steuerleitung (77) eine Koordination mit
der zeitlichen Abstimmung des Antriebs eines Motors (78) wiederum gegebenenfalls iiber eine geeignete Zeitgeber-
einrichtung (80) erfolgt, die ihrerseits die Drehung einer Antriebswalze (81) im Uhrzeigersinn an dem am weitesten
links gelegenen Ende des Forderbandes (82) steuern kann.

Miteiner Platte fiir gedruckte Schaltungen dann so in vertikaler Stellung und mit dem Mitnehmerteil (68) aufwirts
aus einer Storstellung zwischen benachbarten Schlitzen (70) auf dem oberen Trum des Forderbandes (82) bewegt,
kann die Platte fiir gedruckte Schaltungen, die gerade in dem Forderbandschlitz (70) abgesetzt wurde, nach rechts
in der Richtung des Pfeiles (83) durch ein Metallisierbad (84) mit der erwiinschten Fordergeschwindigkeit kleiner
als die Fordergeschwindigkeit der Platten fiir gedruckte Schaltungen beispielsweise durch die Stationen (12, 30) und
(31) bewegt werden.

Es ist festzustellen, daB die Linge des Forderbandes (82) in Lingsrichtung vorausbestimmt wird, um die er-
wiinschte Verweilzeit der Platten fiir gedruckte Schaltungen in dem Bad (84) der Station (62) gemi8 der erwiinschten
Metallisierungsdicke, die in der Kammer (85) der Station (62) erhalten werden soll, zu bekommen.

Es ist festzustellen, daB der Motor (78) den Mechanismus antreiben kann, der die horizontale Bewegung der
vertikal angeordneten Platten durch die Station (62) entweder kontinuierlich oder im wesentlichen kontinuierlich
ergibt. Wenn die Bewegungkontinuierlich ist, wire es erforderlich, das obere Abziehen des Mitnehmerteils (68) sehr
genau zu koordinieren und den genauen Zeitablauf der geeigneten Positionierung der Querschlitze (70) in dem Band
(82)einzustellen, um die darin abzusetzenden Platten fiir gedruckte Schaltungen aufzunehmen. Eineim wesentlichen
kontinuierliche horizontale Bewegung vertikal ausgerichteter Platten in dem Bad kann jedoch durch eine konti-
nuierliche Stopp- und Gehbewegung erreicht werden, bei der das Band (82) jeweils momentan anhilt, wenn ein
Querschlitz (70) hiervon eine &uBere Totpunktstellung auf der Walze (81) erreicht, wobei das Mitnehmerteil (68) sich
in der in Fig. 1 erl4uterten Stellung befindet, um die Platte fiir gedruckte Schaltungen genau in den Schlitz (70) zu
bewegen, wie er durch die Walzen (63) und (64) angetricben wird. Sobald sich die Platte fiir gedruckte Schaltungen
an ihrer Stelle in dem Schlitz (71) befindet, wird im wesentlichen augenblicklich danach der Zylinder (72) das
Mitnehmerteil (68) abziehen, und sobald das Mitnehmerteil (68) in geniigendem Abstand von einer dann vertikal
angeordneten Platte fiir gedruckte Schaltungen ist, kann der Motor (78) wieder eine Bewegung des oberen Trums
des Bandes (82) in einer Langsrichtung von links nach rechts beginnen, wie in Fig. 1 dargestellt ist. Darin ist eine
Bewegung iiber die Linge (,D*), den Abstand zwischen einander benachbarten Schlitzen (70) angezeigt, an
welchem Punkt der Motor (78) anhilt und dabei die Bewegung des Bandes und aller von ihm getragenen, vertikal
angeordneten Platten fiir gedruckte Schaltungen stoppt, so daB das Mitnehmerteil (68) durch den Zylinder (72)
abwirts getriecben werden kann, um wiederum eine Mitnehmerstellung zur Erleichterung des Eintrittes einer
néchstachfolgenden Platte fiir gedruckte Schaltungen in einen néichstnachfolgenden Schlitz (70) zu erleichtern. So
ist ein solcher Betrieb zwar technisch eine Stopp- und Gehbewegung #hnlich einer Uhrenmechanismusbewegung,
aber im wesentlichen kontinuierlich. Es ist auch zu verstehen, daB die genaue Einrichtung zur Bewirkung einer
Bewegung vertikal angeordneter Platten fiir gedruckte Schaltungen durch ein Bad (84) stark variieren kann, wenn
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dies fiir die speziell erlduterte Bandanordnung erwiinscht ist, und irgendeinen geeigneten kontinuierlichen oder im
wesentlichenkontinuierlichen Antriebsmechanismus aufweisen kann. Auch ist verstindlich, daB die oben diskutierte
spezielle Apparatur, wie dic Walzen (63, 64) und das Mitnehmerteil (68) und verbundene Teile, bloB eine mdgliche
Anordnung zur Ausrichtung der Platten fiir gedruckte Schaltungen aus der horizontalen in die vertikale Stellung ist.

Wenn die Platten fiir gedruckte Schaltungen zu dem rechten Ende des Behilters (85) beférdert werden, kénnen
sie aus einer vertikalen Ausrichtung in eine horizontale Ausrichtung durch irgendeinen geeigneten Umorientierungs-
mechanismus fiberfiihrt werden. In Fig. 1 ist ein solcher Mechanismus so dargestellt, daB er ein Paar einander
gegeniiberliegender Walzen (90, 91) aufweist, die angetrieben sind und einen Walzenspalt (92) zwischen sich bilden,
um eine angelieferte Platte fiir gedruckte Schaltungen dazwischen aufzunehmen, wobei die Walze (91) im
Uhrzeigersinn angetrieben ist, wie in Fig. 1 erliutert ist, und die Walze (90) im Gegenuhrzeigersinn angetricben ist,
um eine Platte fiir gedruckte Schaltungen PCB aus ihrem Spalt auf dem oberen Trum des Bandes (82) dahinein zu
heben, wie in der gestrichelten Darstellung bei (93) erliutert ist, um wieder in Anlage an eine Mitnehmer- oder
Umlenkfliiche (94) zu gelangen. Die Mitnehmerfliche (94) kann eine stationéire sein, um die Platte fiir gedruckte
Schaltungen auf drehbare Elemente (95) am Auslafiende der Kammer (85) durch eine AuslaBoffnung (96) darin zu
fithren.

Esist festzustellen, daB die Walze (90) in der erléiuterten Anordnung von einer geeigneten Schub/Zugstange (97)
getragen ist, die seinerseits von einem geeigneten Zylinder (98) angetrieben wird, um sich in der Richtung des
Doppelpfeiles (100) aufwirts und abwirts in die Stellung und aus der Stellung in genau der gleichen Weise wie die
Aufwirts- und Abwirtsbewegung des Mitnehmerteils (68) zu bewegen, um eine Uberfiihrung vertikal ausgerichteter
Platten danach bis gerade vor das Eintreten in den Walzenspalt (92) zu gestatten. Esist auch ersichtlich, daf geeignete
Zeitgebereinrichtungen (101) verwendet werden kdnnen, die mit dem Zylinder (98) verbunden sind und die mit der
Antriebswalze (91) iiber geeignete Steuerverbindungsleitungen (102, 103) verbunden sind, um den Antrieb der
‘Walzen (90, 91) mit der Aufwiirts- und Abwirtsbewegung des Stabes (97) zu koordinieren.

Esist vorzugsweise auch erwiinscht, eine Einrichtung zur Erhitzung des Bades (84) in der Kammer (85) entweder
durch einen elektrischen Erhitzer oder einen Dampferhitzer oder dergleichen (104) vorzusehen, um das Bad (84) auf
der erwiinschten Temperatur zu halten.

Das Bad (84) besteht aus einer stromlosen Kupferlosung, die eine von der Schering AG unter der Handels-
bezeichnung PRINTOGANTH vertriebene Lisung sein kann, um die erwiinschte Dicke von Kupfer stromlos auf
Platten fiir gedruckte Schaltungen wihrend ihrer Verweilzeit in dem Bad niederzuschlagen.

Wenn das Bad eine Kupferlosung ist, kann sie folgendermaBen zusammengesetzt sein, um einen pH-Wert im
Bereich von 10 bis 13,5 zu haben, und die Betricbstemperatur kann im Bereich von 20 °C bis 70 °C liegen:

Kupfer-I-chlorid: 1-15 g/
Ethylendiamintetraessigséure: 5-25 gl
‘Natriumhydroxid: 5-15 g/
Formaldehyd: 3-10 g/
Ablagerungsgeschwindigkeit: 2-10 wh

Es ist zu verstehen, daB auch andere Metalle mit dem Bad (84) anstelle einer stromlosen Kupferlsung
niedergeschlagen werden konnen, wie Nickel, Kobalt, Silber, Gold oder irgendeine der zahlreichen Legierungen aus
stromlosen Losungen. Beispielsweise wenn das Bad (84) eine Nickellosung aufweist, kann diese folgende
Zusammensetzung haben, um einen pH-Wert im Bereich von 4 bis 10 zu besitzen, und die Betriebstemperatur kann
20 °C bis 95 °C betragen:

Nickelsulfat: 5 -50¢g
Natriumhydrogenphosphit: 10 -50g1
Ammoniak: 1 -50g1
Natriumhydroxid: 1 -10g1
Komplexbildner (Tartrate oder beispielsweise

Natriumlactat oder Natriumacetat) 20 -80gl
Stabilisator 001- 5g1
Ablagerungsgeschwindigkeit 5 -25ph

In Fig. 3 ist eine Platte (105) fiir gedruckte Schaltungen derart dargestellt, daB sie einen glasfaserverstiirkten
Kunstharzkem (106) mit Kupferoberflichen (107) und (108) und mit einem Kupferiiberzug (109), der sich durch ein
Durchgangsloch (110) zwischen einander gegeniiberliegenden Oberflichen (108) erstreckt, aufweist, wobei der
Kupferiiberzug von der Station (62) auch auf den Kupferoberfliichen (107) und (108) aufgebracht wird. Die Lange
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des Durchgangsloches durch die Platte (105) ist gewthnlich ein Vielfaches ihres Durchmessers, nicht wie in dernicht
maBstabsgetreuen Darstellung von Fig. 3.

Nach dem Verlassen der Station (62) werden die Platten fiir gedruckte Schaltungen, die sich nun wieder in
horizontaler Ausrichtung befinden, zu geeigneten Verarbeitungsstationen iiberfiihrt, um zu spiilen, ein FlieBmittel
gegen Triibwerden aufzubringen, anschlieBend nochmals zu spiilen usw., worauf allgemein eine Trocknung folgt.
Inder Erliuterung der Fig. 1 2eigt die Station (110) schematisch eine Anordnung fiir ein solches Spiilen, Aufbringen
eines Mittels gegen Triibwerden und anschlieBendes nochmaliges Spiilen mit einer Kammer (111) mit einem
geeigneten EinlaB (96) und AuslaB (112), die mit angetriebenen drehbaren Elementen (113) versehen ist (vorzugs-
weise mit dem gleichen Antrieb angetrieben, der die drehbaren Elemente (11, 59) usw. fiir mehrere Stationen vor der
Metallisierungsstation (62) antreibt). In dem Sumpf (114) in der Kammer (111) fordert eine Pumpe (115) eine
geeignete Spiilfliissigkeit, Fliissigkeit gegen Triibwerden oder dergleichen iiber geeignete Férderleitungen (116) zu
einer geeigneten Sprithapparatur (117) (die gegebenenfalls durch Uberspiilungsstibe ersetzt sein kann), um Platten
fiir gedruckte Schaltungen wihrend ihres Durchgangs durch die Station oder Stationen (110) in geeigneter Weise
naBzubehandeln. Dann werden die Platten fiir gedruckte Schaltungen vorzugsweise durch die Kammer (119) einer
Trockenstation (120) befordert, wobei Luftpumpen oder Geblise (121) oder dergleichen, die damit verbundene
Heizelemente (122) haben, erhitzte Luft iiber geeignete Leitungen (123) durch geeignete Hauben (124) zu Platten
fiir gedruckte Schaltungen PCB befordern, welche letztere dazwischen getragen werden, um sie bei (125) zu einer
Austragsstation (126) zu entfernen.

Unter besonderer Bezugnahme nun auf Fig. 4 wird eine Gesamtbearbeitungsanordnung fiir gemaB der vorliegen-
den Erfindung zu behandelnde Gegenstinde beschrieben. Es ist verstindlich, daB die Darstellung von Stufen oder
Stationen in Fig. 4 nicht beabsichtigt, eine vollstindige Darstellung derselben in Verbindung mit irgendeinem
spezicllen zu bearbeitenden Gegenstand zu sein, noch zeigt die Darstellung von Fig. 4 notwendigerweise die
wenigstmdglichen Stufen oder Stationen, sondern erliutert nur einige reprisentative Stufen oder Stationen. Beginnt
man mit der FlieSrichtung, die durch den Pfeil (130) angezeigt ist, sieht man, da8 eine erste reprisentative Stufe fiir
die zu behandelnden Gegenstinde ein Reinigen ist, worauf ein Spiilen und dann ein Trocknen, Entschmutzen,
Inspizieren und Spiilen, Riickenétzen, Spiilen, Trocknen, Reinigen, Spiilen, Reinigen, Spiilen, Atzreinigen, dann
Atzen (im Falle einer Platte fiir gedruckte Schaltungen, wie ein Kunststoff- oder Keramikteil) folgt und anschlieBend
nacheinander gespiilt, vorgetaucht, aktiviert, gespiilt, reduziert, reduziert und inspiziert wird. Im Falle einer Reihe
von Operationen, die in Moduln oder Bauteilen durchgefiihrt werden, kann es an irgendeinem Punkt in der Linie
iiblich sein, ein Antriebsmodul mit der Funktion eines Antriebs aller der miteinander verbundenen Moduln (oder
Stationen) von einer gemeinsamen Quelle aus vorzusehen. Nach der letzten Inspektionsstufe konnen die Gegenstiin-
de zu der oben beschriebenen stromlosen Metallisierung tiberfiihrt werden. Danach kann ein Inspizieren, Spiilen,
Aufbringen eines Mittels gegen Triibwerden, Spiilen, Trocknen, Biirsten und Inspizieren folgen. Die Gegenstiinde
konnen dann (oder gegebenenfalls an irgendeinem Punkt nach dem stromlosen Metallisieren) gegebenenfalls einem
stromlosen Metallisierverfahren unterzogen werden (die Gegenstinde entweder horizontal wie bei (131a) oder
vertikal wie bei (131b)) oder gegebenenfalls einem Bilderzeugungsverfahren (132) unterzogen werden. Nach dem
Galvanisieren wiirden die Gegensténde gewdhnlich geeignetenNachbehandlungen unterzogen, wieeinem Inspizieren,
Spiilen, Aufbringen eines Mittels gegen Triibwerden, Spiilen, und sie wiirden in der Richtung des Pfeiles (133) einer
Photolackaufbringung, Entwicklung, Inspektion, einem Atzen, Spiilen, Trocknen und Inspizieren unterworfen und
dann zum Austragen beférdert werden, wie an der Stelle des Pfeiles (134) in Fig. 4 gezeigt ist.

Wenn die Gegenstinde einem Bilderzeugungsverfahren unterzogen werden, wie bei (132), konnen sie entlang
dem Weg (135) einem Siebdruckverfahren oder entlang dem Weg (136) einer Photolackbeschichtung und
Entwicklung unterzogen werden, um dann zu einer Metallisierungsfolge (137) nach Vorlage (vertikal oder
horizontal) geliefert zu werden, wo ein Inspizieren, Reinigen, Spiilen, Atzen, Verkupfern, Spiilen, Atzen, Zinn-Blei-
Metallisieren oder Verzinnen, Spiilen, Trocknen und Inspizieren erfolgt. Danach kénnen die Gegenstiinde einem
Weglosen von Trockenfilm oder einem Siebdrucken mit Druckfarbe unterzogen werden, worauf ein Spiilen,
Inspizieren, Atzen, Spiilen und Inspizieren folgt, um bei (138) ausgetragen zu werden.

Esistzu verstehen, daB, wie oben gesagt, die zu behandelnden Gegenstande hier Kunststoffe, Keramikmaterialien
oder andere allgemein nichtmetallische Gegenstinde umfassen konnen, nicht nur um Platten fiir gedruckte
Schaltungen, sondern auch andere metallisierte Gegenstiinde einschlieBlich Abschirmungen und dergleichen,
herzustellen. Wenn die vorliegende Erfindung verwendet wird, um Metall auf Keramik aufzubringen, kann sie
angewendet werden, um einen elektronischen Stromkreis beispielsweise fiir die Verwendung unter Bedingungen
hoher Temperaturanwendung zu konstruieren. Wenn das Verfahren und die Anwendung in der vorliegenden
Erfindung fiir das Abschirmen von Gegenstéinden benutzt werden, kann dies zum Zweck einer Verminderung
elektromagnetischer Interferenz von elektrischen oder elektronischen Anlagen erfolgen, indem man Kunststoff-
oberflichen von Gegenstinden, wie Vorder-, Hinter- und Seitenplatten, aus denen Gegenstéinde hergestellt werden,
oder durch Beschichten irgendwelcher anderen Gegensténde, die abgeschirmt werden sollen, wie Kunststoff-
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gegenstinde, mit Kunststoff imprégnierte Glasfasergegenstinde und dergleichen, mit Metall iiberzogen erfolgen.
Solche Uberziige konnen eine Kombination von stromlos aufgebrachten Uberziigen sein, die in der oben beschrie-
benen Weise getrennt oder zusammen mit galvanisch aufgebrachten Uberziigen sind.

Wenn gemiB der vorliegenden Erfindung Galvanisieren verwendet wird, kann dies entweder in kontinuierlicher
Weise oder in diskontinuierlicher Weise (wie in einem Ansatzverfahren) geschehen, obwohl es bevorzugt ist, das
Galvanisieren auf kontinuierliche Weise durchzufiihren. In Ubereinstimmung mit dem Obigen wird Bezug
genommen auf die Offenbarung der US-Patentschriften 4 402 799 und 4 402 800 fiir den Fall, daB die Platten vertikal
angeordnet sind, oder der US-Patentschrift4 385 967, in der die Platten galvanisiert werden, wihrend sie horizontal
angeordnetsind. Auf die Beschreibungen jedes dieser Patente wird hier Bezug genommen. Es ist auch offensichtlich,
daB andere geeignete Apparaturen fiir die Durchfiihrung der vorliegenden Erfindung beim Galvanisieren mit
horizontaler oder vertikaler Anordnung der Platten verwendet werden kénnen.

DieElektrolyten, die beim Galvanisieren nach der vorliegenden Erfindung verwendet werden, kénnen Béder von
Kupfer, Zinn, Blei, Kobalt, Eisen, Silber, Gold, Palladium oder verschiedenen Legierungen sein. Wenn der Elektrolyt
Kupfer ist, kann das Bad folgende Zusammensetzung und eine Betriebstemperatur im Bereich von 20 °C bis 50 °C
haben:

Kupfersulfat: 25 -250 gn
Schwefelsiure: 50 -400 g
Natriumchlorid: 40 -100 mgfl
Aufheller: 1 - 10 g
Oberflichenaktives Mittel: 0,1- 10 gl
Stromdichte: 05- 10 A/dm?

Wenn das Elektrolytbad, das zum Galvanisieren nach der Erfindung verwendet wird, beispielsweise Nickel
enthalten soll, kann das Bad folgendermaBen zusammengesetzt sein und eine Betriebstemperatur im Bereich von 20
°C bis 70 °C haben:

Nickelsulfat: 100 -300 g
Nickelchlorid: 50 -200 g
Borséure: 10 - 50 gl
Aufheller: 05- 10 g
Oberflichenaktives Mittel: 01- 10 gl
Stromdichte: 05- 10 A/dm?

Es ist somit ersichtlich, daB die vorliegende Erfindung in fast jeder Umgebung benutzt werden kann, in welcher
ein metallischer leitfahiger Uberzug auf einem anderen Gegenstand erwiinscht ist.

Esistersichtlich, daB bei der Durchfiihrung vieler der Herstellungsfunktionen und vieler der anderen Funktionen
anschlieflend an das Metallisieren viele Mechanismen und Apparaturen aus der bestehenden Technologie heran-
gezogen werden kénnen. Beispielsweise konnen verschiedene Spriih-, Pump- und Sumpfoperationen aus der
US-Patentschrift 3 905 827 benutzt werden. Verschiedene Atz- und Filterfunktionen kénnen aus der US-PS
3776 800 benutzt werden, und verschiedene Atzmittelentfernungstechniken, wie jene der US-PS 3 801 387, konnen
verwendet werden. Auch konnen verschiedene Trockenmethoden, wie jene der US-PS 4 017 982, angewendet
werden. AuBlerdem konnen die verschiedenen Bearbeitungsstationen nach der Erfindung in Moduln vorliegen, die
in gleicher Weise und mit gemeinsamem Antrieb wie gemi8 den Prinzipien der US-Patentschriften 4 015 706 und
4 046 248 miteinander verbunden sind.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Oberflichenbehandlung von fEichigen Werkstiicken mit nichtmetallischer(n) Oberfléche bzw.
Oberflachenzonen, insbesondere von perforierten Leiterplatten fiir gedruckte Schaltungen, bei dem die Werkstiicke
durch eine Reihe von Behandlungsstationen hindurchgefiihrt werden, die vorzugsweise in Modulbauweise
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aneinandergereiht sind und wobei im wesentlichen in horizontaler Ausrichtung Verfahrensschritte wie Entfetten,
Spiilen, Vorbehandeln, Aizen, Nachbehandeln, Trocknen u./od. dgl. durchgefiibrt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Werkstiicke im Zuge ihrer Bewegung in eine im wesentlichen vertikale Ausrichtung umgelenkt
und in dieser Ausrichtung stromlos metallisiert werden, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit wesentlich kleiner
gehalten wird als die vorhergehende im wesentlichen horizontale Bewegungsgeschwindigkeit.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB diec Werkstiicke nach dem stromlosen Metallisieren
in eine im wesentlichen horizontale Ausrichtung riickversetzt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die Werkstiicke nach dem stromlosen
Metallisieren elektrochemisch galvanisiert werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstiicke nach dem Riickversetzen in
die im wesentlichen horizontale Ausrichtung mit einer Bewegungsgeschwindigkeit weitergefordert werden, die
mindestens so grof ist wie die Bewegungsgeschwindigkeit vor dem Metallisieren.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstiicke vor ihrer stromlosen
Metallisierung in bekannter Weise mit einem Aktivierungsmittel und einem Reduktionsmittel behandelt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da als Aknwerungsmlttel eine wiisserige Lésung
eingesetzt wird, die Palladiumchlorid, Natriumhydroxid, Borsiure und einen Komplexbildner enthlt.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Reduktionsmittel eine wisserige Losung
eingesetzt wird, die Natriumborhydrid und Natriumhypophosphit enthélt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 als Bad zum stromlosen Metallisieren
eine Losung von Metallverbindungen aus der Gruppe Kupfer, Nickel, Kobalt, Silber, Gold und Legierungen dieser
Metalle eingesetzt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB als Bad zum stromlosen Metallisieren eine wisserige
Losung eingesetzt wird, die Kupfer-II-chlorid, Athylendiamintetraessigsure, Natriumhydroxid, Formaldehyd und
einen Stabilisator enthélt,

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB als Bad zum elektrochemischen
Galvanisieren eine Losung eingesetzt wird, die eine Metallverbindung aus der Gruppe Kupfer, Zinn, Blei, Nickel,
Kobalt, Eisen, Silber, Gold, Palladium sowie Legierungen dieser Metalle enthilt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB als Bad zum elektrochemischen Metallisieren eine
Lasung eingesetzt wird, die Kupfersulfat, Schwefelsiure und Natriumchlorid enthilt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da8 als letzter Behandlungsschritt fiir
die Werkstiicke ein Waschvorgang mit anschlieBender Trocknung vorgesehen ist.

13. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Behandlungsstation zum stromlosen Metallisieren der Werkstiicke mit einer Umlenkung vorgesehen ist, so
daB die Werkstiicke wihrend des stromlosen Metallisierens im wesentlichen in vertikaler Ausrichtung gefiihrt
werden, und wobei die Bewegungsgeschwindigkeit wesentlich kleiner gehalten wird als die vorhergehende im
wesentlichen horizontale Bewegungsgeschwindigkeit.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da8 eine Riickumlenkung zur Ausrichtung der
stromlos metallisierten Werkstiicke in im wesentlichen horizontaler Ausrichtung vorgesehen ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB anschlieBend an die Behandlungsstation
zum stromlosen Metallisieren der Werkstiicke eine Behandlungsstation zum elektrochemischen Galvanisieren der
Werkstiicke vorgesehen ist.
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB ein Forderer vorgesehen ist,
der die Werkstiicke nach dem Riickversetzen in die im wesentlichen horizontale Ausrichtung mit einer Bewegungs-
geschwindigkeit weiterfordert, die mindestens so groB ist wie die Bewegungsgeschwindigkeit vor dem Metallisieren.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB als letzte Behandlungsstation
inder Reihe eine Behandlungsstation zum Waschen der Werkstiicke mit anschlieBender Trocknung der Werkstiicke
vorgesehen ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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