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@ Galvanisierverfahren.

Abscheidegeschwindigkeit von Beschichtungsmaterialien im
Wege des Galvanisierens auf bandférmige Materialien sowie
eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens. T
Hohe Abscheidegeschwindigkeit bei guter Stromaus- 2
beute kann beim Galvanisieren nur erreicht werden, wenn 4
genigend abzuscheidende Metallionen in der Umgebung
der Kathode vorhanden sind. Dies wird nach der Erfindung Badd -
dadurch erreicht, dal} die Elektrolytiosung im Gegenstrom
zur Bewegungsrichtung des zu beschichtenden bandfoérmi-
gen Materials gefihrt wird, so, da8 auch in der Grenzschicht ’
. . . . [ )
zwischen Materia! und Elektroiytlosung eine turbuiente 1T T/\

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhéhung der ‘ ? ‘ ,

1

1
Stromung herrscht, die stets abzuscheidenen Metailionen in ! i
die unmittelbare Umgebung der zu beschichtenden Flache 4 o v -3
bringt. Die turbulente Stromung wird durch hohe Relativge- .
schwindigkeit zwischen Band und Elektrolytiosung erreicht,
bei einer Reynolds-Zahl oberhaib von 80.000.

Die Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens

besteht aus einer vorzugsweise senkrecht aufzustellenden Q ’

Hobhlschiene, durch die das bandférmige Material von unten
nach oben gefihrt wird, wiahrend die Elektrolytfllissigkeit {

innerhalb einer Ringleitung die Hohlschiene von oben nach ) ) \ 2
unten durchstromt. ;¢ 5

b
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Galvanisierverfahren

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbringen metalli-
scher Schichten durch Galvanisieren auf band- oder seilfér-
mige Materialien, wobei die mit dem Minuspol einer Strom-
quelle verbundenen zu beschichtenden Materialien, durch

eine in einem geeigneten Gefdfl befindliche Elekrolytldsung,
vorbei an einer dort mit dem Pluspol der Stromquelle ver-
bundenen Anode, kontinuierlich hindurchgefiihrt werden sowie

eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Zum Beschichten der Oberflédche von Drdhten, Bdndern, Stanz-
gittern, Seilen oder sonstigen baﬁdfﬁrmiqen Materialien
durch Galvanisieren, werden diese Materialien kontinuier-
lich durch ein Gef&d8 hindurchqefiihrt, in dem sich eine
Elektrolytlésung (oder auch Salzschmelze) befindet. Hierbei

bildet das zu beschichtende Material die Kathode, an der
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sich infolae der Tonenwanderunq die im Elektrolyten geléfis-
ten Metalle anlagern. NDurch diese Ionenwanderung verarmt

der Elektrolyt in der UUmgebung der Kathode an ahscheidbarern
Metallionen, so dafl stets filir die Zufuhr von frischem
Elektrolyt qgesorgt werden mufl, Dies geschieht bei den be-
kannten Galvanisierb#ddern im allqgemeinn bereits dadurch,

dafl das bandf@rmige Material durch die Elektrolytl&sung
hindurchgefiihrt wird, also stets mit neuer Elektrolytltisung
in Beriihrung kommt. Bei modernen Anlagen wird suBerdem der
Elektrolyt stetig umgepumpt und erneuert, so dafl sich zumin-
dest im Gefdfl, durch das die bandartigen Materialien hin-
durchqgefilhrt werden, stets eine qgeniigend Metallionen aufwei-
sende Elektrolytlisung befindet. Dies besaqt allerdings
noch nicht, dafl in der unmittelbaren Umgebung der Kathode,
also des zu beschichtenden Materials, ebenfalls geniigend
Metallioen vorhanden sind. Nur aber dann, wenn geniigend
ITonen (beziehungsweise Anionen) fiir den Stromtransport zur
Verfiigung stehen, kann entsprechend viel Metall auf der
Kathode abgeschieden beziehungsweise kann mit einer quten
Stromausbeute gerechnet werden. Daraus ergiht sich, dafl, je
hesser der Elektrolytaustausch an der Oberfliche des zu
beschichtenden Teiles durchgefiihrt wird, desto hiher die
Abscheidungsgeschwindigkeit und die Stromausheute ist bezie-
hungsweise desto schneller das Metall in e~rwiinschter Weise
auf dem Material abgeschieden wird bei gleichzeitiq ver-

bessertem dirkungsqrad der Galvanisierungseinrichtung.

Um dieser Verarmung in der Nihe des zu heschichtenden Mate-
rials zu begegnen, wurde, wie oben erwihnt, bereits vorqe- -
schlagen, die Elektrolytlésung kontinuierlich zu erneuern
und auch die Elektrolytléisuna innerhalb des Elektrolyse-
gefdfles in Bewegung zu halten.  Durch diese MaBnahme sollte
erreicht werden, dafl sich immer frische Elektrolytlésung

mit geniigend abzuscheidenden Metallionen in der Umqgebung

rd

des zu beschichtenden Materials befindet.
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Mit diesen hekannten, dem Stande der Technik zuzuzdhlenden
Anlagen, waren bereits recht hohe Abscheidegeschwindiqgkei-
ten zu erzielen. Die Erfindung hat sich jedoch die Aufgahe

gestellt, diese Abscheideqeschwindigkeiten noch weiter zu
erhdhen,

Dies gelingt nach der Erfinduna dadurch, dafl die Elektrolyt-
l1dsung in Gegenrichtung zur Bewequngsrichtung des zu bhe-

schichtenden Materials beweqt wird,

Augangspunkt der Erfindung war hierbei die {lberlequnqg, daR
ein hoher Elektrolytaustausch an der fOberfldche des zu bhe-
schichtenden Materials erzielt wird bei hoher Relativge-
schwindigkeit zwischen dem zu beschichtenden Material und
der Elektrolytl6sung, wobei die hdchste Relativgeschwindia-
keit dann erreicht wird, wenn die Bandbewequng und die
Elekitrolytstriomung in genau entgeqgenqgesetzter Richtung ver-
laufen. Dadurch ist gewdhrleistet, daB dann, wenn die Umqge-
bung der Kathode, also des zu beschichtenden Materials, an
abzuscheidenden Metallionen beginnt zu verarmen, bereits
frische Elektrolytfliissigkeit heranaefithrt wird, so daR
stets ein ununterbrochener Zustrom von Metallionen zur

Kathode gesichert ist.

Es muB allerdings hinzuqgefiigt werden, daB diese {iberlequng
zwar theoretisch richtig, in der Praxis aber nicht immer zu-
treffend ist. Insbesondere trifft diese theoretische {iber-
legung dann nicht zu, wenn die Elektrolytstréimung laminar
verlduft, Es wird daher nach der Erfindung festageleqt, daf
die Strdmungsgeschwindigkeit des Elektrolyten und dariiber
hinaus auch die Relativgeschwindigkeit in der Grenzschicht
zwischen der Bewegunqg des zu beschichtenden Materials und
der jenigen des Elektrolyten im Bereich der turhulenten
Strémung liegen soll. Dies setzt im allgemeinen voraus, da®
die Bewegungsgeschwindigkeit des bhandfirmiqgen Materials

oberhalb von 0,1 m/s und die Geschwindigkeit der entgegen-
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nerichteten Strémung des Elektrolyten oberhalb von 1 m/s
bei einer Reynolds-Zahl oberhalh 80.000 lieqt. MaBgebend
fiir die laminare oder turbulente Strdmung ist die Reynolds-
Zahl, also das Verh#fltnis der Trdqheitskridfte zu den Z#hig-
keitskrdften, wobei die Strimungsgeschwindiqgkeit bheziehunqgs-
weise die Relativgeschwindiagkeit zwischen dem bandfidrmigen
Material und dem Elektrolyten in diesem Falle die ausschlaq-
gebende Rolle spielt. Mallgebend ist ja nicht, dafl in dem
Elektrolysebad, also in dem die Elektrolytl®dsuna enthalten-
den GefdfN stets frische Elektrolytlidsunqg zur Verfiiqunag
steht, sondern dafl diese frische Elektrolytlésung mit einer
hohen Anzahl von abscheidbaren Metallionen in unmittelbarer
tUUmgebung des zu beschichtenden Materials vorhanden ist.
Dies wird zwar nach der Erfindung dadurch erreiéht, dafl die
Elektrolytldsung in Geaenrichtung zur Beweaungsrichtung des
zu beschichtenden Materials bewegqt wird, dafl also eine
hiichste Relativgeschwindigkeit zwischen dem Material und
der Elektrolytlidsung herbeigefihrt wird. Die Verarmunq wird
jedoch mit Sicherheit dann vermieden, wenn auch in der
Grenzschicht eine turbulente Stromung vorherrscht die be-
wirkt, dafl die Metallionen nicht nur in die N#he der
Kathode gebracht werden, sondern, durch die turEulente
Stromung, auch noch die Elektrbnenwanderunq zur Kathode
unterstiitzt. E€s darf in diesem Zusammenhanq auch darauf
hingewiesen werden, dafl die Grenzschicht bei turbulenter
Stromung um Gré&Benordnungen kleiner ist als bhei laminarer
Strémung, daB also die nach der Erfindung anqestrebte hohe
Relativgeschwindigkeit und die damit herbeigefiihrte Turbu-
lenz mafligebend fir die hohe Ahscheideqeschwindinkeit ist.
Turbulente Strdmung herrscht jedoch nach empirisch festqe-
legten Werten bereits ab einer Reynnlds-Zahl, die grifler
als 2,320 ist. Bei einer Reynolds-Zahl, wie dies von der
Erfindung festgeleat wird, von RE 80,000, ist also mit

Sicherheit eine turbulente Strdémung vorhanden.
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Zur Durchfithrung des Verfahrens wird nach der Erfindung
eine Vorrichtung vorneschlanen, die gekennzeichnet ist
durch eine aus Isoliermaterial bestehenden Hohlschiene,
deren freier Durchtrittsquerschnitt etwa dem Querschnitt
des zu beschichtenden Materials entspricht, durch in die
Hohlschiene eingefiigte Anoden sowie durch eine bheidseits an
die Hohlschiene angeschlossene, den Elektrolyten fiihrende
Ringleitung, in die eine Umwdlzpumpe eingefiiqgt ist. Selbst-
verstandlich kann in diese Ringleitung nonch ein Sammel -
becken fiir Elektrolytflissiqgkeit einoefiigt werden, dem dann
auch stets frische Elektrolytfliissiakeit zur Beibehaltuna
der zuvor bestimmten optimalen MWerte hinzuagefiint werden
kann. Die Lange der Hohlschiene wird hierhri nach der auf-
zubringenden Schichtdicke festqgeleqt, wobei, bei konstanten
Geschwindigkeiten und Stromstirken, die Schichtdicke der
Lange der Hohlschiene proportional ist. Der Proportionali-
tdatsfaktor ist allerdings materialabh#dnaia; so miiBte zum
Abscheiden von Palladium unter sonst gleichen Bedingungen
die L3nge der Hohlschiene etwa zehnmal qridfer sein als fiir

diejenge zum Beschichten mit Silber.

Die Anoden kdnnen in erfindungsaqgemifler Weise die gesamte
Innenwandfldche des freien Durchganasquerschnitts der Hohl-
schiene bedecken oder auch nur Teile hiervon. So kiinnen die
Anoden beispielsweise nur einseitiq angebracht sein, um
vorzugsweise eine Seite eines bandférmigen Materials zu
beschichten, wobei zweckmiiBigerweise die den Anoden abge-
kehrte Bandseite durch eine in der Hohlschiene anaebrachte
oder mitlaufende Maske abqgedeckt wird. £s kdnnen jedoch
auch die Anoden streifenfiirmin in LAingsrichtunag der Hohl-
schiene verlaufen, um einen Reschichtungsstreifen auf einem
bandférmigen Material oder selbstverstdndlich auch mebrere
derartige Streifen zu erzeuaen. Auch dann, wenn die gesamte
Fldache des bandférmigen Materials zu beschichten ist,
enpfiehlt es sich, die Anaden streifenfirmiqg innerhalb der

Hohlschiene anzuordnen, wobei die einzelnen Steifen zweck-

—-6-
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miBigerweise in Lingsrichtung unterteilt und geqeneinander
versetzt anzuardnen sind. Méqlich ist auch, die Anoden in
agleichméiffigem Abstand hintereinander innerhalb der Hohl-
schiene anzubringen und eine Vorrichtuna vorzusehen, die
das 2u beschichtende Material jeweils im Abstand der Anoden
voneinander taktweise vorbeweqt. Dadurch kinnen sowohl in
der Breite wie such in der Linqge des bandfdrmigen Materials
selektierte Beschichtungslinien beziehungsweise Beschich-

tungspunkte erzeugt werden.

Zweckmifligerweise wird der Abstand der Anoaden von dem zu
beschichtenden Material einstellbar asusqgefiihrt, indem die
Anoden an quer zur L#nqgsrichtung der bandféirmiqgen Materia-
lien verstellbaren Justierschrauben angebracht werden. Da-
durch kann, durch Anderung des Bandwiderstandes, EinfluB
auf die Abscheidungsgeschwindigkeit, jedoch auch auf die

geometrischen Abmessungen der Abscheidunqg qgenommen werden.

Es wurde schon erwdhnt, dafl es vorteilhaft sein kann, in
der Hohlschiene eine das durchlaufende Material teilweise
abdeckende Maske anzuordnen. Um nur selektiv zu beschich-
ten, besteht selbhstversténdlich auch die MAaglichkeit, auf

dem Band mitlaufende Abdeckunaen varzusehecn.

Hinsichtlich der Aufstellung der Hohlschiene hat es sich,
wie Versuche gezeigt haben, bewdhrt, dall die Haohlschiene
senkrecht aufgestellt wird, so, dall das bandfiérmiqge Mate-
rial von unten nach oben beweqt wird und der Elektrolyt die

Hohlschiene von oben nach unten durchstrémt,

Auf der Zeichnung ist schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemiéBen Vorrichtung dargestellt., Durch eine
Hohlschiene 1 mit einem NDurchtrittsquerschnitt, der etwa
dem Querschnitt des durchzufithrenden bandférmigen Mate-
rials 2 entspricht, wird von unten nach oben, wie dies die

Pfeile 3 sndeuten, das bandférmige Material 2 hindurchge-

-7~
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fiilhrt. Exakt in Geqenrichtung hierzuy strémt Elektrolytflis-
sigkeit durch diese Hohlschierne 1, daraestellt durch die
gestrichelten Pfeile 4. Die Elektrolytfliissigkeit wird von
einem Sammelbeh@lter 5 mittels einer Umwdlzpumpe 6 {iber
eine Ringleitung 7, die bheidseits an die Hohlschiene 1
angeflangscht ist, im Kreislauf gefiihrt,

Bei Einbhaltung der oben anqegebenen Bedingungen, also einer
Bewegungsgeschwindigkeit des bandfdrmiqen Materials 2 oher-
halb von 0,1 m/s und einer unteren Strémungsaeschwindiqgkeit
des Elektrolyten von 1 m/s erqgeben sich damit tatsichlich,
wie Versuche qezeigt hahen, deutlich erhiéhte Abscheidege-
schwindigkeiten, die bis zum zehnfachen der Abscheideqe-
schwindigkeit reichen, die bei den zum Stande der Technik
gehitrenden Anlagen zu erzielen sind, bei einer Stromaus-
beute zwischen 97 % und 100 %.
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PATENTANSPRUOCHE

1. Verfahren zum Aufbringen metallischer Schichten durch
Galvanisiern auf band- oder seilfdrmiqe Materialien, wobei
die mit dem Minuspol einer Stromquelle verbundenen zu
beschichtenden Materialien durch eine in einem geeigneten
Gefdl befindlichen Elektrolytltsung, vorbei an einer dort
mit dem Plﬁspol der Stromquelle verbundenen Anode kontinu-
ierlich hindurchgefﬁhrt werden,

dadurch gekennzeichnet,

daBB die Elektrolytlésung in Gegenrichtung (4) zur Bewegungs-

richtung (3) des zu beschichtenden Materials (2) bewegt
wird,
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2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die Strdmungsgeschwindigkeit des ELlektrolyten im
Bereich der turbulenten Strémung lieqgt.

3, Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeicnet,

dafl die Relativgeschwindigkeit in der Orenzschicht zwischen
der Bewegqung des zu beschichtenden Materials (2) und der-

jenigen des Elektrolyten im Bereich der turbulenten Strio-

mung leqt,

4, Verfahren nach einem oder mehreren

der vorherqgehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Bewequngsgeschwindigkeit des Materials (2) oher-
halb 0,1 m/s und die Geschwindiqgkeit der entgegengerich-
teten Stromung des Elektrolyten oberhalb von 1 m/s bei
einer Reynolds-Zahl cgberhalb 80.000 lient.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

nach den Anspriichen 1 his 4,

gekennzeichnet

durch eine aus Isoliermaterial bestehende Hohlschiene (1),
deren freier Durchtrittsquerschnitt etwa dem Querschnitt
des zu beschichtenden Materials (2) entspricht, durch in
die Hohlschiene (1) eingefiigte Anoden sowie durch eine
beidseits an die Hohlschiene (1) angeschlossene, den
Elektrolyten flihrende Ringleitung (7), in die eine Umwilz-
pumpe (6) eingefiigt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die L#nge der Hohlschiene (1) proportional der
aufzubringenden Schichtdicke ist.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dafl die Anoden die qesamte Innenwandfliiche des freien

Purchgangsquerschnittes der Hohlschiene (1) bedecken oder
auch nur Teile hiervon,

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dafl die Anoden streifenférmig in Lingsrichtung der

Hohlschiene (1) verlaufen.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
-dadurch gekennzeichnet,
dafl die Anoden in Lingsrichtung unterteilt und ver-

‘'schiedenen Stromkreisen zugeordnet sind.

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren

der vdrhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, _ .

dall die Anoden in gleichmi#Bigem Abstand hintereinander
innerhalb der Hohlschiene (1) angebracht sind und daB eine

‘Vorrichtung zum taktweisen Vorbewegen des zu beschichtenden

Materials (2), jeweils im Abstand der Anoden voneinander,

vorgesehen ist,

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren

der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dafl der Abstand der Anoden vom zu beschichtenden Mate-
rial (2) einstellbar ist,

'Ti:.jvaffiéh£0ng nach einem oder mehreren

der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Hohlschiene (1) eine das durchlaufende Mate-

rial (2) teilweise abdeckende Maske angeordnet ist.
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13, Vorrichtung nach einem oder mehreren

der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die Hohlschiene (1) senkrecht aufgestellt ist,
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