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@ Vorrichtung zur Galvanisierung diinner, ein- oder beidseits mit einer Leitfdhigen Beschichtung

versehener Kunststoffolien.

@ Eine Vorrichtung zur Galvanisierung diinner, ein-
oder beidseits mit einer leitfihigen Beschichtung
versehener Kunststoffolien (1), die ggfs. mit Durch-
gangsbohrungen versehen sein kdnnen, umfaBt eine
F&rdereinrichtung (20 bis 23), welche die Kunststof-
folie (1) im Bereich der mit Elekirolyt gefiillten Kam-
mer (6) horizontal bewegt. Die Kontaktiereinrichtun-
gen (9 bis 16), welche die Kunststoffolie (1) auf
kathodisches Potential bringt, befinden sich auBer-
halb der Kammer (6) im "Trockenen".
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Gal-
vanisierung dinner, ein- oder beidseitig mit einer
leitfdhigen Beschichtung versehener Kunststoffo-
lien, mit

a) mindestens einer zugeordneten Vorratshaspel
fur die zu galvanisierende Kunststoffolie;

b) mindestens einer zugeordneten Vorratshaspel
fur die galvanisierte Kunststoffolie;

c) einer F&rdereinrichtung, welche die Kunststof-
folie kontinuierlich von der einen zu der anderen
Vorratshaspel beférdert;

d) mindestens einer zwischen den Vorratsha-
speln liegenden, mit Elekirolyt beschickbaren
Kammer, in der sich in der Ndhe des Bewe-
gungsweges der Kunststoffolie mindestens eine
Anode befindet, welche elekirisch mit dem einen
Pol einer Galvanisier-Stromquelle verbunden ist;
e) mindestens einer Kontaktiereinrichtung, wel-
che elektrisch mit dem anderen Pol der Galvani-
sier-Stromquelle verbunden ist und Kontakt zu
der sich bewegenden Kunststoffolie herstellt.

Herkdmmliche gedruckte Leiterplatten sind dis-
krete Werkstiicke, die auf einem starren TriAger
ggf. beidseitig ein bestimmtes Schaltungsbild tra-
gen. Die Schaltungsbilder auf den gegeniberlie-
genden Seiten k&nnen elekirisch Uber

Durchgangsbohrungen miteinander verbunden
sein, deren Mantelflichen auf galvanischem Wege
mit einem metallischen Uberzug versehen worden
sind. Ahnlich aufgebaut sind die sogenannten Mul-
tilayer-Innenschichten. Dies sind ebenfalls diskrete
Gegenstidnde, die jedoch einen flexiblen TriAger
umfassen und, Ubereinandergestapelt, zu einer
dreidimensionalen Schaltung miteinander verbun-
den werden. Es zeichnet sich eine Entwicklung ab,
diese diskreten Leiterplatiten bzw. Multilayer-Innen-
schichten durch diinne Kunststoffolien zu ersetzen,
in welche die erforderlichen Durchgangsbohrungen
durch spezielle trockene Plasmadtzverfahren einge-
bracht werden. Diese Verfahren sind nicht nur er-
heblich kostenglinstiger als das mechanische Boh-
ren; sie gestatten darlber hinaus die Herstellung
von Durchgangsbohrungen mit so kleinen Durch-
messern, wie sie auf mechanischem Wege nicht
erreichbar waren. Die erhaltenen Durchgangsboh-
rungen haben zudem ein auBerordentlich glinstiges
Aspektverhiltnis, das heiBit, Verhiltnis von Linge
zu Durchmesser der Durchgangsbohrung. Auch die
Handhabung der (zusammenhingenden) Kunststof-
folie ist in vielem einfacher als diejenige der diskre-
ten Leiterplatten. Dies gilt noch fir mehr im Ver-
gleich zu diskreten Folienstlicken, die &uBerst
schwierig zu bearbeiten sind.

Die Kunststoffolien sind an den zu galvanisie-
renden Flachen mit einer leitfdhigen Beschichtung
versehen. An den ebenen "Hauptflichen" besteht
diese leitfdhge Beschichtung im allgemeinen aus
Metall, wihrend die Mantelflichen eventuell vor-
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handener Durchgangsbohrungen haufig mit einer
geeigneten Polymerschicht leitfdhig gemacht sind.
Wenn nachfolgend von "Kunstistoffolie” die Rede
ist, so ist damit vereinfachend immer die beschich-
tete Kunststoffolie gemeint.

Bekannte Vorrichtungen zur Galvanisierung
derartiger dunner Kunststoffolien, die im allgemei-
nen aus Polyimid hergestellt werden, arbeiten so,
daB sie die Kunststoffolie im Elekirolyt mehrfach
schlangenlinienartig zwischen unteren und oberen
Umlenkwalzen auf und ab flhren. Hierdurch wird
versucht, die Abmessung der Galvanisiervorrich-
tung kleinzuhalten, obwohl der Bewegungsweg der
Kunststoffolie im Bad verhaltnismaBig groB ist. Sol-
che Vorrichtungen sind jedoch sehr aufwendig in
der Bauweise; die mehrfache Umlenkung um die
oberen und unteren Umlenkwalzen kann die sich
gerade bildenden Metallschichten mechanisch be-
eintrdchtigen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art derart
auszugestalten, daB8 sie im mechanischen Aufbau
einfacher ist, ohne gréBere Abmessungen zu bend-
tigen und ohne den Plattiervorgang selbst zu be-
eintrdchtigen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB

f) die F&rdereinrichtung so eingerichtet ist, daB
die Kunststoffolie im gesamten Bereich der mit

Elektrolyt beschickbaren Kammer horizontal ver-

13uft.

ErfindungsgemiB wird also die Kunststoffolie
im Elektrolytbad wdhrend des Elektrolysevorgan-
ges ausschlieBlich horizontal gehalten. Die bei be-
kannten Vorrichtungen vorgenommene Wegverl3n-
gerung durch schlangenlinienférmiges Auf- und
Abflihren wird ersatzlos weggelassen. Bei gleicher
Abmessung der erfindungsgemiBen Vorrichtung in
Bewegungsrichtung der Kunststoffolie ist zwar de-
ren Bewegungsweg im Elekirolyten erheblich kir-
zer als bei der bekannten Vorrichtung; dies wird
jedoch dadurch kompensiert, daB die geometri-
schen Verhilinisse bei der erfindungsgemaBen
Fihrung der Kunststofffolie erheblich glinstiger
sind. Insbesondere kann die AnstrOmung der
Kunststoffolie mit Elekirolyt so gestaltet werden,
daB sich keine Verarmungs- und Konzentrationsef-
fekte ergeben.

Dabei ist es an und flr sich aus der DE-OS 36
24 481 bzw. der DE-OS 32 36 545 bekannt, diskre-
te Leiterplatten herk&mmlicher Art im horizontalen
Durchlauf zu galvanisieren. Bei diesen diskreten
Leiterplatten gibt es jedoch die Md&glichkeit einer
schlangenlinienférmigen Auf- und Abwirisbewe-
gung im Elekirolytbad mit einigermaBen verninfti-
gem konstruktivem Aufwand nicht.

Die Kontaktiereinrichtung sollte dabei auBerhalb
der mit Elektrolyt beschickbaren Kammer angeord-
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net sein. Dies ist ein weiterer Vorteil der endlosen
Kunststoffolie gegeniiber den diskreten Leiterplat-
ten: Die Kontaktierung mufB nicht im Elektrolyten
selbst geschehen, wo sich an der Kontaktiereinrich-
tung ebenfalls Metall abscheiden wiirde. Dies stellt
bei den bekannten Vorrichtungen zur Herstellung
diskreter Leiterplatten ein erhebliches Problem dar.

Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung ist die mit Elekirolyt geflillte Kammer
in eine Mehrzahl in Bewegungsrichtung der Kunst-
stoffolie gesehen hintereinander angeordneter Gal-
vanisierkammern unterteilt. Dies ist insbesondere
dann von Bedeutung, wenn - wie oben erwdhnt -
die Kontaktierung auBlerhalb des Elekirolyten erfol-
gen soll. Der Abstand zweier in Bewegungsrichtung
der Kunststoffolie hintereinander folgender Kontak-
tiereinrichtungen darf jedoch nicht zu groB werden,
damit nicht Spannungsabfille innerhalb der Kunst-
stoffolie zu ungleichmiBiger Galvanisierung flihren.

Es empfiehlt sich daher, wenn die Kontaktier-
einrichtungen vor, zwischen und hinter den Galva-
nisierkammern angeordnet sind. Die Ldnge der ein-
zelnen Galvanisierkammern richtet sich dann nach
dem =zuldssigen Spannungsabfall innerhalb der
Kunststoffolie.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist am EinlaB und am AuslaB jeder Galvani-
sierkammer mindestens ein Quetschwalzenpaar an-
geordnet, das gleichzeitig als alleinige Forderein-
richtung dient. Unter "alleiniger F&rdereinrichtung”
wird verstanden, daB Zwischen den Quetschwalz-
enpaaren am EinlaB und am AuslaB keine weiteren
F&rdereinrichtungen, insbesondere also beispiels-
weise keine Transportrollen, vorgesehen sind. Die
Kunststoffolie durchspannt vielmehr die gesamte
Galvanisierkammer frei zwischen dem Quet-
schwalzenpaar am EinlaB und dem Quetschwalzen-
paar am AuslaB. Diese Bauweise ist besonders
kostengiinstig. AuBerdem sinkt die Gefahr von Ver-
werfungen der Kunststoffolie beim Durchgang
durch die Gesamtvorrichtung umso mehr je gerin-
ger die Anzahl der Stellen ist, an der die Kunst-
stofffolie festgehalten wird.

Selbstverstdndlich darf sich die Kunststoffolie
innerhalb der Galvanisierkammer nicht so weit
durchbiegen, daB eine der benachbarten Anoden
beriihrt wird. Generell kdnnen die Galvanisierkam-
mern (solange der oben erwdhnte Gesichtspunkt
des Spannungsabfalles noch nicht greift) umso 14n-
ger gehalten werden, umso besser die Kunststoffo-
lie gestrafft ist. Hierzu bieten sich verschiedene
Mdglichkeiten an:

So kbnnen beispielsweise am EinlaB und am
AuslaB jeder Galvanisierkammer jeweils zwei Quet-
schwalzenpaare derart angeordnet sein, daB sie in
Bewegungsrichtung der Kunststoffolie aufeinander
zu konvergieren und einen stumpfen Winkel ein-
schlieBen. Wenn diese Quetschwalzenpaare ange-
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frieben werden, ziehen sie die Kunststoffolie nicht
nur in der gewilinschten F&rderrichtung sondern
gleichzeitig senkrecht zu dieser nach aufien, was
eine Querstraffung bewirkt.

Der stumpfe Winkel kann zwischen 120° und
190 °, vorzugsweise bei etwa 150° liegen.

Wenn - wie dies bei diskreten Leiterplatien
h3ufig geschieht - die Kontaktiereinrichtung von
seitlichen Kontakirollenpaaren gebildet wird, kann
ein dhnlicher Effekt auch dadurch erzielt werden,
daB die Achsen beidseits der Kunststoffolie einan-
der gegeniberliegender Kontakirollenpaare in Be-
wegungsrichtung der Kunststoffolie aufeinander zu
konvergieren und einen stumpfen Winkel einschlie-
Ben.

Eine Straffung der Kunststoffolie in Bewe-
gungsrichtung 148t sich dadurch erreichen, daB die
Umfangsgeschwindigkeit der Quetschwalzenpaare
in Bewegungsrichtung der Kunststofffolie zunimmt.
Die in Bewegungsrichtung nachfolgenden Quet-
schwalzenpaare suchen also die Kunststoffolie im-
mer etwas schneller wegzuziehen als sie von den
vorgeschalteten Quetschwalzenpaaren nachgelie-
fert wird. Auf diese Weise ergibt sich stdndig etwas
Schlupf, der im einfachsten Falle zwischen den
Quetschwalzenpaaren und der Kunststofffolie selbst
stattfindet.

Die wachsende Umfangsgeschwindigkeit der
Quetschwalzenpaare 148t sich wieder auf verschie-
dene Weise erreichen:

Im Blick auf die Antriebstechnik glinstig ist
diejenige Variante, bei welcher der Durchmesser
der Quetschwalzenpaare in Bewegungsrichtung der
Kunststoffolie wichst. Dann kann die Drehzahl aller
Quetschwalzenpaare in der Vorrichtung die gleiche
sein; alle Quetschwalzenpaare k&nnen von dersel-
ben Antriebswelle aus mit demselben Uberset-
zungsverhdltnis in Drehung versetzt werden.

Alternativ gibt es aber auch diejenige Variante,
bei welcher die Drehzahl der Quetschwalzenpaare
in Bewegungsrichtung der Kunststoffolie wichst.
Dann kann der Durchmesser aller Quetschwalzen-
paare in der Vorrichtung konstant sein. Dies er-
leichtert die Lagerhaltung.

Selbstverstdndlich darf die empfindliche Kunst-
stoffolie bzw. die hierauf abgeschiedene Metall-
schicht mechanisch durch die Quetschwalzenpaare
nicht beschédigt werden. Dies k&nnte dann der Fall
sein, wenn aufgrund zu unterschiedlicher Umfangs-
geschwindigkeit der Schlupf zu groB wird. Deshalb
empfiehlt sich, daB flir jede Quetschwalze eine
Rutschkupplung vorgesehen ist, welche das auf die
Mantelfldche der Quetschwalzen Ubertragene Dreh-
moment auf einen Maximalwert begrenzt. Die Vor-
richtung wird dann vorzugsweise so betrieben, daB
die Rutschkupplungen stindig im Betrieb sind, wo-
bei der Schiupf in der Rutschkupplung und nicht
zwischen der Mantelfliche der Quetschwalze und
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der Oberfldche der Kunststoffolie stattfindet.

Die "Spannweite”, also die Ldnge der Galvani-
sierkammer, die von der Kunststoffolie frei Uber-
spannt werden kann, 188t sich ggf. dadurch verlan-
gern, daB innerhalb der mit Elekirolyt beschickba-
ren Kammer beidseits zwischen der Kunststoffolie
und einem stationdren Teil ein Tampon aus wei-
chem, offenporigem Kunststoffschaum vorgesehen
ist. Der Kunststoffschaum ist durchldssig fiir den
Elektrolyten, behindert also die Elekirolyse nicht.
Trotz der Weichheit des Materials verleiht der
Tampon jedoch der Kunststofffolie eine gewisse
Stabilitdt, so daB insbesondere ein sporadisches
Ausweichen oder -beulen erschwert wird.

ZweckmiBigerweise sind die stationdren Teile
zwei Anoden.

In gleicher Richtung zielt diejenige MaBnahme,
daB die Bohrungen, Uber welche der Elektrolyt in
die mit Elektroyt beschickbare Kammer eintritt,
beidseits der Kunststoffolie symmetrisch ausgestal-
tet sind. Dann kompensieren sich die von dem
zustrdmenden Elektrolyt auf die Kunststofffolie aus-
geibten Druckkrifte weitgehend, so da8 wiederum
ein Ausbiegen oder -beulen in einer Richtung ver-
mieden wird.

Dabei erweist sich wiederum diejenige Ausge-
staltung als besonders glinstig, bei welcher die
Bohrungen derart schriggestellt sind, daB sie in
Bewegungsrichtung der Kunststofffolie aufeinander
zu konvergieren. Entsprechend schrdg wird also
auch der Elektrolyt in den felderfiillten Raum der
Elektrolyse eingeleitet. Er hat dabei eine Bewe-
gungskomponente, die parallel zum Bewegungs-
weg der Folie und damit zu den Folienoberflachen
selbst gerichtet ist. Aufgrund des glinstigen
Aspektverhiltnisses der Durchgangsbohrungen in
der Kunststoffolie werden deren Mantelflichen
gleichwonhl vollstdndig galvanisiert.

Die Bohrungen k&nnen in den Anoden ausge-
bildet sein.

Wie oben bereits erwdhnt, ist der Abstand be-
nachbarter Kontaktiereinrichtungen in Bewegungs-
richtung der Kunststoffolie im wesentlichen durch
die inneren Spannungsabfille in der Kunststoffolie
bestimmt. Nun nimmt die Leitfahigkeit der Kunst-
stoffolie wihrend des Galvanisiervorganges zu. Da-
her kann bei einer Ausflihrungsform der Erfindung
die Ldnge der Galvanisierkammern in Bewegungs-
richtung der Kunststoffolie zunehmen. Die jeweili-
gen L&ngsabmessungen der Galvanisierkammern
kénnen so auf den progressiven Schichtaufbau ab-
gestimmt werden, daB - bei gleicher duBerer Span-
nung - im wesentlichen Uberall mit derselben
Stromdichte gearbeitet wird.

Dieses Ziel ist aber nicht in allen Fillen erstre-
benswert. Hiufig kann es auch ginstig sein, wenn
der anfingliche Aufbau der metallischen Schicht
bei der Elekirolyse zundchst mit geringeren Strom-
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dichten erfolgt; die weitere Verstirkung der Metall-
schicht im Laufe der Elekirolyse kann dann mit
zunehmender Stromdichte geschehen. Dies 148t
sich nach einer Ausgestaltung der Erfindung ein-
fach dadurch erzielen, daB alle Galvanisierkammern
in der Vorrichtung dieselbe Ladnge aufweisen. Da in
der zweiten Galvanisierkammer die Metallisierung
bereits weiter fortgeschritten und daher die Leitfa-
higkeit der Kunststoffolie erhdht ist, ist hier die
Stromdichte zwangsldufig groBer als in der ersten
Galvanisierkammer und so fort.

Soll ganz prdzise und ggf. auch in Anpassung
an die jeweils bearbeitete Kunststoffolie die Strom-
dichte eingestellt werden, kann auch das an den
Anoden der verschiedenen Galvanisierkammern lie-
gende Potential zumindest teilweise unterschiedlich
sein. Auch dies ist ein Vorteil der Aufteilung der mit
Elektrolyt beschickbaren Kammer in einzelne, hin-
tereinander liegende Galvanisierkammern.

Wie oben schon erwdhnt, setzt der Grundge-
danke der erfindungsgemiBen Vorrichtung voraus,
daB die Kunststoffolie trotz kurzer Verweildauer im
Elektrolyten ausreichend galvanisiert wird. Dieses
Ziel 14Bt sich zusétzlich dadurch f6rdern, daB die
Galvanisier-Stromquelle mindestens einen einstell-
baren Impulsgenerator umfaBt, dessen Ausgangssi-
gnale an die Anode und die Kontaktiereinrichtung
gelegt und Rechteckimpulse mit wdhlbarer Wieder-
holfrequenz, Taktverhiltnis, Amplitude und Polaritat
sind, wobei im zeitlichen Mittelwert die Anode ge-
genliber der Kontaktiereinrichtung positiv ist.

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt,
daB die Plattiergeschwindigkeit um ein Vielfaches
dann erh&ht werden kann, wenn statt einer kon-
stanten Gleichspannung an den Elekiroden der
Elektrolyse, d.h., an der Anode einerseits und der
zu galvanisierenden Kunststoffolie andererseits,
eine pulsierende Gleichspannung anliegt. Die
stromlosen Zeiten, die zwischen den einzelnen Im-
pulsen liegen, werden dadurch kompensiert, daB
die Amplitude der Impulse entsprechend erhoht
wird. Mit gleichem Stromverbrauch ist die Abschei-
dungsrate bei einer erfindungsgemdBen Vorrich-
tung und damit die Stromausbeute erheblich hther
als beim Stande der Technik. Die physikalischen
Vorgéange, auf denen dies beruht, sind im einzel-
nen noch nicht erforscht. Es scheint jedoch festzu-
stehen, daB hierbei Konzentrations- und Polarisa-
tionseffekte im Bereich der Anoden und der zu
plattierenden Kunststoffolien eine Rolle spielen,
welche bei gepulstem Betrieb glinstig beeinfluBt
werden. Insbesondere dirfte durch die h&heren
Spannungen, die bei dem erfindungsgemé&Ben Ver-
fahren eingesetzt werden k&nnen, das Durchdrin-
gen der Metallionen durch die Ladungs-Doppel-
schicht im Bereich der zu plattierenden Kunststof-
folien beglnstigt zu werden, so daB die Abschei-
dung von Metall erleichtert wird. Die genauen Para-
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meter der von dem Impulsgenerator erzeugten
Ausgangssignale, insbesondere also die Wiederhol-
frequenz, das Taktverhdlinis und die Amplitude,
kénnen durch Versuche optimiert und so den ge-
gebenen geometrischen Verhiltnissen ebenso wie
dem jeweils vorhandenen Elekirolyten angepaft
werden. Unterschiedliche Elektrolyte, also insbe-
sondere unterschiedliche Arten von Metallionen
und unterschiedliche Additive, kbnnen anders aus-
sehende Impulse erforderlich machen.

Bei einem besonders bevorzugten Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung umfaBt die Galvanisier-
Stromquelle mindestens zwei unabhingig vonein-
ander betriebene Impulsgeneratoren, deren addier-
te Ausgangssignale an die Anode bzw. die Kontak-
tiereinrichtung gelegt sind und deren relative Pha-
senlase einstellbar ist. Durch die Uberlagerung der
mehreren, insbesondere zwei, von den unabhidngi-
gen Impulsgeneratoren erzeugten Rechteckimpul-
se, deren charakteristische Parameter unabhingig
voneinander wahlbar sind, lassen sich sehr diffe-
renzierte Gesamtimpulse zusammensetzen, die zu
glinstigen Resultaten flihren.

Besonders schnelle Galvanisierungsgeschwin-
digkeiten werden mit einer Ausflihrungsform der
Erfindung erzielt, bei welcher der oder die Impuls-
generatoren solche Ausgangssignale erzeugen, daB
die effektiv an der Anode bzw. der Kontaktierein-
richtung liegende Spannung wihrend eines Teiles
der Zeit die umgekehrte Polaritdt aufweist, bei wel-
cher die Anode gegeniiber der Kontaktiereinrich-
tung negativ ist. Diese zeitweilige Umkehrung der
Polaritdt der Betriebsspannung scheint insbesonde-
re nachteilige Konzentrationseffekte auszuschlie-
Ben. Mdoglicherweise geht dabei auch jewsils wie-
der ein kleiner Teil der zuvor bereits aufplattierten
Schicht wieder in Losung, was die Oberfliche von
anhaftenden Verunreinigungen befreit. Insbesonde-
re wird dadurch auch die Wasserstoffversprodung
der abgeschiedenen Schicht vermieden.

Die Wiederholfrequenz der Ausgangssignale
des Impulsgenerators kann zwischen 0,1 und
10.000 Hz liegen.

In vielen Fillen ist die bevorzugte oder aus-
schlieBliche Galvanisierung der Mantelfldchen der
Durchgangsbohrungen erwlinscht. Uberraschender-
weise hat sich bei erfindungsgemiBen Vorrichtun-
gen herausgestellt, daB eine bevorzugte Abschei-
dung von Metall an den Mantelflichen der Durch-
gangsbohrungen erfolgt, wenn der Elektrolyt ge-
klihlt wird. Besonders brauchbar ist ein Tempera-
turbereich zwischen 10 und 30°C, vorzugsweise
zwischen 18 und 24°C. Deshalb ist bei einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung eine Ein-
richtung vorgesehen, mit welcher der Elektrolyt
kiihlbar ist.

Eine glinstige Ausgestaltung sieht so aus, daB
ein Sumpf flir den Elektrolyten vorgesehen ist, aus
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welchem der Elekirolyt kontinuierlich in die mit
Elektrolyt beschickbare Kammer gebracht und in
welchen der Elekirolyt von dort wieder zurlickge-
bracht wird, und daB die Kiihleinrichtung umfaBi:
a) einen Hauptkiihler, mit welchem der in dem
Sumpf befindliche Elektrolyt unterhalb einer er-
sten vorwahlbaren Temperatur gehalten wird;
b) mindestens einen Hilfskiihler, mit welchem
der dem Sumpf entnommene Elektrolyt auf dem
Wege zu der mit Elekirolyt beschickbaren Kam-
mer kiihlbar ist und der diesen Elekirolyten auf
einer zweiten vorwahlbaren Temperatur hilt, die
niedriger als die erste ist.

Durch die Aufteilung der gesamten Kihlwir-
kung auf einen Haupt- und einen Hilfskiihler 138t
sich eine besonders prizise und rasche Regelung
der Elektrolyttemperatur "vor Ort", d.h. in der N3he
der zu plattierenden Kunststoffolien, bewerkstelli-
gen. Die "Hauptklihlung" auf die erste vorwéhlbare
Temperatur erfolgt durch ein verhdltnismiBig gro-
Bes Aggregat bereits im Sumpf. Diese erste vor-
wihlbare Temperatur liegt nur wenig Uber derjeni-
gen Temperatur, die der Elektrolyt "vor Ort" errei-
chen soll. Die endglliige, zweite Temperatur, die
unter dem ersten Temperaturwert liegt, wird dann
von dem schnell arbeitenden Hilfskiihler geringerer
Leistung bewirkt, welcher auf den Elektrolyten erst
auf dessen Weg zu der Anode EinfluB nimmt.

In den meisten Vorrichtungen der eingangs ge-
nannten Art werden die Kunsistoffolien auf beiden
Seiten plattiert. Daher erstreckt sich beidseits zum
Bewegungsweg der Kunsistoffolie jeweils eine
Elektrode. Bei derartigen Vorrichtungen ist nach
einem weiteren Merkmal der Erfindung zweckmiBi-
gerweisen vorgesehen, daB zwei unabhdngig von-
einander betreibbare Hilfskiihler vorgesehen sind,
wobei der den ersten Hilfskiihler durchstrémende
Elektrolyt die Kunststoffolie auf der der einen Ano-
de zugewandten Seite und der den anderen Hilfs-
kiihler durchstrémende Elektrolyt die Kunststoffolie
auf der der anderen Anode zugewandten Seite
zugefihrt wird.

Bei einer Ausgestaltung dieser Art der erfin-
dungsgemiBen Vorrichtung ist jedem Hilfskiihler
ein in der Ndhe der Kunststoffolie auf der der
entsprechenden Anode zugewandten Seite ange-
ordneter Temperatursensor zugeordnet, welcher
die dortige lokale Temperatur des Elekirolyten
Uberwacht und danach den zugeordneten Hilfskiih-
ler steuert. Sind mehrere Anoden vorhanden, so
kann es durchaus zweckmiBig sein, zur Vergleich-
méBigung des Auftrages auf den gegeniberliegen-
den Seiten der zu galvanisierenden Kunststoffolie
die lokale Temperatur des Elekirolyten unterschied-
lich zu wihlen, um so unterschiedlichen geometri-
schen Verhiltnissen, auch in der Strdmungsbewe-
gung des Elekirolyten, Rechnung tragen zu k&n-
nen.
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ZweckmiBigerweise ist die Anode eine inerte
dimensionsstabile Elekirode; dann ist eine geson-
derte Einrichtung vorgesehen, mit welcher dem
Elektrolyten die bei der Galvanisierung entzogenen
Metallionen wieder zuflihrbar sind. Die bekannten,
eingangs erwahnten Vorrichtungen verwenden sich
verbrauchende Anoden, d.h. Anodenkdrbe, die mit
dem Metall angefiillt sind, welches aufgalvanisiert
werden soll. Dieses Metall geht dann wihrend der
Elektrolyse in den Elekirolyten Uber und ersetzt so
diejenigen Metallionen, die gem Elektrolyten durch
die Abscheidung an den zu galvanisierenden Ge-
genstdnden verloren gehen. Inerte Elektroden, wie
sie erfindungsgemiB vorgeschlagen werden, fih-
ren jedoch zu besser reproduzierbaren Bedingun-
gen und ermdglichen so glnstigere Resultate bei
der Aufplattierung. AuBlerdem werden die flr den
Service erforderlichen Stillstandszeiten verkiirzt.

Die inerten Anoden k&nnen beispielsweise aus
platiniertem Streckmetall oder mit leitfahigem Oxid
Uberzogenem Material oder Kohlenstoff bestehen.

Wird die erfindungsgemiBe Vorrichtung zur
Kupfergalvanisierung eingesetzt, kann die Einrich-
tung, mit welcher dem Elekirolyten die bei der
Galvanisierung entzogenen Kupferionen wieder zu-
fUhrbar sind, umfassen:

a) einen Vorrat an metallischem Kupfer;
b) eine Einrichtung, mit welcher ein Teil des
Elektrolyten mit Sauerstoff anreicherbar und
dem metallischen Kupfer zufiihrbar ist.

Metallisches Kupfer ist in den Ublicherweise
verwendeten, schwefelsauren Kupfersulfatiésungen
nicht 18sbar. Dies dndert sich, wenn der Elektrolyt
zusétzlich mit Sauerstoff angereichert wird. Die do-
sierte Sauerstoffanreicherung kann also dazu ein-
gesetzt werden, eine ganz bestimmte Menge me-
tallischen Kupfers chemisch aufzul&sen, die so ge-
wihlt wird, daB die Konzentration der Kupferionen
im Elektrolyten im wesentlichen konstant bleibt.

Insbesondere kann in diesem Zusammenhang
eine Pumpe vorgesehen sein, welche dem Sumpf
Elektrolyt entnimmt und Uiber einen oder mehrere
Luftinjektoren dem Vorrat an metallischem Kupfer
zufihrt. In diesem Falle wird der Sauerstoff, der
zum L8sen des metallischen Kupfers erforderlich
ist, der Umgebungsluft entnommen und bei der
Passage der Luftinjektoren dem Elekirolyten beige-
mischt.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung ndher erldutert;

es zeigen
Figur 1: einen senkrechten Schnitt durch
eine Vorrichtung zur Galvanisierung
dinner Kunststoffolien, welche eine
Vielzahl von Durchgangsbohrungen
enthalten;
Figur 2: in gréBerem MaBstab eine der Gal-

vanisierkammern, welche die Vor-
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richtung von Figur 1 enthilt;

in der Draufsicht schematisch die
Orientierung der Quetschwalzen, die
bei der Vorrichtung von Figur 1 ver-
wendet werden;

schematisch die Einrichtung zur
Aufbereitung des Elekirolyten, der in
der Vorrichtung von Figur 1 verwen-
det wird;

ein Blockschaltbild der Schaltungs-
anordnung, mit welcher die Galvani-
sierspannung flir die in Figur 1 dar-
gestellte Vorrichtung erzeugt wird.

Figur 1 zeigt einen vertikalen Schnitt durch
eine Vorrichtung, mit welcher diinne Kunststoffo-
lien, die vorzugsweise aus Polyimid bestehen und
zuvor in einem Plasma-Trockendtzverfahren mit
Durchgangsbohrungen versehen worden sind, auf
ihrer oberen und unteren Fliche sowie auf den
Mantelflichen der Durchgangsbohrungen galvani-
siert werden. Die Kunststoffolie 1 wird von einer
Vorratshaspel 2 abgezogen und durch die Vorrich-
tung, die insgesamt mit dem Bezugszeichen 3 ver-
sehen ist, zu einer zweiten Vorratshaspel 4 gefihrt,
auf welcher die behandelte Kunststofffolie wieder
aufgewickelt wird. Die Vorratshapseln 2 und 4 brau-
chen der Galvanisiervorrichtung 3 nicht unmittelbar
rdumlich benachbart zugeordnet zu sein; zwischen
den Haspeln 2 und 4 und der Galvanisiervorrich-
tung 3 kdnnen vielmehr weitere Behandlungsstatio-
nen vorgesehen sein, so daB insgesamt eine Ferti-
gungslinie entsteht, die modulartig aufgebaut ist
und durch welche die Kunststoffolie 1 zwischen
den Haspeln 2 und 4 kontinuierlich im horizontalen
Durchlauf hindurchgefiihrt wird. Als weitere derarti-
ge Module kommen beispielsweise Dekapier-,
Spiil-, Resist-Strip-, Trockenmoduln, Zwischenspei-
cher, Ansetzstationen usw. in Frage. Der genaue
Aufbau dieser weiteren Moduln ist im vorliegenden
Zusammenhang ohne Interesse.

Die in Figur 1 dargestellte Galvanisiervorrich-
tung 3 umfaBt ein Maschinengehduse 5, in wel-
chem, in Bewegungsrichtung der Kunststoffolie 1
hintereinanderliegend, drei Galvanisierkammern 6,
7, 8 angeordnet sind. In diesen Galvanisierkam-
mern 6, 7, 8 findet die Plattierung der Kunststoffolie
mit Metall, insbesondere mit Kupfer, Nickel, Gold,
Zinn oder Bleizinn, statt. Der genaue Aufbau dieser
Galvanisierkammern 6, 7, 8 wird weiter unten an-
hand der Figur 2 erldutert.

Unmittelbar vor und nach jeder Galvanisierkam-
mer 6, 7, 8 (in Bewegungsrichtung der Kunststoffo-
lie 1 gesehen) befindet sich jeweils eine Kontaktier-
einrichtung 9, 10, 11, welche einen elekirischen
Kontakt zur nach oben weisenden Flidche der
Kunststoffolie 1 herstellt, sowie weitere Kontaktier-
einrichtungen 13, 14, 15, 16, welche einen elekiri-
schen Kontakt zu der nach unten weisenden Fl3-

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:
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che der Kunststoffolie 1 herstellen. Sie sind beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Blrsten ge-
staltet. Die Kontaktiereinrichtungen 9 bis 16 sind in
der gestrichelt gezeichneten Weise elektrisch mit-
einander und mit den Leitungen 17, 18 verbunden,
welche zum negativen Pol einer Schaltungsanord-
nung flhrt, welche die Galvanisierspannung er-
zeugt. Diese Schaltungsanordnung wird weiter un-
ten anhand der Figur 5 n3her erldutert. Flr den
Augenblick geniigt zu wissen, daB Uber die Leitun-
gen 17, 18 und die Kontaktiereinrichtungen 9 bis
16 die Kunststoffolie 1 auf Kathodenpotential ge-
bracht wird, so daB sich in den Galvanisierkam-
mern 6, 7, 8 auf der Kunststoffolie 1 in der ge-
wilinschten Weise das Metall elektrolytisch abschei-
den kann.

Die Kontaktiereinrichtungen 9 bis 16 befinden
sich auBerhalb des zur Galvanisierung verwendeten
Elektrolyten, der sich im wesentlichen nur innerhalb
der Galvanisierkammern 6, 7, 8 sowie im unteren
Bereich des Maschinengehduses 5, der als Sumpf
dient, befindet. Deswegen und aufgrund der Tatsa-
che, daB die Kontaktiereinrichtungen 9 bis 16 auch
nicht im Bereich der Anoden der Elekirolyse, also
nicht innerhalb eines elekirischen Feldes sind, wird
verhindert, daB sich auch ihnen selbst Metall ab-
scheidet. Dies stellie ein groBes Problem bei den
bekannten Galvanisiervorrichtungen dar, mit denen
diskrete Leiterplatten plattiert werden.

Der Abstand benachbarter Kontaktiereinrichtun-
gen 9 bis 16 (in Bewegungsrichtung der Kunststof-
folie 1 gesehen) wird so kurz gewihlt, daB die
Spannungsabfille innerhalb der Kunststoffolie 1 auf
dem Wege zwischen benachbarten Kontaktierein-
richtungen 9 bis 16 nicht ins Gewicht fallen, also
noch nicht zu inhomogener Galvanisierung oder zur
Entwicklung betrdchtlicher Joule'scher Wirme
fuhrt. Dies ist einer von zwei Gesichtspunkten, wel-
che die Ldnge der einzelnen Galvanisierkammern
6, 7, 8 bestimmen (auf den zweiten Gesichtspunkt
wird weiter unten eingegangen). In der Praxis be-
wihrt hat sich ein Abstand benachbarter Kontak-
tiereinrichtungen 9 bis 16, der zwischen 40 und 80
cm, vorzugsweise bei etwa 50 cm liegt.

Beim Durchgang der Kunststoffolie 1 durch die
hintereinander liegenden Galvanisierkammern 6, 7,
8 erh&ht sich die Leitfahigkeit aufgrund der zuneh-
mend aufgebrachten Metallschicht. Daher wire es
grundsétzlich mdéglich, den Abstand benachbarter
Kontaktiereinrichtungen 9 bis 16 und damit die
Ldnge der Galvanisierkammern 6, 7, 8 in Bewe-
gungsrichtung der Kunststoffolie 1 zunehmen zu
lassen. Die Elektrolyse kdnnte auf diese Weise
Uber die gesamte Erstreckung der Galvanisiervor-
richtung 3 hinweg mit konstanter Stromdichte erfol-
gen. Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
jedoch alle Galvanisierkammern 6, 7, 8 - bis auf
einen kleinen, unten erwédhnten Unterschied - iden-
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tisch ausgestaltet, haben also insbesondere auch
identische L3nge. Dies hat zur Folge, daB die
Stromdichte der Elektrolyse in den Galvanisierkam-
mern 6, 7, 8 in Bewegungsrichtung der Kunststoffo-
lie 1 anwichst. Dies kann ein durchaus erwiinsch-
ter Effekt sein: Zu Beginn des Plattiervorganges,
der beim dargestellten Ausflihrungsbeispiel in der
Galvanisierkammer 6 erfolgt, ist die Stromdichte
noch verhiltnismaBig gering; der Plattiervorgang
fadngt sehr vorsichtig und schonend an, was die
Haftung und Homogenitdt der zuallererst aufge-
brachten Metallschicht verbessert. Mit dicker wer-
dender Metallschicht kann dann das Aufgalvanisie-
ren rascher erfolgen, ohne dabei die Qualitdt zu
gefdhrden.

Grundsdtzlich ist es auch mdglich, auf die
Stromdichte in den einzelnen Galvanisierkammern
6, 7, 8 dadurch EinfluB zu nehmen, daB die dort
jeweils angelegte Anodenspannung unterschiedlich
ist (das Kathodenpotential ist aufgrund der Tatsa-
che, daB die Kunststoffolie 1 durch alle Galvanisier-
kammern 6, 7, 8 hindurchlduft, im wesentlichen
zwangsldufig identisch, da zwischen den Kontak-
tiereinrichtungen 9 bis 16 Uber die Kunststoffolie 1
laufende Stréme nach Mdoglichkeit vermieden wer-
den sollen).

Zur ndheren Erlduterung des Aufbaues der ein-
zelnen Galvanisierkammern 6, 7, 8 wird nunmehr
auf die Figur 2 Bezug genommen. Diese zeigt in
vergroBertem MaBstab einen Ausschnitt aus Figur
1 im Bereich der ersten Galvanisierkammer 6. Die-
se weist ein Gehduse 19 auf, dessen EinlaB von
Quetschwalzenpaaren 20, 21 und dessen AuslaB
von Quetschwalzenpaaren 22, 23 gebildet wird.
Oberhalb und unterhalb der Kunststofffolie 1 er-
strecken sich, in parallelem Abstand zu dieser, eine
obere Anode 24 und eine untere Anode 25. Beim
dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind alle Anoden
24 und 25 der Galvanisiervorrichtung 3 untereinan-
der sowie mit einer Leitung 17 verbunden, die zu
der in Figur 5 dargestellten und unten beschriebe-
nen Schaltungsanordnung zur Erzeugung der Gal-
vanisierspannung filhren. Zwischen den Anoden 24
und 25 und dem Geh3use 19 der Galvanisierkam-
mer 6 ist jeweils ein Verteilerraum 26 bzw. 27 fiir
den Elektrolyten ausgebildet. Der Elektrolyt wird
den Verteilerrdumen 26 und 27 Uber Rohrleitungen
28, 29 zugefihrt, die mit der in Figur 4 dargestell-
ten und weiter unten erlduterten Einrichtung zur
Aufbereitung des Elektrolyten verbunden sind. Die
Anoden 24 und 25 sind mit einer Vielzahl von
Durchgangsbohrungen 30 versehen, die schrag ge-
gen die Bewegungsrichtung der Kunststoffolie 1
angestellt sind, derart, daB sie in Bewegungsrich-
tung aufeinander zu konvergieren. Die Anordnung
ist offensichtlich so, daB der Uber die Leitungen 28
bzw. 29 den Verteilerrdumen 26 und 27 zugeflhrte
Elektrolyt in den Raum zwischen den Anoden 24
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und 25 und der Kunststoffolie 1 mit einer Bewe-
gungskomponente eintritt, welche parallel zur Be-
wegungsrichtung der Kunststoffolie 1 ist. Hierdurch
wird zweierlei bewirkt: Zum einen werden sehr star-
ke einseitige Druckimpulse auf die Kunststoffolie 1
vermieden, welche eine Ausbiegung der Kunststof-
folie 1 und/oder einen unruhigen Lauf zur Folge
haben k&nnten. Zum anderen wird eine definierte
Stromung des Elektrolyten in dem vom elektri-
schen Feld erfillten Raum zwischen den Anoden
24 und 25 und der Kunststoffolie 1 bewirkt, so daB
schédliche Folgen von Konzentrations- bzw. Verar-
mungseffekten vermieden werden k&nnen. Der
Elektrolyt tritt bei dem in der Zeichnung dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel {iber seitliche Offnungen
62 im Gehduse 19 und von dort in den Sumpf der
Vorrichtung 3, der sich im unteren Bereich des
Maschinengehduses 5 befindet. Von dort wird der
Elektrolyt (vergl. Figur 1) Uber AnschluBstutzen 63,
64 und durch die in Figur 4 dargestellte Leitung 65
zur Einrichtung gebracht, welche den Elekirolyten
wieder aufarbeitet.

Die Kunststoffolie 1 durchspannt die Galvani-
sierkammer 6 im wesentlichen frei zwischen den
Quetschwalzenpaaren 20, 21 und 22, 23. Diese
dienen nicht nur zum AbschluB des feld- und elek-
trolytgeflillten Raumes zwischen den Anoden 24,
25 und der Kunststoffolie 1 sondern gleichzeitig als
F&rdereinrichtung. Weitere FOrdereinrichtungen,
insbesondere Rollen, welche zwischen den Quet-
schwalzenpaaren 20, 21 und 22, 23 angeordnet
wiren, sind nicht vorgesehen. Durch besondere
MaBnahmen, auf die weiter unten eingegangen
wird, wird die Kunststoffolie 1 zwischen den Quet-
schwalzenpaaren 20, 21 und 22, 23 straff und flach
gehalten. Bei in Bewegungsrichtung der Kunststof-
folie 1 gesehen sehr langen Galvanisierkammern 6
kénnen jedoch, wie in Figur 2 angedeutet, zwi-
schen den Anoden 24 und 25 und der Kunststoffo-
lie 1 noch ein oder mehrere Tampons 66, 67
vorgesehen werden, die aus einem sehr weichen,
offenporigen Kunststoffschaum bestehen. Die Tam-
pons 66, 67 ermdglichen den Durchtritt von Elek-
trolyten, stabilisieren dabei aber gleichzeitig die
Kunststoffolie 1 auf ihnrem Weg zwischen den Quet-
schwalzenpaaren 20, 21 und 22, 23.

Eine Straffung der Kunststoffolie 1 erfolgt so-
wohl in Richtung der Bewegung als auch senkrecht
hierzu.

Die Kunststoffolie 1 wird in Bewegungsrichtung
stets dadurch auf Zug gehalten, daB die Umfangs-
geschwindigkeit der Quetschwalzenpaare 20 bis 23
in Bewegungsrichtung der Kunststofffolie 1 pro-
gressiv zunimmt. Konkret bedeutet dies, daB die
Quetschwalzenpaare 22, 23 mit einer geringfligig
gréBeren Umfangsgeschwindigkeit betrieben wer-
den als die Quetschwalzenpaare 20, 21. Dies setzt
sich in den nachgeschalteten Galvanisierkammern
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fort: So laufen die Eingangs-Quetschwalzenpaare
der Galvanisierkammer 7 (Figur 1) etwas schneller
als die Ausgangs-Quetschwalzenpaare 22, 23 der
ersten, in Figur 2 dargestellten Galvanisierkammer
6.

Die h&here Umfangsgeschwindigkeit der Quet-
schwalzenpaare kann auf zweierlei Art bewerkstel-
ligt werden:

Am einfachsten ist es, den Durchmesser der
Quetschwalzenpaare 20 bis 23 in Bewegungsrich-
tung der Kunststoffolie 1 leicht anwachsen zu las-
sen, die Drehzahl der Quetschwalzen-20 bis 23
aber Uber die gesamte Erstreckung der Vorrichtung
3 hinweg konstant zu lassen. Dies hat den Vorteil,
daB alle Quetschwalzenpaare 20 bis 23 von einer
einzigen Antriebsquelle aus betrieben werden kdn-
nen, beispielsweise Uber eine durchgehende Welle,
die sich entlang einer L3ngsseite der Vorrichtung 3
erstreckt und Uber Kegelradpaare an die Achsen
der Quetschwalzenpaare 20 bis 23 angekoppelt ist.

Das zweite, etwas aufwendigere Verfahren be-
steht darin, die Umdrehungszahl der Quetschwalz-
enpaare 20 bis 23 in Bewegungsrichtung der
Kunststoffolie 1 ansteigen zu lassen, was aber hi-
heren konstruktiven Aufwand erfordert. Hier mis-
sen die Quetschwalzenpaare, die mit unterschiedli-
cher Drehzahl! laufen sollen, entweder unterschiedli-
chen Antriebsquellen zugeordnet werden oder Uber
individuelle Ubersetzungsverhiiltnisse an die ge-
meinsame Anfriebswelle gekoppelt werden.

In beiden Fillen ist zur Vermeidung einer
Uberbeanspruchung der Kunststoffolie 1 eine
Rutschkupplung vorgesehen. Diese kann beispiels-
weise einfach dadurch realisiert werden, daB der
Mantel der Quetschwalzenpaare 20 bis 23 gegen-
Uber der koaxialen Antriebswelle verdrehbar und an
diese durch eine definierte Reibung angekoppelt
ist. Besser ist jedoch eine in den Antriebsweg
eingefiigte, einstellbare Reibungskupplung, die bei-
spielsweise zwei gegeneinander preBbare Platten
umfaBt. Die Umfangsgeschwindigkeiten der ver-
schiedenen Quetschwalzenpaare 20 bis 23 werden
dann jeweils so eingestellt, daB die Reibungskupp-
lungen ansprechen, die Kunststoffolie 1 also mit
einem durch die Reibungskupplungen vorgegebe-
nen und begrenzten maximalen Zug beaufschlagt
wird.

Zur Straffung der Kunststoffolie 1 in Querrich-
tung, also senkrecht zur Bewegungsrichtung, sind
die Quetschwalzenpaare 20, 21 bzw. 22, 23 zwei-
geteilt, wie dies in Figur 3 schematisch dargestellt
ist. Sie bestehen also tatsichlich aus jeweils zwei
Quetschwalzenpaaren 20', 20", 21', 21", 22', 22",
23', 23", die derart zur Bewegungsrichtung der
Kunststoffolie 1 angestellt sind, daB sie in Bewe-
gungsrichtung konvergieren und dabei einen
stumpfen Winkel einschlieBen. Brauchbar sind hier
Winkel im Bereich zwischen 120° und 190°, vor-
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zugsweise bei etwa 150°. Durch die Zweiteilung
und winkelmiBige Anstellung der Quetschwalzen-
paare 20, 21, 22, 23 wird bei der Drehung der
Quetschwalzenpaare nicht nur eine Kraftkomponen-
te erzeugt, welche die Kunstistoffolie 1 in Bewe-
gungsrichtung antreibt, sondern auch eine hierzu
senkrecht stehende Kraftkomponente, welche die
Kunststoffolie 1 senkrecht zur Bewegungsrichtung
beaufschlagt und so strafft.

Bei einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel,
welches in der Zeichnung nicht dargestellt ist, sind
die Quetschwalzenpaare 20, 21, 22, 23 am EinlaB
bzw. AuslaB jeder Galvanisierkammer 6, 7, 8 ein-
stlickig und stehen senkrecht zur Bewegungsrich-
tung der Kunststoffolie 1. Die in seitlicher Richtung
straffende Wirkung auf die Kunststoffolie 1 wird
dann durch entsprechend schrdg angestellite Kon-
taktierrollen erzeugt, die anstelle der in Figur 1
dargestellten blrstenartigen Kontaktiereinrichtun-
gen 9 bis 15 eingesetzt werden. Ggf. ist es auch
mdglich, sowohl die Quetschwalzenpaare als auch
die soeben erwdhnten Kontaktierrollen unter einem
entsprechenden Winkel anzuordnen.

Da, wie oben geschildert, die Quetschwalzen-
paare 20, 21, 22, 23 als einzige Antriebsquelle
verwendet werden, da insbesondere also keine
seitlichen Antriebsrollen eingesetzt werden, ist es
md&glich, mit der in Figur 1 dargestellten Galvani-
siervorrichtung Kunststoffolien 1 unterschiedlichster
Breiten zu verarbeiten, ohne daB die Maschine
deshalb umjustiert werden miiBte. Allenfalls kann
es erforderlich werden, diejenigen Anodenbereiche
innerhalb der Galvanisierkammern 6, 7, 8, die seit-
lich Uber die Kunststoffolie 1 Uberstehen, abzudek-
ken, um Feldverzerrungen im Bereich der seitli-
chen Kante der Kunststoffolie 1 auszuschalten.

Mit den Kontaktiereinrichtungen 9 bis 16 ver-
hdlt es sich in diesem Zusammenhang wie folgt:
Im allgemeinen greifen die Kontaktiereinrichtungen
9 bis 16 nur an einem oder beiden Rindern der
Kunststoffolie 1 an, wo diese mit einem speziellen
Metallstreifen zu diesem Zwecke versehen ist. Er-
folgt die Kontaktierung beidseitig, so missen bei
einer Verdnderung der Breite der verarbeiteten
Kunststoffolie 1 zumindest die Kontaktiereinrichtun-
gen auf einer Seite entsprechend verstellt werden.
Reicht es aus, z.B. bei schmileren Kunststoffolien
1, ausschlieBlich einseitig zu kontaktieren, so ist
eine Umjustierung der Kontaktiereinrichtungen bei
einer Verdnderung der Folienbreite nicht erforder-
lich: Alle Kunststoffolien werden in die Vorrichtung
so eingefihrt, daB sich der zu kontaktierende Rand
immer an derselben Stelle befindet.

In Figur 4 ist diejenige Einrichtung dargestellt,
welche der Aufbereitung des Elekirolyten dient, der
Uber die Leitungen 28, 29 in die in Figur 1 darge-
stellte Vorrichtung 3 eingebracht und Uber die An-
schluBstutzen 22, 23 dieser Vorrichtung 3 wieder
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entnommen wird. Da die Vorrichtung mit inerten
Anoden 24, 25 arbeitet, muB das Kupfer, welches
auf die Kunststoffolie aufgalvanisiert wird, Uber den
Elektrolyten zugefiihrt werden. Der Elekirolyt be-
darf zudem, wie spiter noch deutlich werden wird,
einer bestimmten Temperierung. Beide Arten der
"Aufbereitung" erfolgen in der in Figur 4 gezeigten
Einrichtung.

Diese Einrichtung umfaBt einen als Sumpf flr
den Elektrolyten dienenden Behilter 31, der bis zu
einem bestimmten Niveau mit Elektrolyt angeflllt
ist. In diesen ist ein durchldssiger Korb 32 einge-
taucht, in dem sich Kupferschrott 33 befindet.
Durch den Elekirolyten selbst, der im wesentlichen
aus schwefelsaurem Kupfersulfat besteht, 18st sich
der Kupferschrott 33 nicht. Die Einbringung von
Kupferionen in den Elekirolyten geschieht wie folgt:

Eine Pumpe 34 entnimmt dem Sumpf 31 Elek-
frolyt und fuhrt diesen Uber eine Leitung 35 einer
Vielzah| parallel geschalteter Luft-Injektoren 36 zu.
In den Luft-Injektoren 36 wird der Elekirolyt mit
Luft-Sauerstoff angereichert und so auf den Kupfer-
schrott 33 im Behdlter 32 gerichtet. Mit Hilfe des
Luftsauerstoffes kann der Elekirolyt nunmehr den
Kupferschrott 33 auflésen, so daB zusitzliche Kup-
ferionen in den Elektrolyten gelangen.

Der Kupfergehalt im Elekirolyten kann in weiten
Grenzen, etwa zwischen 0,5 und 60 g/l, vorzugs-
weise zwischen 2,5 und 50 g/l schwanken. Beson-
ders typisch ist eine Kupferkonzentration von 25g/1.
Hiufig werden auBerdem etwa 10g/l EDTA als Ad-
ditiv eingesetzt.

In der Leitung 35 liegt ein Magnetventil 37,
welches von einer Regeleinrichtung 38 flr den
Kupfergehalt des Elekirolyten gesteuert wird. Die
Regeleinrichtung 38 ist Uber eine Leitung 39 mit
einem im Elektrolyten angeordneten Sensor 40 ver-
bunden. Dieser Uberwacht die Konzentration der
Kupferionen im Elektrolyten, beispielsweise indem
er die Dichte des Elekirolyten feststellt, oder auf
photometrische Weise. Sinkt die Kupferionenkon-
zentration im Elekirolyten unter einen bestimmten
Wert ab, so offnet die Regeleinrichtung 38 das
Magnetventil 37. Nunmehr kann Uber die Luft-Injek-
toren 36 mit Luftsauerstoff angereicherter Elekirolyt
auf den Kupferschrott 33 treffen und aus diesem so
lange Kupferionen herausl&sen, bis die vom Sensor
40 Uberwachte Kupferionenkonzentration wieder
den gewiinschten Wert erreicht hat. Dann schliefit
die Regeleinrichtung 38 das Magnetventil 37.

Durch die Temperierung des Elektrolyten kann,
wie bereits erwdhnt, EinfluB darauf genommen wer-
den, wo sich bevorzugt das Kupfer wahrend der
Elektrolyse in der Vorrichtung 3 von Figur 1 auf der
Kunststoffolie 1 abscheidet. Es hat sich herausge-
stellt, daB eine Kiihlung des Elektrolyten dazu flhrt,
daB die Metallabscheidung bevorzugt an den Man-
telflaichen der Durchgangsbohrungen erfolgt. Be-
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sonders geeignet ist ein Temperaturbereich zwi-
schen 10 und 30°C, vorzugsweise zwischen 18
und 24°C. Aus diesem Grunde wird durch die in
Figur 2 dargestellte Einrichtung der Elektrolyt zu-
sdtzlich gekihlt. Hierzu ist zundchst eine Haupt-
Kihleinrichtung 41 vorgesehen, welche eine im
Sumpf 31 angeordnete Kiihischlange 42 mit Kiihl-
mittel versorgt. Durch die Kiihischlange 42 wird der
im Sumpf 31 befindliche Elektrolyt auf einer be-
stimmten Grundtemperatur gehalten.

Eine Pumpe 43 entnimmt dem Sumpf 31 derart
vorgekihlten Elektrolyt und fihrt diesen Uber die
Leitung 29 der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung 3
zu. In der Leitung 29 liegt ein Hilfskiihler 44, des-
sen Kiihlschlange 45 von einer Hilfs-Kiihleinrich-
tung 46 versorgt wird. Die Hilfs-Kiihleinrichtung 46
steht Uber eine elekirische Leitung 47 mit einem
Temperatursensor 48 in Verbindung, der im Be-
reich der zu galvanisierenden Kunststoffolie 1 auf
der der oberen inerten Anode 424 zugewandtien
Seite (Figur 2) angeordnet ist. Der Temperatursen-
sor 47 miBt die dort herrschende lokale Temperatur
des Elektrolyten. Steigt diese Uber einen bestimm-
ten Wert an, so sorgt die Hilfs-Kihleinrichtung 46
durch Beschickung der Kihischlange 45 im Hilfs-
kiinler 44 dafiir, daB die Temperatur im Bereich
des Sensors 48 wieder in entsprechender Weise
absinkt.

Eine weitere Pumpe 49 entnimmt dem Sumpf
31 der Einrichtung von Figur 4 Elektrolyten und
fihrt diesen Uber die Leitung 28 der in Figur 1
dargestellten Vorrichtung 3 zu. In der Leitung 28
liegt ein weiterer Hilfskiihler 50, dessen Kihisch-
lange 51 unabhingig von der Kiihlschlange 45 von
der Hilfs-Kihleinrichtung 46 versorgt wird. Hierzu
ist die Hilfs-Kihleinrichtung 46 Uber eine elekiri-
sche Leitung 52 mit einem Temperatursensor 53
verbunden, der im Bereich der zu galvanisierenden
Kunststoffolie 1 auf der der unteren Anode 25
zugewandte Seite angeordnet ist und dort die loka-
le Temperatur miBt. Mit Hilfe des Temperatursen-
sors 53, der Hilfs-Kiihleinrichtung 46 und des Hilfs-
kiihlers 50 wird diese lokale Temperatur des Elek-
trolyten unterhalb eines bestimmten Wertes gehal-
ten, der sich durchaus von dem Sollwert der Tem-
peratur auf der anderen Seite der zu galvanisieren-
den Kunststoffolie 1 unterscheiden kann. Da die
Grundkiihlung des Elektrolyten bereits im Sumpf
durch die Haupt-Kihleinrichtung 41 bzw. deren
Kihlschlange 42 besorgt wird, braucht die Leistung
der Hilfs-Kihleinrichtung 46 nicht sehr groB ausge-
legt zu sein. Die Temperatur des Elekirolyten im
Sumpf 31 befindet sich bereits recht nahe an den
Sollwerten der Temperaturen im Bereich der obe-
ren und unteren Anode 24, 25, so daB die Einrege-
lung auf diese Sollwerte durch die Hilisklihler 44
und 50 sehr rasch und mit geringen Regelschwan-
kungen erfolgen kann.
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Die Galvanisier-Stromquelle flr die Vorrichtung
von Figur 1 ist in Figur 5 gezeigt. Sie umfaBt einen
schematisch dargestellten Transformator 54, der
primirseitig mit der Netzspannung und sekundir-
seitig mit zwei Impulsgeneratoren 55, 56 verbun-
den ist. Die Impulsgeneratoren 55 und 56 kdnnen
jeweils unabhingig voneinander Rechteckimpulse
erzeugen, deren Frequenz, Taktverhilinis, Amplitu-
de, Polaritdt und relative Phasenlage im wesentli-
chen frei wahlbar sind. Die Ausgangssignale der
beiden Impulsgeneratoren 55 und 56 werden Uber-
lagert und Uber die Leitungen 17 bzw. 18 den
Elektroden der Vorrichtung 3 von Figur 1 zugefihrt.
An den Elekiroden (Anoden 24, 25, Kontaktierein-
richtungen 9 bis 16 und damit letztendlich der
Kunststoffolie 1 selbst) liegt somit eine gepulste
Gleichspannung. Der Funktion der Vorrichtung 3
entsprechend liegt an den Anoden 24, 25 im zeitli-
chen Mittel Uberwiegend eine positive Spannung
an; wdhrend gewisser Zeitspannen jedoch kann
eine Umpolung dergestalt stattfinden, daB die Ano-
den 24, 25 gegenlber den Kontaktiereinrichtungen
9 bis 16 und damit gegeniiber der Kunststoffolie 1
negativ sind. Wahrend dieser Zeitphasen wird die
auf der Kunststoffolie 1 abgeschiedene Kupfer-
schicht kurzzeitig wieder etwas abgetragen. Aufler-
dem werden Polarisations- und Konzentrationsef-
fekte in der Nahe der Elektroden der Vorrichtung 3
von Figur 1 weitgehend eliminiert. Die von den
beiden Impulsgeneratoren 55 und 56 abgegebenen
Impulse werden flir den jeweiligen Einsatzzweck
optimiert und an die gegebene Geometrie der Vor-
richtung 3 sowie die chemische Zusammensetzung
und Temperatur des Elektrolyten angepaBt. Bei op-
timaler Einstellung, die durch gezielte Versuchsse-
rien zu ermitteln ist, lassen sich sehr hohe Ab-
scheideraten von einigen WL pro Meter bei einer
Bewegungsgeschwindigkeit von etwa einem Meter
pro Minute der Kunststoffolie 1 erzielen. Dies be-
deutet, daB in einer Vorrichtung 3, deren Gesamt-
ldnge 5 Meter nicht Ubersteigt, auf einen Schritt
eine Schicht mit einer Dicke von 25 u aufgalvani-
siert werden kann. Die bisher bei Galvanisierungs-
vorgdngen von Leiterplatten eingesetzte Sicher-
heitsschicht mit einer Dicke von 4-5 U, die geson-
dert aufgebracht wurde, kann weggelassen werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Galvanisierung dinner, ein-
oder beidseits mit einer leitfdhigen Beschich-
tung versehener Kunstoffolien, mit

a) mindestens einer zugeordneten Vorrats-
haspel fir die zu galvanisierende Kunststof-
folie;

b) mindestens einer zugeordneten Vorrats-
haspel flr die galvanisierte Kunststoffolie;
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c) einer FOrdereinrichtung, welche die
Kunststoffolie kontinuierlich von der einen
zu der anderen Vorratshaspel befordert;
d) mindestens einer zwischen den Vorrats-
haspeln liegenden, mit Elektrolyt beschick-
baren Kammer, in der sich in der N&he des
Bewegungsweges der Kunststoffolie minde-
stens eine Anode befindet, welche elek-
trisch mit dem einen Pol einer Galvanisier-
Stromquelle verbunden ist;
e) mindestens einer Kontaktiereinrichtung,
welche elektrisch mit dem anderen Pol der
Galvanisier-Stromquelle verbunden ist und
Kontakt zu der sich bewegenden Kunststof-
folie herstell,

dadurch gekennzeichnet, daB
f) die Férdereinrichtung (9 bis 16) so einge-
richtet ist, daB die Kunststoffolie (1) im ge-
samten Bereich der mit Elekirolyt beschick-
baren Kammer (6, 7, 8) horizontal verlduft.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kontaktiereinrichtung (9 bis
16) auBerhalb der mit Elekirolyt beschickbaren
Kammer (6, 7, 8) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mit Elekirolyt geflillie Kam-
mer in eine Mehrzahl in Bewegungsrichtung
der Kunststoffolie (1) gesehen hintereinander
angeordneter Galvanisierkammern (6, 7, 8) un-
terteilt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Kontaktiereinrichtungen (9 bis
16) vor, zwischen unter hinter den Galvanisier-
kammern (6, 7, 8) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, da am EinlaB und am AuslaB
jeder Galvanisierkammer (6, 7, 8) mindestens
ein Quetschwalzenpaar (20, 21, 22, 23) ange-
ordnet ist, die gleichzeitig als alleinige F&rder-
einrichtung dienen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB am EinlaB und AuslaB jeder Gal-
vanisierkammer (6, 7, 8) jeweils zwei Quet-
schwalzenpaare (20', 20", 21", 21", 22', 22",
23', 23") derart angeordnet sind, daB sie in
Bewegungsrichtung der Kunststoffolie (1) auf-
einander zu konvergieren und einen stumpfen
Winkel einschlieBen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der stumpfe Winkel zwischen
120° und 190° liegt.
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

20

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der stumpfe Winkel bei etwa
150° liegt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei welcher die Kontaktiereinrich-
tung von seitlichen Kontakirollenpaaren gebil-
det wird, dadurch gekennzeichnet, daB die
Achsen beidseits der Kunststoffolie (1) einan-
der gegeniberliegender Kontakirollenpaare in
Bewegungsrichtung der Kunststoffolie (1) auf-
einander zu konvergieren und einem stumpfen
Winkel einschlieBen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Umfangs-
geschwindigkeit der Quetschwalzenpaare (20,
21, 22, 23) in Bewegungsrichtung der Kunst-
stoffolie (1) zunimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Durchmesser der Quet-
schwalzenpaare (20, 21, 22, 23) in Bewegungs-
richtung der Kunststoffolie (1) wéchst.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Drehzahl der Quet-
schwalzenpaare (20, 21, 22, 23) in Bewegungs-
richtung der Kunststoffolie (1) wéchst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB flr jede
Quetschwalze (20 21, 22, 23) eine Rutschkupp-
lung vorgesehen ist, welche das auf die Man-
telfldche der Quetschwalze (20, 21, 22, 23)
Ubertragene Drehmoment auf einen Maximal-
wert begrenzt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in-
nerhalb der mit Elektrolyt beschickbaren Kam-
mer (6, 7, 8) beidseits zwischen der Kunststof-
folie (1) und einem stationdren Teil (24, 25) ein
Tampon (66, 67) aus weichem, offenporigem
Kunststoffschaum vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die stationdren Teile (24,
25) zwei Anoden sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bohrungen (30), Uber welche der Elekirolyt in
die mit Elektrolyt beschickbare Kammer (6, 7,
8) eintritt, beidseits der Kunststoffolie (1) sym-
metrisch ausgestaltet sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Bohrungen (30) derart
schrég gestellt sind, daB sie in Bewegungsrich-
tung der Kunststoffolie (1) aufeinander zu kon-
vergieren.

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, daf die Bohrungen (30)
in der Anode (23, 24) ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB die Ldnge
der Galvanisierkammern in Bewegungsrichtung
der Kunststoffolie zunimmt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB alle Galvani-
sierkammern (6, 7, 8) in der Vorrichtung (3)
dieselbe Ldnge aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daB das an den
Anoden der verschiedenen Galvanisierkam-
mern liegende Potential zumindest teilweise
unterschiedlich ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Galvanisier-Stromquelle mindestens einen ein-
stellbaren Impulsgenerator (55, 56) umfaBt,
dessen Ausgangssignale an die Anoden (24,
25) und die Kontaktiereinrichtung (9 bis 16)
gelegt und Rechteckimpulse mit wahlbarer
Wiederholfrequenz, Taktverhilinis, Amplitude
und Polaritdt sind, wobei im zeitlichen Mittel
die Anode (24, 25) gegenliber der Kontaktier-
einrichtung (9 bis 16) positiv ist.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Galvanisier-Stromquelle
mindestens zwei unabhdngig voneinander ar-
beitende Impulsgeneratoren (55, 56) umfaBt,
deren addierte Ausgangssignale an die Anode
(24, 25) bzw. die Kontaktiereinrichtung (9 bis
16) gelegt sind und deren relative Phasenlage
einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, da-
durch gekennzeichnet, daB der oder die Im-
pulsgeneratoren (55, 56) solche Ausgangssi-
gnale erzeugen, dafB die effektiv an der Anode
(24, 25) bzw. der Kontaktiereinrichtung (9 bis
16) liegende Spannung wihrend eines Teils
der Zeit die umgekehrte Polaritdt aufweist, bei
welcher die Anode (24, 25) gegenilber der
Kontaktiereinrichtung (9 bis 16) negativ ist.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

22

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis
24, dadurch gekennzeichnet, daB die Wieder-
holfrequenz der Ausgangssignale des Impuls-
generators (55, 56) zwischen 0,1 und 10000 Hz
liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis
25, dadurch gekennzeichnet daB eine Einrich-
tung (42, 44, 50) vorgesehen ist, mit welcher
der Elektrolyt kiihlbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Sumpf (31) fiir den Elek-
trolyten vorgesehen ist, aus welchem der Elek-
trolyt kontinuierlich in die mit Elekirolyt be-
schickbare Kammer (6, 7, 8) gebracht und in
welchen der Elektrolyt von dort wieder zurlick-
gebracht wird, und daB die Kihleinrichtung
umfaBt:
a) einen Hauptklihler (42), mit welchem der
in dem Sumpf (31) befindliche Elektrolyt
unterhalb einer ersten vorwdhlbaren Tempe-
ratur gehalten wird;
b) mindestens einen Hilfskiihler (44, 50), mit
welchem der dem Sumpf (31) entnommene
Elektrolyt auf dem Wege zu der mit Elekiro-
lyt beschickbaren Kammer (6, 7, 8) kiihlbar
ist und der diesen Elektrolyt auf einer zwei-
ten vorwahlbaren Temperatur hilt, die nied-
riger als die erste ist.

Vorrichtung nach Anspruch 27, bei welcher
sich beidseits parallel zum Bewegungsweg der
Kunststoffolie jeweils eine Anode erstreckt, da-
durch gekennzeichnet, daB zwei unabhingig
voneinander betreibbare Hilfskiihler (44, 50)
vorgesehen sind, wobei der den ersten Hilfs-
kiihler (44) durchstromende Elekirolyt der
Kunststoffolie (1) auf der der einen Anode (24)
zugewandten Seite und der den anderen Hilfs-
kiihler (50) durchstromende Elekirolyt der
Kunststoffolie (1) auf der der anderen Anode
(25) zugewandten Seite zugefiihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jedem Hilfskiihler (44, 50)
ein in der N&he der Kunststoffolie (1) auf der
der entsprechenden Anode (24, 25) zugewand-
ten Seite angeordneter Temperatursensor (48,
53) zugeordnet ist, welcher die dortige Tempe-
ratur des Elekirolyten lberwacht und danach
den zugeordneten Hilfskiihler (44, 50) steuert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis
29, dadurch gekennzeichnet, daB die Anode
(24, 25) eine inerte dimensionsstabile Elekiro-
de ist und eine gesonderte Einrichtung (34-40)
vorgesehen ist, mit welcher dem Elektrolyt die
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bei der Galvanisierung entzogenen Metallionen
wieder zuflihrbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anode (24, 25) aus plati-
niertem Streckmetall oder mit leitfdhigem Oxid
Uberzogenem Material oder Kohlenstoff be-
steht.

Vorrichtung nach Anspruch 30 zur Kupfergal-
vanisierung, dadurch gekennzeichnet, daB die
Einrichtung, mit welcher dem Elektrolyten die
bei der Galvanisierung entzogenen Kupferio-
nen wieder zufiihrbar sind, umfaBi:
a) einen Vorrat (33) an metallischem Kupfer;
b) eine Einrichtung (34-40), mit welcher ein
Teil des Elektrolyten mit Sauerstoff anrei-
cherbar und dem metallischen Kupfer zu-
fUhrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Pumpe (34) vorgese-
hen ist, welche dem Sumpf (31) Elektrolyt ent-
nimmt und Uber einen oder mehrere Luftinjek-
toren (36) dem Vorrat (33) an metallischem
Kupfer zufiihrt.
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