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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Transportieren und
Behandeln von Leiterfolien oder Leiterplatten in nalRchemi-
schen und/oder elektrolytischen Durchlaufanlagen im Elek-
trolyten mit horizontalem Transport der Leiterfolien oder
Leiterplatten, bei dem die Leiterfolien oder Leiterplatten
mittels mehrerer Transport- und/oder Kontaktwalzen in der
Transportebene durch Elektrolytstrome gefiihrt werden, die
an der Oberseite und an der Unterseite der Leiterfolien
oder Leiterplatten aus einer Reihe von ersten Offnungen in
Elektrolyt-Spriihrohren spiegelbildlich zu den Leiterfolien
oder Leiterplatten austreten und sich in der Kraftwirkung
auf das Gut nahezu aufheben, wobei die Austrittsrichtun-
gen der Elektrolytstrdme zur Unterstiitzung des Transports
in die Transportrichtung weisen,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Elektrolyt-Spriithrohre (10) sich unter Badspiegel
befinden und zwei in Transportrichtung (3) aufeinanderfol-
gende Sprihrohre (10) einen solchen Abstand voneinan-
der aufweisen, da® zwischen ihnen eine Transport- oder
Kontaktwalze (2) Platz findet,

wobei

unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten der Elektro-
lyte an beiden Seiten der Leiterfolien oder Leiterplatten un-
terschiedlich groRe statische Driicke bewirken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Transportieren und
Behandeln von ebenem Gut mit horizontalem Trans-
port in Durchlaufanlagen. Vorzugsweise dient sie
zum nafdchemischen und elektrolytischen Behandeln
von Leiterplatten und Leiterfolien. Diese Behandlun-
gen betreffen bei der Leiterplattentechnik zum Bei-
spiel das Reinigen und Atzen der Oberflachen, die
Entfernung von Bohrmehl aus den Léchern, die
Durchkontaktierung der Ldcher, die elektrolytische
Verstarkung der elektrisch leitfahigen Schichten und
Strukturen, das Entwickeln, Strippen und Atzen der
Leiterbahnen, sowie das Oxidieren und Reduzieren
der Oberflachen und weitere Prozesse. Die Leiter-
platten und Leiterfolien werden von Transportwalzen
und Kontaktwalzen durch die Durchlaufanlage trans-
portiert. Dabei ist es sehr wichtig, dass auch in klei-
nen Léchern des Gutes ein intensiver Stoffaustausch
stattfindet. Dies erfolgt durch ein Anstromen der
Oberflachen mit Elektrolyt. Die Abmessungen dieser
Lécher und Strukturen werden bei Feinleiterplatten
immer kleiner. Sie erreichen Dimensionen von 25 pm
und weniger, was ein verstarktes Anstromen mit
Elektrolyt erfordert, um den erforderlichen Stoffaus-
tausch zu erreichen.

[0002] Beim Transport von Leiterfolien, die bei Di-
cken im Bereich von 50 um und darunter sehr flexibel
sind, kommt ein weiterer Schwierigkeitsgrad hinzu:
Durch das Anstromen der Oberflachen mit Elektrolyt
kdnnen sie aus der Transportbahn gelenkt werden.
Dabei schleifen die Oberflachen an Fihrungsele-
menten oder es kommt im schlimmsten Falle zu ei-
nem Transportstau. Das Anstromen der Leiterfolien
mit Elektrolyt ist jedoch erforderlich, um bei Leiter-
platten, die in der selben Durchlaufanlage produziert
werden sollen, einen Stoffaustausch in den Loéchern
zu erreichen.

Stand der Technik

[0003] Die Druckschrift DE 100 44 209 A1 be-
schreibt eine Erfindung zur elektrolytischen Behand-
lung von Leiterplatten mit Lochern und Sackléchern.
Die Erfindung kann auch bei naflichemischen Be-
handlungsverfahren angewendet werden. Das Gut
wird an Dulsen vorbei gefiihrt, die periodisch die
Strahlrichtung verandern. Der Abstand der Disen
von der Oberflache des Gutes soll klein sein, um die
Strahlwirkung voll nutzen zu kénnen. Der Abstand
der Dusen sollte bis zu 1 mm an das Gut heranrei-
chen. Selbst die bevorzugten 5 mm Abstande sind
problematisch. Zum einen stellt jedes Disenrohr bei
diesem kleinen Abstand zum nafRchemisch zu be-
handelnden Gut, insbesondere fir Folien, eine Stol-
perkante dar und zum anderen beschreibt das Rohr
beim Schwenken eine Kreisbahn mit unterschiedli-
chen Abstanden zum Gut. Bei einer elektrolytischen
Behandlung des Gutes befinden sich die schwenkba

ren Dusenrohre auflierhalb der von den Elektroden
und dem Gut gebildeten elektrolytischen Zelle. Daher
bendtigen die Elektroden eine Isolation zum Kurz-
schlussvermeidung, insbesondere wenn Leiterfolien
zu behandeln sind. Bei sehr diinnen Leiterfolien ist
eine Transportsicherheit nicht mehr gegeben. Die
Elektrolytstrémung kann das Gut aus der Transport-
bahn lenken, insbesondere immer dann, wenn die
Schwenkrichtung gegen die Transportrichtung ver-
lauft. Wegen des groRen Aufwandes sind auch nur
wenige Disenrohre entlang der Transportbahn reali-
sierbar.

[0004] Die Druckschrift DE 197 17 512 C3 be-
schreibt eine Erfindung zur elektrolytischen Behand-
lung von Leiterplatten mit Léchern. Elektrolytsprih-
rohre mit Léchern oder Disen sind aulRerhalb der
elektrolytischen Zellen angeordnet. Der Elektrolyt
strdmt durch Lécher in den Anoden an die Oberfla-
chen und in die Lécher des Gutes. Diese Elektrolyt-
strdmungen kdnnen Leiterfolien sehr leicht aus der
Transportbahn lenken. Von daher ist diese Erfindung
nur zur Behandlung von Leiterplatten geeignet.

[0005] In der Druckschrift DE 197 18 769 A1 wird
eine Durchlaufanlage mit horizontalem Transport des
Gutes zum naRRchemischen Atzen beschrieben. Zwi-
schen Transportwalzen sind abwechselnd an beiden
Seiten des Gutes Dusenstdocke angeordnet. Der
Elektrolyt, der aus den Diisen ausstromt, ist gegen
die jeweilige Oberflache des Gutes gerichtet. Durch
diese einseitigen Anstrdmungen kénnen Leiterfolien
aus der Transportbahn gelenkt werden. Dies erlaubt
nur die Behandlung von Leiterplatten.

[0006] Bei der nafRchemischen oder elektrolyti-
schen Behandlung von Leiterplatten, zum Beispiel
mit einer Dicke von 0,2 mm und gréRer, tritt der Stoff-
austausch in den Durchgangsléchern und in den
Sackléchern in den Vordergrund. Die Druckschrift DE
195 19 211 A1 beschreibt eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum nalRchemischen Behandeln von Lei-
terplatten unter dem Badspiegel in Durchlaufanlagen
mit horizontalem Transport des Gutes. Aus quer zur
Transportrichtung angeordneten Dusenrohren stromt
Elektrolyt aus, der an Transportwalzen gestaut wird.
Die Disenrohre und die Transportwalzen sind an der
Oberseite und an der Unterseite des Gutes in Trans-
portrichtung versetzt angeordnet. Dadurch entstehen
durch die an den Oberflachen entlang stromenden
Elektrolyte im Bereich der Dusenrohre an den beiden
Seiten des Gutes unterschiedliche statische und dy-
namische Driicke. Nach dem Bernoullischen Prinzip
flieBt dann der Elektrolyt von der Seite mit dem gro-
Reren statischen Druck durch die Durchgangslécher
in Richtung zum niedrigeren Druck. Der niedrige sta-
tische Druck herrscht dort, wo der Elektrolyt mit der
groleren Geschwindigkeit an der Oberflache des
Gutes entlang stromt im Vergleich zur Strémungsge-
schwindigkeit an der gegenuber liegenden Seite des
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Gutes. Dies bewirkt einen sehr guten Stoffaustausch
in den Durchgangsldchern. Von daher eignet sich die
Erfindung zur Behandlung von Leiterplatten. Zuneh-
mend sind Leiterplatten und Multilayer mit sehr klei-
nen Durchgangsléchern und Sackléchern zu behan-
deln, die den intensiven Stoffaustausch erfordern.

[0007] Bei Sacklochern ist zum Stoffaustausch das
Bernoullische Prinzip nicht hilfreich, weil sich die
Druckunterschiede an beiden Seiten des Gutes nicht
auswirken kénnen. Somit ist diese Erfindung zur Be-
handlung von Sackléchern nahezu wirkungslos.

[0008] Die DE 696 10 763 T2 offenbart eine Vorrich-
tung zur Behandlung von Gegenstanden mit Fluid,
die entlang eines vorbestimmten, langsgerichteten
Weges beférdert werden. Das Fluid strémt dabei aus
Dusen auf die Ober- und Unterseite des Gegen-
stands, wobei ein Teil der Diisen so ausgerichtet ist,
dass das Fluid in einer stromaufwarts geneigten
Richtung auf die an ihnen vorbeibewegten Gegen-
stande trifft. FUr Gegenstande mit Sacklochern ist
diese Vorrichtung nicht vorgesehen.

[0009] Eine Vorrichtung zum Galvanisieren und
Durchkontaktieren von Leiterplatten beschreibt die
EP 0 276 725 B1. Hier sind einlaufseitig und aus-
laufseitig jeweils oberhalb und unterhalb der Durch-
laufbahn quer dazu ausgerichtete Elektrolytsammler
vorgesehen, die mehrere gleichmaRig Uber die Breite
der Durchlaufbahn angeordnete Bohrungen besit-
zen, die unter einem geringen Anstellwinkel von bei-
spielsweise 10° schrag auf die Durchlaufbahn und in
den Bereich zwischen oberer und unterer Elektrode
gerichtet sind. Auch diese Vorrichtung eignet sich we-
niger fur Leiterplatten mit Sackléchern.

[0010] Aus der US-PS 2900 992 sind Verfahren und
Vorrichtungen der im Oberbegriff des Anspruches 1
bzw. des Anspruches 12 bekannten Art bekannt, bei
welchen das zu behandelnde Gut sich oberhalb des
Bades des Elektrolyten bewegt.

Aufgabenstellung

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu beschreiben,
die es ermdglichen, in einer Durchlaufanlage ohne
UmbaumafRnahmen dicke Leiterplatten mit Durch-
gangsldchern und Sackléchern und dinnste Leiterfo-
lien mit Lochern sicher zu transportieren. Des weite-
ren sollen die Durchgangslécher und Sacklécher ei-
nem intensiven Stoffaustausch ausgesetzt werden.

[0012] Gelbst wird die Aufgabe durch das Verfahren
gemal den Patentanspriichen 1 bis 11 und durch die
Vorrichtung gemaf den Patentanspriichen 12 bis 23.

[0013] Der Transport des Gutes durch die Durchlau-
fanlage erfolgt bei der vorliegenden Erfindung mittels

Transportwalzen und gegebenenfalls mittels Kontakt-
walzen. Beim zu behandelnden Gut kann es sich so-
wohl um Leiterplatten als auch um sehr flexible Lei-
terfolien handeln. Beide Arten von Gut werden erfin-
dungsgemal’ mittels unterschiedlicher Elektrolytstro-
mungen behandelt, ohne die Durchlaufanlage hierfur
umbauen zu missen.

[0014] Leiterfolien werden durch Elektrolytstromun-
gen, die schrag in Transportrichtung beidseitig auf
das Gut auftreffen, angestrémt. Diese Strdmungen
treffen an der Oberseite und an der Unterseite des
Gutes spiegelbildlich so auf die Oberflachen, dass
sich die durch die Strdomungen verursachten Krafte
aufheben. Dadurch bleibt das Gut in der Transporte-
bene. Durch die gewahlte Strémungsrichtung in
Transportrichtung wird der Transport der diinnen Lei-
terfolien zusatzlich unterstitzt. Insgesamt wird da-
durch ein sicherer Transport auch von sehr diinnen
Leiterfolien erreicht.

[0015] Dickere Leiterfolien und Leiterplatten sind
auch mit meist sehr kleinen Sackléchern versehen.
Der Stoffaustausch dieser Lécher wird erfindungsge-
maR durch eine weitere Elektrolytanstrdmung reali-
siert. In nahezu vertikaler Strdmungsrichtung stromt
Elektrolyt an die Oberflachen des Gutes aus Sprih-
rohren, die ebenfalls quer zur Transportrichtung des
Gutes angeordnet sind. Diese im Winkel spiegelbild-
liche Elektrolytanstréomung an der Oberseite ist in
Transportrichtung zur Elektrolytanstromung an der
Unterseite des Gutes geringfligig versetzt. Das Zen-
trum der Elektrolytstrome trifft nicht aufeinander. Da-
durch erfolgt auch in den Durchgangsléchern ein zu-
satzlicher Stoffaustausch. Weil die vertikalen Elektro-
lytanstrdbmungen, insbesondere wenn es sich um
grofl3e Volumenstréme und/oder groRe Stromungsge-
schwindigkeiten handelt, das Gut aus der Transport-
bahn auslenken kénnen, werden diese Elektrolytstro-
me bevorzugt nur dann eingeschaltet, wenn dickere
Leiterfolien mit Sackléchern oder Leiterplatten produ-
ziert werden. Auch ein Drosseln oder anderweitiges
Variieren der Elektrolytstréme zur Anpassung an die
vom Gut gegebenen Anforderungen ist méglich. Bei
dinnen Leiterfolien kommen in der Praxis keine
Sacklécher vor. Die Grenze liegt etwa bei einer Dicke
von 100 pm. Darunter wird die vertikale Elektrolytan-
strdmung nicht, oder nur mit einem kleineren Volu-
menstrom bendtigt.

[0016] Insbesondere der nahezu vertikal auf das
Gut auftreffende zweite Elektrolytstrom kann im Volu-
menstrom variabel ausgefiihrt und der Dicke des Gu-
tes angepaldt werden durch einstellbare Pumpen,
Drosseln, Stauscheiben oder Klappen in den Elektro-
lytkreislaufen.

[0017] Ein weiterer Stoffaustausch in Durchgangs-
I6chern wird erfindungsgemaf’ durch die Anwendung
des Bernoullischen Prinzips realisiert. Unter Badspie-

3/13



DE 103 58 147 C5 2007.11.22

gel befinden sich beidseitig in der Nahe des Gutes
und quer zur Transportrichtung Elektrolyt-Spriihroh-
re. Aus diesen tritt schrag in Transportrichtung Elek-
trolyt aus, der entlang der Oberflachen stromt. Unter-
schiedliche Stromungsgeschwindigkeiten dieser
Elektrolyte an beiden Seiten des Gutes bewirken un-
terschiedlich grofRe statische Drlicke, die ein Durch-
stromen der Durchgangslécher in den Leiterplatten
bewirken. Bei dinnen Leiterfolien wirden diese
Druckunterschiede ein Auslenken derselben aus der
Transportbahn bewirken. Deshalb werden gemaf
der vorliegenden Erfindung die Druckunterschiede
an beiden Seiten des Gutes 6rtlich begrenzt und an
der Oberseite und Unterseite in kleinen Flachenbe-
reichen quer zur Transportrichtung abgewechselt.
Dadurch heben sich die durch die Strémungen auf
die Leiterfolien global wirkenden Krafte so auf, dass
sie nicht aus der Transportbahn gelenkt werden kén-
nen. Durch den aus den Elektrolyt-Sprihrohren
schrag in Transportrichtung spiegelbildlich zur Trans-
portebene austretenden Elektrolyten wird der Trans-
port der Leiterfolie zusatzlich unterstitzt. Damit bleibt
auch eine Leiterfolie sicher in der Transportbahn.
Durch die 6rtlich abwechselnden statischen Druckun-
terschiede im Elektrolyten an beiden Seiten des Gu-
tes bleibt das Bernoullische Prinzip erhalten. Dies ist
mit zunehmend dickerem Gut, das in der selben
Durchlaufanlage ebenso behandelt werden soll, wie
die Leiterfolien, von entscheidender Bedeutung fir
den Stoffaustausch in den Durchgangsléchern.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der
schematischen und nicht mafstablichen Fig. 1 bis
Fig. 4 weiter erlautert.

[0019] Fig. 1 zeigt in der Seitenansicht Transport-
walzen mit Elektrolyt-Sprihrohren zur nafichemi-
schen Behandlung von Gut und zur Unterstitzung
des Transportes von Leiterfolien.

[0020] Fig. 2 zeigt desgleichen eine weitere Elek-
trolytanstromung zur Behandlung von Leiterplatten
mit Sackldchern und Durchgangsléchern.

[0021] Fig. 3 zeigt den Querschnitt einer nal’chemi-
schen Anlage in der Sicht gegen die Transportrich-
tung des Gutes und in der Seitenansicht, mit abwech-
selnden Ortlichen Elektrolytstrémungen an beiden
Seiten des Gutes.

[0022] Fig. 4 zeigt in der Seitenansicht eine elektro-
lytische Anlage zur Behandlung von Leiterfolien und
Leiterplatten.

[0023] In Fig. 1 wird das zu behandelnde Gut 1 von
angetriebenen Transportwalzen 2 mit Achsen 4 in
Transportrichtung 3 geférdert. Zunehmend ist auch
dinnes und sehr dinnes Gut naRchemisch und/oder

elektrolytisch zu behandeln. Die Dicke d dieser Lei-
terfolien betragt in der Leiterplattentechnik 50 pm
oder weniger. Wenn der Kern dieser Leiterfolien zum
Beispiel aus Polyimid besteht, dann kénnen sie be-
sonders flexibel und an den Oberflachen sehr emp-
findlich sein. Dies erschwert den Transport durch
eine nalRchemische Durchlaufanlage ganz erheblich.
Durch Elektrolytstrdomungen kénnen Leiterfolien aus
der Transportbahn gelenkt werden und zu einem
Transportstau fuhren. Der sichere Transport der Lei-
terfolien wird erfindungsgemaR durch eine Fihrung
des Gutes 1 in der Transportebene 17 bewirkt. Dies
wird durch gleich groRe erste Elektrolytstrome 8, die
an der Oberseite 6 und an der Unterseite 7 der Trans-
portebene 17 spiegelbildlich gegen die Oberflachen
des Gutes gerichtet sind, erreicht. Die Richtung die-
ser Elektrolytstrome 8 weist in die Transportrichtung
3. Durch ein genau abgestimmtes schrages Anstro-
men des Gutes 1 mit den ersten Elektrolytstromen 8
von beiden Seiten unter dem Winkel a werden auch
dinne Leiterfolien in der Transportebene 17 gefiihrt.
Diese ersten Elektrolytstrome 8 strémen aus paar-
weise zur Transportebene angeordneten Elektro-
lyt-Sprihrohren 10, die mit darin befindlichen und in
einer Reihe angeordneten Offnungen 9 versehen
sind. Bei den Offnungen 9 kann es sich zum Beispiel
um Ldécher oder Disen handeln. Die Elektro-
lyt-Sprihrohre 10 erstrecken sich an beiden Seiten
der Transportebene 17 quer zur Transportrichtung
mindestens Uber die gesamte Breite des Gutes. Der
Elektrolyt wird im Kreislauf mittels nicht dargestellter
Pumpen durch die Elektrolyt-Spriihrohre 10 in den
ebenfalls nicht dargestellten Arbeitsbehalter, der mit
Elektrolyt gefillt ist, und von dort in einen Pumpen-
sumpf zurlick geférdert.

[0024] Die durch die Elektrolytstréme 8 verursach-
ten Krafte an beiden Seiten des Gutes 1 heben sich
gegenseitig weitgehend auf. Durch die Stréomungs-
richtung des Elektrolyten in Transportrichtung unter
dem Winkel a wird das Gut zusatzlich im Transport
unterstutzt. Der Winkel a liegt im Bereich von 5° bis
60°, bevorzugt 15° bezogen auf die Oberflachen des
Gutes.

[0025] Die Transportwalzen 2 sind an der Oberseite
6 so gelagert, dass sie sich gegen die wirkende Kraft
F der Dicke d des Gutes 1 anpassen kdnnen. Die
Transportwalzen an der Unterseite 7 des Gutes sind
so gelagert, dass sie die Transportebene fest vorge-
ben. Bevorzugt wird die Kraft F von Federkraften
oder von Gewichten aufgebracht. Die Krafte kdnnen
auch verstellbar ausgefiihrt werden. Mit zunehmen-
der Dicke der Leiterplatten ist im allgemeinen eine
zunehmende Kraft F erforderlich. Aus Grunden der
Ubersichtlichkeit sind in den Fig. 1 und Fig. 2 groRe
Abstande der Transportwalzen 2 in Transportrichtung
3 dargestellt. Die Transportwalzen 2 und die Elektro-
lytsprihrohre 10 kénnen auch in einer anderen Folge
angeordnet werden.
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[0026] Die Anordnung der Fig. 2 beglnstigt die Be-
handlung von Leiterplatten mit Sackléchern. Das Gut
wird wieder von angetriebenen Transportwalzen 2
mit Achsen 4 transportiert. Ein zweiter Elektroytstrom
11 strémt aus einer Reihe von zweiten Offnungen 12
aus dem Elektrolytsprihrohr 10 und bewirkt einen in-
tensiven Stoffaustausch auch in Sachléchern. Die
Offnungen 12 sind durch die Wande des Innenspriih-
rohres 13 und des dulReren Elektrolytsprihrohres 10
gefuhrt. Der Austrittswinkel 3 dieses zweiten Elektro-
lytstromes 11 weicht deutlich vom Austrittswinkel a
ab. Der Austrittswinkel {8 liegt im Bereich von 60° bis
90°, bevorzugt 80°. Bei einem Austrittswinkel {3 klei-
ner 90° weist auch der zweite Elektrolytstrom 11 in
die Transportrichtung des Gutes 1. Dieser zweite
Elektrolytstrom 11 kann vom selben Elektrolytsprih-
rohr 10 gespeist werden, wie der erste Elektrolyt-
strom 8. Diese kostengunstige Ausfihrung eignet
sich zur Behandlung von Leiterplatten mit Sacklo-
chern, die vom zweiten Elektrolytstrom 11 wegen ih-
rer Dicke nicht aus der Transportbahn gelenkt wer-
den kénnen. Dies auch dann, wenn die zweiten Elek-
trolytstréme 11 an der Oberseite 6 und an der Unter-
seite 7 des Gutes 1 in Transportrichtung etwas ver-
setzt sind, so wie es die

[0027] Eiq. 2 zeigt. Der Versatz bewirkt eine zusatz-
liche Durchflutung von Durchgangsléchern, wobei
der Stoffaustausch in den Sackléchern erhalten
bleibt. Fur sehr empfindliche dinne Leitertolien er-
weist sich der zweite Elektrolytstrom 11 jedoch als
stérend. Bei einer starken Stromung leidet die Trans-
portsicherheit der Leiterfolien und bei einer schwa-
chen Stromung ist der Stoffaustausch in den Sackl6-
chern von Leiterplatten zu klein, die in der selben
Durchlaufanlage behandelt werden sollen. Deshalb
werden die beiden Elektrolytstrome 8, 11 aus zwei
Elektrolyt-Sprihrohren durch bevorzugt zwei unab-
hangig voneinander einstellbare Elektrolytkreislaufe
gespeist. Die zwei Elektrolyt-Sprihrohre kénnen in
Transportrichtung 3 an beiden Seiten des Gutes auch
nacheinander angeordnet sein. Zur Verklrzung der
Anlagenlange beziehungsweise zur Erhéhung der
Behandlungszeit wird bevorzugt eine ,Rohr in Rohr"
Konstruktion gewahlt, die weniger Platz zum Einbau
in der Anlage bendétigt. Die dargestellten runden Roh-
re sind als Beispiel fir eine ,Rohr in Rohr" Konstruk-
tion zu betrachten. Es kdnnen auch Rechteckrohre
ineinander gebaut werden. Andere gefraste, geklebte
oder extrudierte Ausfuhrungen fir die beiden Elektro-
lytkreislaufe in einem Konstruktionselement sind
ebenfalls moglich.

[0028] Die Elektrolytstrome 8, 11 im Elektro-
lyt-Sprihrohr 10 und im Innensprihrohr 13 kénnen
unabhangig voneinander eingestellt werden. Dies
betrifft den Volumenstrom und die Strdmungsge-
schwindigkeit. Insbesondere bei sehr diinnen Leiter-
folien, zum Beispiel mit einer Dicke d kleiner gleich 50
pm, kann der zweite Elektrolytstrom vollstandig abge-

schaltet werden. Diese Ausfuhrung erlaubt es, in ei-
ner Durchlaufanlage nacheinander und ohne Umbau
der Anlage dunnste Leitertolien und Leiterplatten zu
behandeln. Die jeweils erforderliche Intensitat der
Elektrolytstréme 8, 11 wird durch steuerungstechni-
sche Malinahmen, die auf nicht dargestellte Elektro-
lytpumpen und Ventile wirken, eingestellt.

[0029] Bei Leiterplatten, zum Beispiel mit einer Di-
cke von 1,6 mm und groRer, erweist sich die Dauer
der Lochdurchflutung im Durchlauf, insbesondere bei
kleinen Lochdurchmessern von zum Beispiel 0,2
mm, auch bei Zuschaltung des zweiten Elektrolyt-
stromes als zu gering. Die Anzahl der Elektro-
lyt-Sprihrohre mufte in Transportrichtung gesehen
erhdht werden, um eine langere Behandlungszeit fir
den Stoffaustausch in den Lochern zu bewirken. Zur
Vermeidung dieses anlagentechnischen Aufwandes
wird in einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung der
erste Elektrolytstrom 8 so ausgeflihrt, dass die
Durchgangslécher im Gut tber eine groRere Strecke
der Anlage von Elektrolyt durchstrémt werden, ohne
die Anzahl der Elektrolyt-Sprihrohre zu erhéhen.
Dies geschieht unter Anwendung des Bernoullischen
Prinzips. In Folge von Druckunterschieden im Elek-
trolyten an der Oberseite 6 und an der Unterseite 7
des Gutes 1 wird erreicht, dass die Loécher durch-
stromt werden. Durch die Locher stromt Elektrolyt
von der Seite mit dem gréReren statischen Druck zur
Seite mit dem kleineren statischen Druck. Bei derar-
tigen Druckunterschieden zu beiden Seiten des Gu-
tes wlrden auch dunne Leiterfolien aus der Trans-
portbahn gelenkt werden. Die Folge ware wieder ein
Stau der Leiterfolien in der Anlage. Deshalb werden
erfindungsgemaf an der Oberseite 6 und an der Un-
terseite 7 des Gutes gegentuberliegend ortlich ab-
wechselnde Druckunterschiede eingestellt, so dass
sich die auf die Leiterfolie wirkenden Krafte gegensei-
tig aufheben. Das Gut wird weiterhin in der Transpor-
tebene gefihrt.

[0030] Die Erzeugung der ortlichen Druckunter-
schiede zeigt die Fig. 3. Die Elektrolyt-Sprihrohre
sind mit oder ohne Innenspriihrohr zu beiden Seiten
der Transportebene 17 paarweise angeordnet. In ih-
nen befinden sich jeweils beabstandete Offnungen.
Die ersten Offnungen 9 des Elektrolyt-Spriihrohres
10 an der Oberseite 6 sind zu den ersten Offnungen
9 an der Unterseite 7 jeweils um einen halben Ab-
stand der Offnungen voneinander versetzt. Dadurch
entstehen an den beiden Seiten abwechselnde Be-
reiche mit unterschiedlichen Stromungsgeschwindig-
keiten des Elektrolyten entlang der Oberflachen des
Gutes 1. Durch den aus den Offnungen 9 der Elektro-
lyt-Sprihrohre 10 schnell ausstromenden Elektroly-
ten entsteht an der Oberflache des Gutes in unmittel-
barer Nahe der Offnungen 9 bei hohem dynamischen
Druck ein Bereich 14 mit kleinem statischen Druck.
Zwischen den Offnungen 9 ist die Strémungsge-
schwindigkeit klein. Dort entsteht ein Bereich mit
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niedrigem dynamischen Druck und hohem statischen
Druck. Diese Bereiche wechseln sich quer zur Trans-
portrichtung ab. Durch den Versatz der Offnungen 9
im Elektrolyt-Sprihrohr 10 an der gegeniber liegen-
den Seite sind auch die abwechselnden Druckberei-
che versetzt. Somit steht im Bereich der ersten Elek-
trolytstréme 8 an den beiden Seiten des Gutes je-
weils einem ortlich hohen statischen Druck ein kleiner
statischen Druck gegeniber. Die ortlichen Druckun-
terschiede bewirken Uber eine groRere Transport-
strecke hinweg ein Durchstrémen von Durchgangslo-
chern und damit einen zeitlich Iangeren wirkungsvol-
len Stoffaustausch. Die ortlich abwechselnde Nut-
zung des Bernoullischen Prinzips kann kombiniert
werden mit dem zweiten Elektrolytstrom 11, der be-
sonders bei Sackléchern wirkungsvoll ist. Desglei-
chen kann hierfur auch ein Innensprihrohr 13 ver-
wendet werden. Der Transport des Gutes erfolgt mit-
tels der angetriebenen Transportwalzen 2, die mit
den Achsen 4 gelagert sind.

[0031] Die Fig.4 zeigt in der Seitenansicht eine
elektrolytische Durchlaufanlage unter Anwendung
der vorliegenden Erfindung. Dabei handelt es sich
zum Beispiel um das Verstarken der Durchkontaktie-
rungen und/oder um den elektrolytischen Leiterbild-
aufbau. Auch bei diesen elektrolytischen Prozessen
bestimmt der Stoffaustausch in den Ldchern und
Sackléchern die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens.
Ein groRer Stoffaustausch erlaubt die Anwendung
von grof3en Stromdichten. Beim Galvanisieren wird
versucht, die aktive Lange, das heifl3t die Lange der
Anoden in Transportrichtung in Bezug auf die Lange
der Durchlaufanlage grof3 zu gestalten. Deshalb eig-
net sich hier besonders die ,Rohr in Rohr" Konstruk-
tion. Diese Ausfuhrung ist sowohl fur Leiterfolien als
auch fir Leiterplatten geeignet. Die ersten spiegel-
bildlichen Elektrolytstréme 8 halten auch diinne Lei-
terfolien unter den Anoden 16 in der Transportbahn.
Dadurch kénnen sich weitere Isoliermittel ertibrigen,
die gegebenenfalls die Oberflachen des Gutes be-
schadigen konnten. Bei den Anoden 16 kann es sich
um lésliche oder unldsliche Anoden handeln. Die
Transportwalzen 2 kdnnen teilweise oder vollstandig
zugleich als Kontaktwalzen zur Stromibertragung
auf das Gut 1 dienen. Auch andere Kontaktierungsar-
ten, zum Beispiel Klammern oder Kontaktrader sind
anwendbar.

[0032] Zur sicheren Flhrung, insbesondere von
sehr dunnen Leiterfolien, ist es bei allen Ausfuhrun-
gen der Erfindung vorteilhaft, wenn die jeweiligen hy-
drodynamischen Bedingungen an der Oberseite 6
und an der Unterseite 7 des Gutes 1 exakt gleich
sind. Dies lalt sich sehr kostengunstig realisieren
durch den Anschluf} der jeweils paarweise angeord-
neten Elektrolytsprihrohre 10 an der Oberseite 6 und
an der Unterseite 7 des Gutes 1 an einen gemeinsa-
men Elektrolytkreislauf. Mindestens ein Paar der
Elektrolyt-Spriihrohre 10 sind an einen Kreislauf, d. h.

an eine Elektrolytpumpe angeschlossen. Dies stellt
die gleichen hydrodynamischen Bedingungen in den
Elektrolyt-Spruhrohren sicher. Gleiches gilt fir ein
Paar von Innensprihrohren 13. Diese Rohre an der
Oberseite 6 und an der Unterseite 7 sind an einen
weiteren gemeinsamen Elektrolytkreislauf ange-
schlossen.

[0033] Bei Durchlaufanlagen, die fortgesetzt nur ein
einziges Produkt zu behandeln haben, kann auch ein
gemeinsamer Elektrolytkreislauf fiir einen sicheren
Transport von Leiterfolien ausreichend sein. Die
Elektrolytstrome 8, 11 werden fest eingestellt, zum
Beispiel durch Pumpen, Ventile, Klappen oder Stau-
scheiben.

[0034] Die vorstehende Beschreibung bezeichnet
die Behandlungsflissigkeiten fiir die jeweiligen Pro-
zesse allgemein als Elektrolyte. Bei nalRchemischen
und elektrolytischen Behandlungen muf3 das Gut
beim Ubergang von einem ProzeR zum nachfolgen-
den gespult werden, um Verschleppungen der Pro-
zel¥flussigkeiten zu vermeiden. Auch bei den Spll-
prozessen ist der Stoffaustausch in Léchern und
Sackléchern sehr wichtig. Die Erfindung bezieht sich
daher auch auf derartige Prozesse unter Badspiegel,
das heilt auf Spilbader in Durchlaufanlagen.

[0035] In der Beschreibung der Erfindung wird aus
pragmatischen Grinden bei der Charakterisierung
des Gutes von unterschiedlichen Dicken d ausge-
gangen, weil sich in der Praxis die Dicke d sehr ein-
fach messen 1aR3t. Es werden Leiterplatten, Leiterfoli-
en und sehr dinne Leiterfolien beschrieben. Dabei
wird davon ausgegangen, dass ein dinnes Gut fle-
xibler ist als dickeres. Dies ist in der Praxis meist
auch der Fall.

[0036] Fr den sicheren Transport des Gutes durch
die Durchlaufanlage ist die Flexibilitdt beziehungs-
weise die Steifigkeit des ebenen Gutes entschei-
dend. Es soll darauf hingewiesen werden, dass
gleich dicke Platten oder Folien unterschiedliche
Steifigkeiten aufweisen kénnen. Zum Beispiel wer-
den Leiterfolien bei. abnehmender Dicke des aus ei-
nem Kunststoff bestehenden Kernes und zunehmen-
der Dicke der darauf befindlichen Kupferkaschierun-
gen zunehmend steifer, obwohl die Dicke d gleich
grol} geblieben ist.

[0037] Die Erfindung eignet sich in der Praxis der
Leiterplattentechnik fir alle vorkommenden Arten
von Gut. Dies zeigen die nachfolgenden Beispiele.
Sie eignet sich jedoch auch zur nalichemischen und
elektrolytischen Behandlung von anderem ebenen
Gut im horizontalen Durchlauf, wie zum Beispiel So-
larzellen.

[0038] Bei Leiterplatten mit einer angenommenen
Dicke von 2,4 mm und Durchgangsléchern mit einem
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Durchmesser von zum Beispiel 0,3 mm erfordert die
naf3chemische und/oder elektrolytische Behandlung
einen intensiven Stoffaustausch in den Léchern. Glei-
ches gilt fur Sackldécher in diesen Platten. Dieser
Stoffaustausch wird erfindungsgemal sehr gut er-
reicht. Bei Leiterfolien mit einer Dicke von zum Bei-
spiel 50 ym betragt das Verhaltnis von Lochdurch-
messer und Lochtiefe etwa 1:1. Zum Stoffaustausch
in den Ldéchern ist von daher das intensive Anstro-
men mit Elektrolyt nicht erforderlich. Deshalb erfolgt
die Behandlung der Leiterfolien bevorzugt ohne die
vertikale Elektrolytanstromung. Das Ausweichen von
sehr dinnen Leiterfolien aus der Transportebene
wird durch das gezielte und gleich grof3e Anstrémen
der Leiterfolien mit Elektrolyt aus den paarweise an-
geordneten Elektrolyt-Spriihrohren von beiden Sei-
ten vermieden. Die Anstrdmung erfolgt mit einem
Winkel, der von 90° zur Transportebene deutlich ab-
weicht, wobei die Richtung der Strdbmung in Trans-
portrichtung des Gutes weist. Zugleich heben sich die
Krafte der Elektrolytstrdmungen an der Oberseite
und an der Unterseite gegenseitig auf.

Bezugszeichenliste

Gut, Leiterplatte, Leiterfolie
Transportwalze, Kontaktwalze
Transportrichtung

Achse

Kraftrichtungspfeil

Oberseite

Unterseite

erster Elektrolytstrom

erste Offnungen

10 Elektrolyt-Sprihrohr

1" zweiter Elektrolytstrom

12  zweite Offnungen

13 Innensprihrohr

14 Bereich mit kleinem statischem Druck
15 Bereich mit groRem statischem Druck
16 Anode

17 Transportebene

©COoO~NOOGOBDWN-=-

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Transportieren und Behandeln
von Leiterfolien oder Leiterplatten in nalRchemischen
und/oder elektrolytischen Durchlaufanlagen im Elek-
trolyten mit horizontalem Transport der Leiterfolien
oder Leiterplatten, bei dem die Leiterfolien oder Lei-
terplatten mittels mehrerer Transport- und/oder Kon-
taktwalzen in der Transportebene durch Elektrolyt-
strome geflihrt werden, die an der Oberseite und an
der Unterseite der Leiterfolien oder Leiterplatten aus
einer Reihe von ersten Offnungen in Elektro-
Iyt-Sprihrohren spiegelbildlich zu den Leiterfolien
oder Leiterplatten austreten und sich in der Kraftwir-
kung auf das Gut nahezu aufheben, wobei die Aus-
trittsrichtungen der Elektrolytstrdome zur Unterstit-
zung des Transports in die Transportrichtung weisen,

dadurch gekennzeichnet,

dald die Elektrolyt-Sprihrohre (10) sich unter Bad-
spiegel befinden und zwei in Transportrichtung (3)
aufeinanderfolgende Spruhrohre (10) einen solchen
Abstand voneinander aufweisen, daf zwischen ih-
nen eine Transport- oder Kontaktwalze (2) Platz fin-
det,

wobei

unterschiedliche Strémungsgeschwindigkeiten der
Elektrolyte an beiden Seiten der Leiterfolien oder Lei-
terplatten unterschiedlich groRe statische Drlicke be-
wirken.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die beidseitigen Elektrolyt-Sprihrohre
(10) mit mindestens je einer weiteren Reihe von Off-
nungen (12) ausgestattet sind, aus denen Elektrolyt
in Richtung der Leiterfolien oder Leiterplatten aus-
stromt mit einem Winkel 3, der vom Winkel a der ers-
ten Reihe von Offnungen (9) abweicht, und daR diese
Elektrolytstréme (11) unabhangig von den ersten
Elektrolytstromen (8) der ersten Reihen in Bezug auf
die austretende Elektrolytmenge und die Stromungs-
geschwindigkeit verandert und an die Anforderungen
der Leiterfolien oder Leiterplatten angepalit werden
kénnen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Elektrolytstréme (8) aus
paarweise angeordneten Elektrolyt-Sprihrohren mit
einzelnen Offnungen (9) austritt, die an der Oberseite
und Unterseite jeweils gegenulberliegend so versetzt
sind, daf abwechselnd an den Oberflachen der bei-
den Seiten gegeniberliegend ortliche Bereiche mit
einem kleinen statischen Druck im Elektrolyten und
mit einem grof3en statischen Druck entstehen, die ein
Durchstromen der Lécher in den Leiterfolien oder Lei-
terplatten bewirken bei gleichzeitiger Aufhebung der
stromungsbedingten Krafte auf die Leiterfolien oder
Leiterplatten, wodurch auch Leiterfolien sicher in der
Transportbahn geflhrt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Unterstlitzung des
Transportes von Leiterfolien oder Leiterplatten durch
erste Elektrolytstréme (8) an beiden Seiten der Lei-
terfolien oder Leiterplatten erfolgt, die unter einem
Winkel a aus den Elektrolyt-Sprihrohren im Bereich
von 5° bis 60° bezogen auf die Transportebene aus-
treten.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Winkel a 15° betragt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal® der Stoffaustausch in
den Sackléchern durch zweite Elektrolytstrome (11)
an beiden Seiten der Leiterfolien oder Leiterplatten
erfolgt, die aus Elektrolyt-Spriihrohren unter einem
Winkel 3 im Bereich von 60° bis 90° bezogen auf die
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Transportebene austreten.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Winkel 8 80° betragt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal die Volumenstrome
und die Stromungsgeschwindigkeiten der ersten und
zweiten Elektrolytstrome unabhangig voneinander in
der Intensitat eingestellt und an die Erfordernisse der
Leiterfolien oder der Leiterplatten angepalft werden
kénnen.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dal die Dauer der Behand-
lung der Leiterfolien oder Leiterplatten entlang der
Transportstrecke dadurch erhdht wird, daf durch
eine "Rohr in Rohr"-Anordnung, die weniger Platz be-
ansprucht, der erste und der zweite Elektrolytstrom
aus einem Konstruktionselement austreten.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dafl bei der elektrolyti-
schen Behandlung die Leiterfolien oder Leiterplatten
durch Kontaktwalzen, Kontaktrader oder Klammern
elektrisch kontaktiert werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dal die elektrolytische
Behandlung der Leiterfolien oder Leiterplatten mit
I6slichen oder unldslichen Anoden erfolgt.

12. Vorrichtung zum Transportieren und Behan-
deln von Leiterfolien oder Leiterplatten in nalichemi-
schen und/oder elektrolytischen Durchlaufanlagen im
Elektrolyten mit horizontalem Transport der Leiterfoli-
en oder Leiterplatten zur Durchfihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriche 1 bis 11 mit
a) mehreren Transport- und/oder Kontaktwalzen;

b) Elektrolyt-Spruhrohren, die quer zur Transportrich-
tung und paarweise angeordnet sind mit je einer Rei-
he von Offnungen an der Oberseite und Unterseite
der Transportebene,

wobei

c) diese Offnungen so gerichtet sind, daR die Elektro-
lytstréme der beiden Elektrolyt-Sprihrohre spiegel-
bildlich in Transportrichtung unter einem Winkel a so
austreten, daB sich die Kraftwirkungen der gleich gro-
Ren Elektrolytstrome der beiden Seiten auf die Leiter-
folien oder Leiterplatten gegenseitig aufheben kon-
nen,

dadurch gekennzeichnet,

d) daR die Elektrolyt-Spriihrohre (10) sich unter Bad-
spiegel befinden und zwei in Transportrichtung (3)
aufeinanderfolgende Sprihrohre (10) einen solchen
Abstand voneinander aufweisen, dal} zwischen ih-
nen eine Transport- oder Kontaktwalze (2) Platz fin-
det,

wobei

e) unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten der

Elektrolyten an beiden Seiten der Leiterfolien oder
Leiterplatten unterschiedlich groRRe statische Drlicke
bewirken.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, gekennzeich-
net durch eine Reihe von zweiten Offnungen (12) in
den Elektrolyt-Spriihrohren, wobei der Austrittswinkel
B der zweiten Elektrolytstrome (11) vom Austrittswin-
kel a der ersten Elektrolytstréme (8) abweicht.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, ge-
kennzeichnet durch beabstandete erste Offnungen
(9) in den Elektrolyt-Sprihrohren, die an der Obersei-
te (6) und der Unterseite (7) gegentberliegend je-
weils um einen halben Abstand der Offnungen von-
einander versetzt sind, zur Erzeugung von &rtlichen
Bereichen (14, 15) an den Oberflachen mit abwech-
selnd kleinem und mit groRem statischen Druck im
Elektrolyten.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
14, gekennzeichnet durch einen Winkel a des ersten
Elektrolytstroms (8) im Bereich von 5° bis 60° bezo-
gen auf die Oberflache der Leiterfolien oder Leiter-
platten.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, gekennzeich-
net durch einen Winkel a des ersten Elektrolytstroms
(8) von 15°.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
16, gekennzeichnet durch einen Winkel 3 des zwei-
ten Elektrolytstroms (11) im Bereich von 70° bis 90°
bezogen auf die Oberflache der Leiterfolien oder Lei-
terplatten.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, gekennzeich-
net durch einen Winkel B des zweiten Elektrolyt-
stroms (11) von 80°.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
18, gekennzeichnet durch eine "Rohr in Rohr"-Aus-
fuhrung der Elektrolyt-Sprihrohre (10), wobei im au-
Reren Rohr die Reihe mit den ersten Offnungen (9)
angeordnet ist und im kleineren inneren Rohr (13) die
Reihe mit den zweiten Offnungen (12), die zugleich
durch die Wand des duf3eren Rohrs gefuhrt sind.

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis
19, gekennzeichnet durch Mittel als Pumpen, Ventile,
Klappen, Schieber und Stauscheiben zur individuel-
len Beeinflussung der Elektrolytstrome (8, 11) des
Elektrolyten.

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis
20, gekennzeichnet durch Kontaktwalzen, Kontaktra-
der oder Klammern zur elektrischen Kontaktierung
der Leiterfolien oder Leiterplatten.

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis
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21, gekennzeichnet durch I8sliche oder unldsliche
Anoden in elektrolytischen Durchlaufanlagen.

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis
22, gekennzeichnet durch Paare von Elektro-
lyt-Sprihrohren fir die ersten Elektrolytstrome (8)
und getrennt davon angeordnete Paare von Elektro-
Iyt-Sprihrohren fir die zweiten Elektrolytstrome (11).

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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