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Integriertes Laminationsverfahren

Anwendungzsegebiet der Erfindung:
Die Erfindung betrifft ein Verfehren fir das Laminieren
einer kontinuierlichen Schicht auf ein Substrat und vor

allem ein integriertes Laminationsverfahren, bei dem
die laminierte Schicht automatisch beschnitten wird.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen:

In der US-PS 3.469.982 wird ein Fotowiderstandverfahren
beschrieben, bei dem eine fotopolymerisierbare,'auf einer
Tolienunterlage befindliche Schichi auf eine Oberfliche
gebracht wird, worauf die bildweise Belichtung der Schicht,
dac Abstreifen der Folienunterlage und das Auswaschen der
nicht belichteten Bereiche der Schicht folgen, damit ein
widerstandsfihiges Bild zuriickbleibt, das die oben ge-
nannte Oberfliche bei Behandlungen wie Etzen oder Elektro-
plattieren schiitzt.

Tn der PS wird die ILdsungsbeschichtung mit einer foto-
polymerisierbaren Zusammensetzung auf die Folienunterlage,
snschlieBendes Trocknen und danﬁ Laminieren der resultie~
renden trockenen Schicht auf eine Oberfliche wie kupfer-
plattierte gedruckte'Schaltungsplatten (Beispiel V) als
Durchfiihrung des Fotowiderstandverfahrens beschrieben,

Tn der handelsiiblichen Praxis wird jedoch die getrocknete
fotopolymerisierbare Beschlchtung, die wihrend der Lage-
rung und des Versandes an der Unterlage haften bleiben
muB, immer zwischen die Folienunterlage und eine Deck-
folie eingefiigt geliefert, wie es in Beisplel I des Pa-
tentes erléutert wird. Dadurch konnte das Sandwich-Ge-
bilde durch den Hersteller von FPotowiderstinden um sich
selbst aufgerollt und dem Verbraucher, z. B. dem Herstel-
ler von gedruckten Schaltungen, als eine kompakte, leicht
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zu gebrauchende Rolle geliefert werden. Durch die Deck-
folie konnte die Rolle vom Anwender abgerollt werden. Ohne
die Deckfolie wilrde diese Schicht durch das Pressen der
fotopolymerisierbaren Schicht an die Riickseite der Folien-
unterlage daran festkleben. Folglich kinnte dis Folie
nicht ohne Begschidigung der fotopolymerisierbaren Schicht
abgerollt werden. Bei Gebrauch wird die Deckfolie abge-
streift und weggeworfen, worauf die oben beschriebense
Fotowiderstandverarbeitung folgt., In der US-PS 3.782.939
wird die Notwendigkeit der Deckfolie wegen der angeblichen
Klebrigkeit der fotopolymerisierbaren Schicht beschrieben.
TatsdZchlich braucht sich die Schicht nicht klebrig anzu-~
fithlen, sondern kann unter Druck haften, béispielsweise,
wenn sie aufgerollt wird.

- Die Ausriistung fiir die Durchfiihrung des Fotowiderstandver-
fahrens hat im allgemeinen aus einzelnen Ausriistungsteilen
bestanden, so einer Reinigungseinrichtung, einer Blirsten-
einrichtung filr das Reinigen der kupfer-plattierten Schal-
tungsplatten, einem Ofen fiir dag VorwHrmen der Platten,
einem Walzen-Laminator fir die Anwendung von VWirme auf

den Fotowiderstand und die Platte, wenn diese miteinander
laminiert werden, und einer Belichtungsstation (aktini-
gche Bestrahlung) und einem Losungsmittel-Entwicklungs-
apparat. Dabei war die manuelle Befdrderung und Anordnung
der Schaltungsplatte zwischen jedem Ausriistungsteil erfor-
" derlich, womit Kosten und eine geringere als die verlangte
Reproduzierbarkeit verbunden waren und sich ein Ertrags-
verlust bel dem ProzeB ergab.

Bs sind verschiedene Versuche zur Automatisierung des Foto-
widerstandverfahrens unternommen worden, sber die Automa-
tisierung konnte nur in einem begrenzten Umfang angewandt
werden, |
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In der US-PS 3.547.730 wird ein Verfshren und eine Appa-
ratur fiir die Automatisierung des Fotowiderstandverfahrens
beschrieben, zu denen eine Vorrichtung fiir das fortlaufen~
de Zufihren von geformben Artikeln wie Schaltungsplatten
und ein Laminator fiir die Aufnahme der Platten und das
Auflaminieren einer fotoempfindlichen Schicht gehdren.
Fortlaufend laminierte Platten werden durch eine Bahn von
Folienunterlage zusammengehalten, und die fodoempfindliche

Schicht, die sich zwischen den Platten wie in Fig. 2 ge-

zeigt erstreckt, und die Schicht der oberen und unteren
Bahn werden miteinander leminiert und bilden ein "Gelenk"
(Spalte 5, Zeilen 35 - 39). Als nichstes wird die Folien-
unterlage durch die Walzen 12 und 13 abgestreift. Durch
dieses Abstreifen wird die Schaltungsplatte vorwirts be-
wegt, so da8 sie an die vorhergehende Platte anst68t und
diese in die Belichtungseinrichtung schiebt. Die Bahn der
fotoempfindlichen Schicht, die nach dem Abstreifen der
Folienunterlage zwischen aufeinanderfolgenden Platten zu-
rlickbleibt, faltet sich in Form eines "Gelenkes" iiber sich
selbst zuriick, wenn die Platten zusammensfoﬁen. Dieses Ge~
lenk kann vor dem Eintreten in die Belichtungseinrichtung
mit Hilfe eines Messers abgeschnitten werden.

3

In der US-PS 3.547.730 werden auch das Reinigen einer -

Schaltungsplatte zwischen einer Zufihrungsstation und ei-
ner Laminierungsstation,'das Vorwsrmen der Platte und/oder
der fotoempfindlichen Schicht zwischen ihrer jewelligen
Zufihrungs~ und Laminiervngsstation sowie Walzen 10 fir
das Abstreifen der Deckfolie vor.dem Laminieren beschrie-
ben.

In der US-PS 4.025.380 wird die fortlaufende Zufiihrung von
Schalsungsplatten auf ein Forderband beschrieben, das sie
durch einen Infrarot-Vorw&rmer und dann an MeBfi#ihlerschal-
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tern vorbei, die die Arbeitsweise der Laminierwalzen und
Schneideinrichtungen steuern, die vor dem Laminieren eine
fotoembfindliche Schicht in die erforderliche Lings schnei-
den und dann die geschnittene Folie (Schicht) auf die
Schaltunvsplatte laminieren. Das Patent betrifft auch Wal-
zen 63 fiir das Abstreifen der Deckfolie vor dem Laminieren.

Verbesserungen bei spezifischen Verfahrensschritten sind
dargelegt worden. In der US-PS 3.629.036 wird offenbart,
daB'erhﬁhte Temperatur, die fiir das Laminieren eines Foto-
widerstandes auf ein Substrat erforderlich ist, Nachteile
bringt, die sich in einer Beschrénkung hinsichtlich der
Arten von Fotowiderstand- und Substratmaterialien, die
benutzt werden konnen, zeigen und zu einer schlechten Bin-
dung an das Substrat fihren. In dem Patent wird behauptst,
dal die Losung dieser Probleme durch Laminieren bel Raum-
temperatur erreicht wird, indem zuverst eine Losung von ge-
15stem Widerstand auf das Substrat aufgebracht und an-
schlieBend die Laminierung vorgenommen wird. Das Patent
sisht eine Ablseschicht zwischen der Fotowiderstand-
gohicht und ihrer Folienunterlage vor, damit die Folie
von der Fotowiderstandschicht nach dem Leminieren abge-
atreift werden kann. :

In der US-PS 3.794.546 wird dies Verwendung einer Klebe-
bahn beschrieben, die an einer Folienunterlage eines foto-
hsrtbaren Elementes haftet, um die TFolienunterlage ZU-
mindest von dem nicht gehdrteten Bereich einer bildweise
belichteten fotohirtbaren, an eine Aufnahmefolie laminier-
ten Schicht ablosen zu ktnnen.

US-PS 4.075.051 betrifft ein Verfahren fiir das Selbstab-
15sen einer auf ein Substrat laminierten Totowiderstané-
schicht, d. h. der Abschnitt der Schicht, der sich liber
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die Rinder des Substrates hinaus erstreckt, wird ohne
Schneidvorgang entfernt. Dazu wird ein flissiges Schwi-
chungsmittel wenigstens auf den oben genannten Abschnitt
der Schicht, aber durchaus auch auf die gesamte Schich?,
durch Vorbenetzen des Subsirates mit dem Mittel aufgetra=-
gen und anschlieBend entweder die Deckfolie (Pollenunter—
lage) oder eine: zusitzliche durchléssige Folie, dic eine
grifere Adhdsion in bezug auf die Schicht hat als die
Kohisionsfestigkeit (infolge des Schwichungsmittels) der

" Schicht betrigt, abgezogen. Der sich iiber die Kante des

Substrates hinaus erstreckende Abschnitt der Schicht

reift an der Kante des Substrates durch die Wirkung des
Abziehens der Deckfolie oder der durchliéssigen Folie ab
und wird mit der Folie entfernt. Bei dem Schwichungsmittel
handelt es sich entweder um ein Lﬁsungsmiétel fir den
Potowiderstand oder um ein Erweichungsmittel fiir densel-
ben. Das Patent offenbart die Anwendung eines herkdmm-
lichen Laminators in Walzenform und von Druck und Wirme
filr das Anhaften der Fotowiderstandschicht an das Substrat.

Ziel der Erfindung:

Wenn auch die dem bisgherigen Stand der Technik entsprechen—
den Laminationsverfahren filr viele Anwendungszwecke zu-
friedenstellend sind, so werden doch noch genauere und
gleichméBigere Lamlnatlonsverrahren gebraucht, vor allem
fiir die Herstellung von gedruckten Schaltungsplatten mit
einer cehr hohen Zellendlchte.,

Darlegung, des Wesens der erinduﬁg.

Die Brfindung betrifft ein 1nte”r1ertes Verfahren fir das
Laminieren einer durchgehenden Schicht mit fotoemnflnd-
licher Zusarmensetzung auf eine Oberfliche jedes Gliedes

einer Reihe von Substratelementen und das Abschneiden
der Schicht von mindestens einer der Querkanten der lami-
nierten Substratelemente, das folgende aufeinander fol-
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gende Schritte umfaft:

(1)

(2)

(3)

Vorwdrtsbevenen einer kontinuierlichen Schicht mif gi=
ner Zusammensetzung aus fotoempfindlichem organischem
Polymer, wobei die Schicht an einer Seite von einem
abstreifbaren Polymerfilm gehalten wird, und eines
ersten Substrates zum Spalt eines Safzes von Laminier-
walzen;

Zusammenbringen der nicht unterstiitzten Oberfliche der
gestiitzten Schicht mit einer Oberfliche des Substrat-
elementes innerhalb des Walzenspaltes unter Druck, um
die Schicht auf die Oberfliche des Substratelementes
zu laminieren; ' -

Tahlveise Entfernung der Folienunterlage von der Schich?t

" peim Austreten des Substratelementes aus dem Spalt der

Laminierwalzen und weitere Vorwdrtsbewegung des lami-
nierten Substratelementes, bis die Folienunterlage
vollstindig von der laminierten Schicht entfernt ist;

(4) wodurch an dem laminierten Substfatelemenﬁ an seiner
"~ ' Langsachse in Vorschubrichtung gezogen wird, wodurch

(5)

die Bruchfestigkeit der laminierten Schicht und, venn
vorhanden, der Folienunterlage an der Hinterkante des
Substrates quer zur Vorschubrichiung iiberschritten
wird; und

Wiederholung der Reihenfdlgé'der Schritte (2) bis (4)
in bezug auf nachfolgende Substratelemente in der
Reihe.

Nach einem bevorzugten Aspekt der Erfindung wird die Folien=
unterlage von der Schicht beim Austrltt aus dem Spalt der
Lamlnlerwalaen durch‘Zuruckblegen der Folie in der Lings-
achse der vorriickenden Schicht in einem stumpfen Winkel
entfernt, wobei der Biegeradius nur SO grofl ist, daB die
Bruchfestigkeit der Schicht an der Vorderkante des Substrat-

A mnmndtam HhAavanhnd Bhan wind.o
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Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden
durch Bezugnahme auf die vier Figuren umfassende Zeichnung
deutlich werden. In der Zeichnung stellen dar:

Fig. 1 eine schematische Zeichnung, die eine bevorzugte
Anvwendungsmtglichkelt des erfindungsgemifen Verfahrens
in einem kontinuierlichen Laminationsverfahren zeigt;

Pig. 2 eine schematische Zeichnung, die im Querschnitt

~eln bevorzugtes Verfahren der Substratbehandlung vor dem

Aufleminieren von fotoermpfindlichen Schichten zeigt;

Fige 3 A und B: schematische Zeichnungen, die im Quer-

schnitt ein bevorzugtes Verfahren fiir -das Abschnsiden

der fotoempfindlichen Schicht von der Vorderkante von
nach dem Verfahren laminierten Substraten zeigen und

Filg. 4 eine schematische Darstellung, die im Querschniti
ein bevorzugltes Verfahren fiir das Abschneiden der foto-
empfindlichen Schicht von der Hinterkante von nach dem
erfindungsgemifen Verfahren laminierten Substraten zeigt.

A. Potoempfindliches'Schichtelement

Die Erfindung kann mit gutem Erfolg fiir die Laminierung
eines breiten Spekirums von thermoplastischen Schichien
angewandt verden. Besonders wertvoll erweist sich die Er-
findung fir die Laminierung von fotoempfindlichen Wider-
standselementen auf Substrate, die Tir die Herstellung
von gedruckten Schaltungsplatten verwendet werden kénnen. -
AuBerdem eignet sich die Brfindung fiir das Laminieren von
fotoempfindlichen Schichten auf Substrate fir die Her-
stellung von lithographischen Druckplatten.

Plir die praktische Anwendung der Erfindung kdnnen foto-
empfindliche Filmwiderstinde der verschiedensten Typen
eingesetzt werden. Im allgemeinen sind fotoh#rtbare,
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negativ-wirkende Widerstdnde fotopolymerisierbare Filme
von der in der US-rS 3.469.982 dérgelegten Art und die
fotovernetzbaren Elemente von der in der US-PS 3.526.504
offenbarten Art. Positiv-wirkende Viderstandselemente
konnen vom fotosolubilisierbaren TypAsein, z. B. die
o-Chinondiazid-Elemente der US-PS 3.837.866, oder vom
fotodesensibiliSierbaren Typ, Z. B. die Bisdiazoniumsalze
der US-PS 3.778.270, oder sie k®nnen die nitroaromatische
Zusammensetzung der GB-PS 1.547.548 aufwelsen, |

Die bel dem Verfahren verwendete foltoempfindliche Schicht
ist vorzugsweise wiBriges Alkali, das insofern verarbeit-
bar ist,‘éls 88 18slich und somit in wiBriger Alkalilosung,
7. B. mit 1 Masse®/c NayC0y bel 29,4 % 90 Sekunden lang
bei einem Spriihdruck von 1,38 kg/cm2 entwickelt werden
kann.

Vorzugsweise wird ein Element verwendet, das ein bild-
erzeugendes, nichtblockendes fotopolymerisierbares Stra-
tum auf einer abstreifbaren Unterlage enthZlt, wie das
in der gleichfalls anhingigen US-Patentanmeldung S. W,
153,639, eingereicht am 27. Hai 1980, beschriebene.
Alternativ kann, vor allem, wenn die fotopolymerisier-
bare Schicht klebrig ist, die ubrige Oberfliche des ge-
stiitzten fotopolymerisiérbaren Stratums durch eine ent-
fernbare Deckfolie geschiitzt werden, oder wenn das Ele-
ment in Rollenform aufbewahrt wird, kann die Stratum-
oberfliche durch die angrenzende Riickseite der Unterlage:
geschiitzt werden. Die fotoempfindliche Zusammensebzung
ist in einer Trockenschichtdicke von etwa 0,0003 Zoll
(~ 0,0008 cm) bis etwa 0,01 Zoll (-~ 0,025 cm) oder
‘mehr vorhanden. Fine geeignete gbstreifbare Unterlage,
die vorzugswelse einen hohen Gred an Mashaltigkeit bel
Temperaturverinderungen aufweisen sollte, kann unter ei-
ner grofen Vielzahl von aus Hochpolymeren besﬁehenden
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Folien ausgeviihlt werden, z. B. Polyamiden, Polyolefi-
nen, Polyestern, Vinylpolymeren und Celluloseestern,

und sie kann eine Dicke zwischen 0,00025 Zoll (~~0,0006
cm) und 0,008 Zoll (~~ 0,02 cm) oder mehr haben. Eine
besonders gut geeignets Unterlage ist eine transparente
Polyithylentherephthalatfolie mit einer Dicke von etwa
0,001 Zoll ( ~“ 0,0025 cm).

Wenn die Erfindung fiir das Laminieren fotoempfindlicher
Schichten angewandt wird, dann muB die Adh#sion (A1) der
unbelichteten fotoempfindlichen Schicht an der Polymer-
unterlage die Bruchfestigkeit (B) der nicht gestiitzten
fotoempfindlichen Schicht ilberschreiten. Gleichfalls muf3
die Adhzsion (A,) der nicht-belichteten fotoempfindlichen
Schicht an dem Substrat die Bruchfestigkeit (B) der

nicht gestiitzten fotoempfindlichen Schicht lberschreiten.
AuBerdem muB, da sich die Polymerunterlage von der lami-
nierten fotopolymerisierbaren Schicht abgtreifen lassen
muB; die Adhdsion (A2) der Fotoschicht an dem Substrat
ebenfalls die AdhZEsion (A1) an der Polymerunterlage iiber-~
schreiten. Mathematisch ausgedriickt ist das: A2::= A{:> B.
Die genaue Ausgewogenheit zwischen diesen Adhdsions- und
Bruchkriften in fotoempfindlichen Systemen kann durch

die Festlegung der relativen Anteile von Monomerem und
Bindemittel erreicht werden.. N

Wie oben erliutert wurde, wird die fotoempfindliche
Schicht vorzugsweise so zusammengestellt, dal sie ver-
haltnismalig hart und nichtdlockend ist, d. h. sie

wird nicht an sich selbst oder an der Folienunterlage
mit einer hsheren Adhisionsfestigkeit als die Kohisions-
festigkeit der Schicht betrigt, festkleben. Infolgedes-
sen igtkeine Deckfolie notwendig, um das Festkleben der
Schicht an der Polienunterlage im aufgerbllten Zustand
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des fotoempfindlichen Elementes zu verhindern. Dadurch
werden liaterialkosten gespart, und das Abstreifen der
Deckfolie und die Beseitigung der abgestreiften Deck-
folie werden ilberfliissig.

Wenn das Eleménﬁ keine entfernbare Schutzdepkfolie ent-
hilt und in Rollenform gelagert werden muB, kann ein
zusdtzlicher Schutz gegen Blocken wahlweise dadurch ge=-
schaffen werden, daB die Riickseite der abstreifbaren Un-
terlage mit einer diinnen Schicht von Ablosematerial wie
Wachs oder Silikon versehen wird, um das Blocken mit dem
fotopolymerisierbaren Stratum zu verhindern. Alternativ
cann die Adhision an der beschichteten fotopolymerisier-
baren Schicht auch durch Flammenbehandlung oder Bogeh~
entladungsbehandlung der Unterlagefliche, die beschich-
tet werden soll, erhoht werden.

-

Geeignete entfernbare Schutzdeckfollen, ktnnen, wenn sie
verwendet werden, aus der gleichen oben beschriebenen
Gruppe der Hochpolymere ausgewihlt werden und konnen den
gleichen breiten Dickenbereich aufweisen. Eine Deckfolie
aus 0,001 Zoll (»~0,0025 om) dickem Polyithylen ist be-
sonders gut geeignet. Die oben beschriebenen Unterlage-
und Deckfolien bieten einen gutén Schutz fiir die foto-
polymerisierbare Widerstandsschicht.

Die fotoh#rtbare Schicht wird aus Polymerkomponenten
(Bindemitteln), lonomerkomponenten, Initiatoren und Inhi-
bitoren hergestellt.

Geeignete Bindemittel, die als alleinize Bindemittel oder
in Kombination mit anderen verwendet werden konnen, um-
fasgsen die folgenden:
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Polyacrylat- und alpha-Alkylpolyacrylatester, z. B,
Polymethylmethacrylat und Polydthylmethacrylat; Poly-
vinylester, z. B. Polyvinylacetat, Polyvinylacetat/
Acrylat, Polyvinylacetat/iiethacrylat und hydrolysiertes
Polyvinylacetat; Lthylen/Vinylacetat-Copolymere;
Polystyrol-Polymere und Copolymere, z. B, mit alein-

- 11

sdureanhydrid und Estern; Vinyldenchlorid-Copolymere,

%z. B. Vinylidenchlorid/Acrylonitril; Vinylidenchlorid/
Methacrylat- und Vinylidenchlorid/Vinylacetat-Copolymere;
Polyvinylchlorid und Copolymere, z. B. Polyvinylchlorid/
Acetat; gesdttigte und ungesittigte Polyurethane; synthe-
tische Kautschuke, z. B. Butadien/Acrylonitril, Acrylo-
nitril/Butadien/Styrol-, lethacrylat/Acrylonitril/Buta-
dien/Styrol-Copolymere, 2-Chlorbutadien-1,3-polymere,
chlorierten Kautschuk, und Styrol/Butadien/Styrol-,
Styrol/Isopren/Styrol-Blockcopolymere;

hochmolekulare Polydthylenoxide von Polyglycolen mit
durchschnittlichen relativen Kolekillmassen von etwa 4000
bis 1 000 0CO, Epoxide, z. B. Epoxide, die Acrylat- oder
Kethacrylatgruppen enthalten; Copolyester, z. B. diejeni~
gen, die aus dem Reaktionsprodukt eines Polymethylen-
glycols der Formel HO(CHE)nOH, worin n eine ganze Zahl

- von 2 bis einschlieflich 10 ist, hergestellt wurden, und

(1) Hexahydroterephthal-, Sebacin- und Terephthalsiuren,
(2) Terephthal-, Isophthal- und Sebacinsiuren, (3) Tereph-
thal- und SebacinSﬁuren, (4) Terephthal- und Isophthal-

-~ sduren, und (5) Gemische von Copolyestern, hergestellt
‘von den Glycolen und (i) Terephthal-, Isophthal- und

Sebacinssuren und (ii) Terephthal-, Isophthal-, Sebacin-
und Adipinsiuren; Nylons oder Polyamide, z. B. N-llethoxy-
methylpolyhexamethylenadipamid; Celluloseester, z. B.
Celluloseacetat, Celluloseacetatsuccinat und Cellulose-
acetatbutyrat; Celluloseither, z. B. Methylcellulose,
Lithylcellulose und Benzylcellulose; Polycarbonate; Poly-
vinylacetal, z. 3. Polyvinylbutyral, Polyvinyl{formal;
Polyformaldehyde. ‘
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Das Bindemittel sollte vorzugswelse ausreichend SiZure-
oder andere Gruppen enthalten, damit die Zusammensetzung
in widBrigem Entwickler wie oben beschrieben bearbeitet
werden kann. Hitzliche wiBrig-verarbeitbare Bindemittel
unfassen die in der US-PS 3.458.311 und der GB-PS
1.507.704 offenbarten. Brauchbare amphotere Polymere
unfassen Interpolymere, die von F-Alkylacrylamiden oder
Methacrylamiden abgeleitet sind, saure filmbildende Como-
nomere und ein Alkyl- oder Hydroxyalkylacrylat, wie das-
jenige in der US-~PS 3.927.199 offenbarte, das hier unter
Bezugnahime einbezogen wird. ‘

Es empfiehlt sich, @efl die fotoempfindliche Schicht re-
lativ hirter als diejenigen ist, die bisher im allgemei-
nen gur Verfiigung standen. Durch griBere Hirte der
Schicht wird eine bessere MaBhaltigkeit geschaffen und
es ist daher weniger notwendig, fiir eine Unterstiitzung
durch die Folienunterlage zu sorgen. '

Geeignets Monomere, die als alleiniges Monomeres oder in
Kombination mit anderen verwendet werden konnen, unfag-
sen folgende: t-Butylacrylat, 1,5-Pentandioldiacrylat,
W,N-Disthylamino#thylacrylat, Athylenglycoldiacrylat,
1,4-Butandioldiacrylat, Digthylenglycoldiacrylat, Hexa-
methylenglycoldiacrylaﬁ, 1,3-Propandioldiacrylat, Deca-
methylenglycoldiacrylat, Decamethylenglycoldimethacrylat,
1,4~Cyclohexandioldiacrylat, 2,2~Dimethylolpropandia~
crylat, Glycerindiacrylat, Tripropylenglycoldiacrylat,
Glycerintriacrylat, Trimethylolpropantriacrylat,
Pentaerythritoltriacrylat, polyoxyithyliertes Trimethyl-
olpropantriacrylat und Trimethacrylat und Zhnliche Ver-
bindungen wie in US-PS 3.380.831 offenbart, 2,2-Di(p-
| hydroxyphenyl)-propandiacrylat, Pentaerythritoltetra-
acrylat, 2,2-Di-(p-hydroxyphenyl)-propandimethacrylat,



P
S i
‘e’

O

5. 230331 3

Tridthylenglycoldiacrylat, Polyoxytthyl-2,2-di-(p-hydroxy-
phenyl)-propandimethacrylat, Di-(3-methacryloxy-2-hydroxy=-
propyl)-ither von Bisphenol-A, Di-(2-methacryloxysdthyl)-
gther von Bisphenol-A, Di-(3-acryloxy~2-hydroxypropyl)-
gther von Bisphenol-4, Di-(2-acryloxyithyl)ither von
Bisphenol-A, Di-(3-methacryloxy-2-hydroxypropyl)sther

von Tetrachlorobisphenol-A, Di-(2-methacryloxyithyl)sther
von Tetrachlorobisphenol-A, Di-(3-methacryloxy-2-hydroxy-
propyl)ither von Tetrabromobisphenol-i, Di-(2-methacryl-
oxyithyl)sther von Tetrabromobisphenol-A, Di-(3-meth-
acyylexy-2~-dydroxypropyl)dther von 1,4-Butandiol, Di-
(3-methacryloxy~2-hydroxypropyl)dther von Diphenolsiure,
Trigthylenglycoldimethacrylat, Polyoxypropylitrimethylol-
propantriacrylat (462), Athylenglycoldimethacrylat,
Butylenglycoldimethacrylat, 1,B—Propandioldimethacrylat,

- 1,2,4-Butantrioltrimethacrylat, 2,2,4~-Trimethyl-1, 3=

pentandioldimethacrylat, Pentaerythritoltrimethacrylat,
1=-Phenylithylen-1,2-dimethacrylat, Pentaerythritoltetra-

‘methacrylat, Trimethylolpropantrimethacrylat, 1,5—Pentan4

dioldimethacrylat, Diallylfumarat,; Styrol, 1,4-~p-Dihydro-
xybenzoldimethacrylat, 1,4-Diisopropenylbenezol und
1,3,5-Triisopropenylbenzol.

AuBer den oben genannten thylenisch ungestttigten Hono-
meren kann die fotoh#rtbare Schicht auch mindestens eine
der folgenden durch freie Radikale initiierten, ketten-
tragenden, Additions-polymeriSierbaren,»éthylenisch unge-
g5ttigten Verbindungen mit einer relativen lolekillmasse
von mindestens 300 enthalten. Bevorzugte lionomere dieses
Typs sind ein Alkylen- oder ein Polyalkylenglycoldiacrylat,
das aus einem Alkylenglycol mit 2 bis 15 Kohlenstoffato-
men hergestellt wurde, oder ein Polyalkylenitherglycol
pit 1 bis 10 Atherverkniipfungen, sowle die in der US-

PS 2.927.022 offenbarten, z. B. diejenigen mit zahlreichen
Additions-polymerisierbaren #thylenischen Verknipfungen,
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vor allem, wenn diese als Terminalverkniipfungen vorhanden
gind. Besonders bevorzugt werden diejenigen, in den

" wenigstens eine oder vorzugsweise die meisten derartigen
- Verkniipfungen mit einem doppelt gebundenem Kohlenstoff
konjugiert sind, einschlieBlich Kohlenstoff doppelt ge-~
bunden an Kohlehstoff und an solche Heteroatome wie
Stickstoff, Sauerstoff und Schwefel. Hervorragend sind
die Stoffe, in denen die #thylenisch ungesdattigten Grup=-
pen, besonders die Vinylidengruppen, mit Ester- oder
Amidstrukturen konjuglert sind.

-Bevorzuote, freie Radikale erzeugende Additionspolymeri-
sations-Initiatoren, die durch aktinisches Licht aktiviert
und thermisch bel und unter 185 O¢ inaktiviert werden
konnen, umfassen die substitulerten und unsubstitulerten
polynmuclearen Chinone, bel denen es sich um Verbindungen
pit zwei intracyclischen Kohlenstoffatomen in einem kon-
jugierten carbocyclischen Ringsystem handelt, z. B.
9,10-Anthrachinon, 1-Chloranthrachinon, 2-Chloranthra-
chinon, 2-Methylanthrachinon, 2-ithylanthrachinon,
2-tert-Butylanthrachinon, Octamethylanthrachinon, 1,4~
Naphthochinon, 9,10-Phenanthrenchinon, 1,2-Benzanthra-
chinon, 2,3-Benzanthrachinon, o-Methyl-1,4-Naphthochinon,
2, 3~Dichloronaphthochinon, 1,4-Dimethylanthrachinon,
2,3-Dimethylanthrachinon, 2-Phenylanthrachinon, 2-3-
Diphenylanthrachinon, Fatriumsalz von Anthrachinon-
alpha-sulfonsiure; 3= Chlor-zémethylanthrachinon, Reten~
chinon, 7,8,9,10~ Petrahydronaphthacenchinon und 1,2,3, 4-
Tetrahydrobenz(a)anthrocen—? 12-dlon.

Andere, gleichfalls brauchbare Fot01n1ﬁ1atoren, wenn
auch einige davon bei Temperaturen von nur 85 °C ther-
misch aktiv sein kbnnen, werden in der US-PS 2. 760,863
beschrieben und umfasseh vicinale Ketaldonylalkohole



O

o
Lo

"®-230331 3

vie Benzoin-, Pivaloin~-, Acyloinither, z. B. Benzoinmethyl-
und-#thylither; d-Kohlenwasserstoff-substituierte aro-
matische Acyloine, einschlieﬁlicth,—Methylbenzoin, o
Allylbenzoin und d-~Phenylbenzoin. Fotoreduzierbare Farb-
stoffe und Reduktionsmittel, wie sie in den US-PSn:
2.850.445; 2.875.047; 3,097.095; 3.074.974; 3.097.097
und 3.145.104 offenbart werden, sowie Farbstoffe der
Phenazin—, Oxazin- und Chinonklassen; Iiichler's Keton,
Benzophenon, 2,4,5-Triphenylimidazolyldimere mit Vasser-

‘stoffdonatoren und CGemische davon, wie sie in den US=-

PSn: 3.427.161; 3.479.185 und 3,549.367 beschrieben wer-
den, konnen als Initiatoren verwendet werden., In Verbin-
dung mit Fotoinitiatoren und Fotoinhibitoren sind auch
Sensibilisatoren niitzlich, die in der US-PS 4,162.162 er-
liutert werden.

Thermische Polymerisationsinhibitoren, die in fotopoly-
merisierbaren Zusammensetzungen verwendet werden konnen,
sind: p-~lethoxyphenol, Hydrochinon und alkyl- und aryl-
substituierte Hydrochinone und Chinone, tert-Butylcate-
chol, Pyrogallol, Kupferresinat, Naphthylamine, [?-JXaph—
thol, Kupfer(I)-chlorid, 2,6-di-tert-Butyl-p-cresol,
Phenothiazin, Pyridin, Nitrobenzol und Dinitrobenzol,
p~Toluchinon und Chloranil., Als Wdrmepolymerisationsin~
hibitoren sind auch die in'US~PS‘4.168,982 beschriebenen

- Nitrosoverbindungen.

Verscniedene Farbstoffe und Pigmente kdnnen zur Verbesge-
rung der Sichtbarkeit des Widerstandsbildes zugesetzt,
vierden. Jedes verviendete FErbemittel sollfe jedoch vor=-
zugsieise durchlissig fiir die angewandte aktinische De-
strahlung sein,
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Be Substratelement

Im allgemeinen sind geeignets Substrate fiir das die Her-
stellung gedruckter Schalfungen betreffende erfindungs-
gemiBe Verfahren disjenigen, die mechanische Festigkeit,
chemigche Bestindigkeit und gute dielektrische Eigen-
schaften aufweisen. So sind die meisten Platfenstoffe

fiir gedruckte Schaltungen hitzehBrtbare oder thermo-
plastische Harze, gewtdhnlich mit einem Verstirkungsmittel
kombiniert. Hitzehsrtbare Harze wit Verstirkungsfiillstof-
fen werden gewohnlich fiir starre Platten verwendet, wo-
gegen thermoplastische Harze oder Verstirkungen im allge-
meinen fiir flexible Schaltungsplatten Verwendung finden,
Keramisch und dielektrisch beschichtete Meftalle sind
ebenfalls vorteilhaft. S

Die typische Plattenkonstruktion besteht aus Kombinatio-
nen wie Phenol~ oder Epoxidharzen auf Papler oder einem
Papier-Glas~Verbundstoff sowie Polyester, Epoxid, Poly-
imid, Polytetrafluorithylen oder Polysiyrol auf Glas.
In den meisten Fdllen ist die Platte mit einer diinnen
Schicht elektrisch leitenden Metalls plattiert, wovon
Kupfer das bel weitem gebrduchlichste ist.

Geeignete Substrate fiir das die Herstellung lithographi-
scher Druckplatten betreffende erfindungsgemiBe Verfahren
sind diejenigen mit mechanischer Pestigkeit und Ober-
flhchen, die sich in der Hydrophilizitst oder der Oleo-
philizitst von den Oberflichen der darauf laminierten
iibertragenen fotoempfindlichen Flichen unterscheiden.
Derartige Subsirate werden in der US-PS 4.072.528 be-
schricben., Wenn auch zahlreiche Substrate dem vorgesehe-
nen Zweck entsprechen, so werden doch die in der US-TS
3.458.311 offenbarten dinnen anodisilerten Aluminiumplat~
4ten'besonders bevorzugt.
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Wie oben bereits erléutert wurde, muB die AdhZsion der
unbelichteten fotoempfindlichen Schicht an den Substra-
ten wie Eupfer oder Aluminium (A2) groBer sein als

ihre Bruchfestigkeit (B) und ihre Adhiision an der Unter-
lage (A4). Ein hoher Wert fiir A, wird auch fiir viele
der erfindungsgemiéifen Anwendunysmdglichkeilten gebraucht,
bel denen die foﬁoeﬁpfindliche Schicht wihrend der Ein-
wirkung harter chemischer oder mechanischer Bedingungen
an dem Substrat haften bleiben mus, '

N

Die fiir das'erfindungsgemﬁﬁe Verfahren verwendeten Sub-
gtrate fir gedruckte Schaltungen miissen sauber und frei
von allen Fremdstoffen sein, damit defartige Stoffe nicht
das Benetzen und Kleben an der Oberfliche beeintrichiigen
kdnnen. Aus diesem Grund wird es hiufig erforderlich
sein, Substrate fir gedruckte Schaltungen vor dem Lami-
nieren wit Hilfe eines oder mehrerer der im Fachgebiet
zur Herstellung gedruckter Schaltungsplatten bekannten
Reinigungsverfahren gzusiubern,

Die Jjeweilige Reinigungsmethode ningt von der Art der
Verschmutzung ab - organische, Partikel oder metallische,
Zu derartigen Methoden gehdrt das Entfetten mit Lbsungs-
nitteln und Losungsmittelenulsionen, das mechanische
Abbiirsten, Eintauchen in Alkali,;Anséuerung und der-
gleichen, vorauf Abspﬁlen'und Trocknen folgen,

 Die entsprechende Sauberkeit kann sehr einfach durch den
Uniform Vater Film Test bestimmt werden, bei dem das
Substrat in Vasser eingetaucht, aus dem VWasser entnommen
und dann die ?lattenoberfliche betrachtet wird. VWenn ein
einheitlicher Wasserfilm zu sehen ist, ist die Platte
ausreichend sauber, zeigt sich aber ein diskontinuier-
licher streifiger Pilm oder wurden groBe Tropfen gebildet,
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dann ist die Platte fiir die Verwendung in dem erfindungs-
gemifen Verfahren nicht sauber genug.

¢. Behandlung des Substrates vor der Lamination

In dem erfindungsgemifen Verfahren wird die thermoplasti-
sche Schicht mit Hilfe von Andruckwalzen auf das Sub-
gtrat laminiert. Bei den meisten Anwendungsféllen und vor
allem bei der Herstellung von gedruckten Schaltungsplatten
aus herksmmlichen Fotowiderstandelementen muB die foto-

. empfindliche Schicht des Elementes in einer solchen Velse
auf ‘die Substratplatte laminiert werden, da8 die Schicht
fest daran ohne BEinschliigse und andere Phasendiskontinui-
tHiten wie eingeschlossene Luft oder Plussigkeiten haftet.
Gereinigte Flachen werden mdglicherweise unmittelbar
nach der Reinigung wieder schnell unbrauchbar, z. B.
durch Oxydation oder Staub. Daher wird bel einer bevor-
zugten Ausfiihrung der Brfindung die Oberfliche des Sub-
‘gtrates unmittelbar vor der Laminierung zur Verbesserung
der Adhision zwischen der fotoempfindlichen Schicht und
dem Substrat durch die folgenden Schritte behandelt:

a) Auftragen einer dimnen Schicht inerter Flilssigkei?
-~ guf die Substratoberfliiche unmittelbar vor dem Auf-
laminieren der fotoempfindlichen Schicht; und

b) Entférneﬂ der diinnen Fliissigkeitsschicht von der
substratoberfliche durch Verdampfen und/oder Absorp-
$ion in die fotoempfindliche Schichte

Tn der entsprechenden glelchfalls eingereichten US-
Patentanmeldung S. N. 153.638, eingereicht am 27. Mal
1980, handelt es sich bei der inerten Plissigkeit um
ein Nichtlssungsmittel in bezug auf die thermoplastische
Schicht. In einer verwandien Behandlungsmethode, die in
der gleichfalls eingereichten US-Patentanmeldung Se. Mo
153,637, eingereicht am 27. Mai 1980, beschrieben wird,
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wird die dunne Schicht der inerten Fliissigkeit auf die
Substratoberfliiche dadurch aufgebracit, daB die Ober-
fliche bei einer unter dem Kondensationspunkt der Fliis-
sigkeit liegenden Temperatur mit einem Dampf oder einer
gasformigen Dispersion der Fliissigkeit in Beriihrung ge-
bracht wird. Die zur Bildung des Filmes verwendete inerte
Plissigkeit kann auch auf andere Veilse aufgebracht wer-
den, zum Beispiel durch Aufstreichen, Auftupfen, Zer-
stiubungsspray oder durch Aufwalzen uanter Verwendung

von perforierten pordsen Walzen.

;
Die diinne Fliissigkeitsschicht sollte mindestens 30 Pro-

zent der Substratoberfliche, auf die das Polymere auf-
laminiert werden soll, und vorzugswelse wenigstens 80 %
bedecken. Eine im wesentlichen vollstZndige Bedeckung
wird natiirlich am besten sein.

Da die Erfindung vorzugsweise in ein kontinuierliches
Verfahren, bei dem die Folienunterlage kurz nach der
Lamination entfernt wird, integriert wird, sollte die
Fliussigkeitsschicht nur so dick sein, daf die Adhzsion
am Substrat fast sofort erfolgt. So sollie die Fliissig-
keit nicht die Oberfliche des Substrates iberflutfen,

wie es in der US-PS 4.0569.076 beschrieben wird. Uber-
miBige Flissigkeit beeintréchtigt die sofortige Adhzsion
und dringt auBerdem in die normalerweise in einem Sub-
strat fir gedruckte Schaltungeu vorhandenen sich mit-
einander verbindenden Hohlriume ein und stellt somit
eine Verunreihigung bei den anschlieBenden Bearbeitungs-
vorgingen dar. '

In der Praxis sollte die diinne IFlilssigkeitsschicht so
dlinn wie irgend mdglich sein, um Iuft von der Grenz-
flhche zu verdringen und die Adhzsion der fotoempfind-
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lichen Schicht zu untersﬁutzen. Wenn auch die Schicht-
dicke in den einzelnen Fillen etwas variieren wird, was
von der Beschaffenheit der Fliissigkeit und den Aufira-
gungsbedingungen abhingt, so wird es im allgemeinen be~
vorzugt, da8 sle dinner als in den, dem bisherigen Stand
der Technik entsprechenden Verfahren ist, z. B. 1 bis

50 Ju betrégt, wobel die durchschnittliche Schichtdicke
etwa 30 /um ist, oder ein bevorzugter Berelch zwischen
etwa 10 und etwa 50 /um liegt.

Fin wesentlicher Aspekt der Subst:atbehandlﬁng ist, daB
die aufgebrachte diinne Flissigkeitsschicht im wesent-
1lichen von der Grenzfliche zwischen der fotoampfindlichen
Schicht und dem Substrat wihrend des nachfolgenden Lami-
niervorganges verdringt wird. Das geschieht vorwiegend
durch Diffusion in die laminierte Polymerschicht. Die
genaue Methode, durch die der diinne Plilgsigkeitsfilm
verdriéngt wird, ist natiirlich elne Funktion der TPlissig-
keit und der Beschaffenheit der verwendeten fotoempfind-
lichen Schicht und des verwendeiten Substrates. Wenn eine
etwas fliichtigere Fliissigkeit in Verbindung mit behelzten
Laminierwalzen vervendet wird, kann die Beseitigung des
Pliissigkeitsfilms teilweise durch Verdunstung erfolgen,
Werden andererseits eine weniger fliichtige Fliissigkel?
und/oder kithlere Walzen eingesetzt, dann wird geringere
Verdunstung gtattfinden, und die Entfernung des Flﬁssig-
keitsfilmes wird in groBerem Ausmal durch Absorption in
die laminierte Polymerschich® erfolgen. Offensichilich
findet bei der Verwendung von nichi-fliichtigen F'lissig-
keiten die Entfernung des Flilssigkeitsfilmes im vesent~
1ichen durch Absorption statt. Der genaue lechanismus,
mit dessen Hilfe der Fliissigkeitsfilm entfernt wird,

ist nicht kritisch.

Wit Hilfe der oben erliuterten Dinnfilm-Behandlung kamn
das Teste Anhaften selbst relativ harter thermoplasti-
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scher Schichten an Substraten erzielt werden. Natiip—
lich muB "das Substrat sauvber sein. Die Infegration des
Reinigungsvorganges mit dem Laminiervorgang garantiers
die geforderte Sauberkeit. Ohne das Vorhandensein dieses
Pilmes wihrend der Lamination wiirde die Schicht nicht
sofort an dem Substrat haften.

Es empfiehlt sich, den Vorreinigungsvorgang in der inte-
grierten Form auszufihren, wie sie in der gleichfalls
anhéngigen US-Patentanmeldung S. T, 153.636, eingereicht
am 27. Mai 1980, beschrieben wird.

D. Abschneiden

Wenn die sich vorwirts bewegenden Substratelewente in
einer solchen Veise aneinander stoB3en, da3 im wesent-
lichen kein Platz zwischen der Hinterkante der voraus—
gehenden Platte und der Vorderkante der nachfolgenden
Platte bleibt, fithrt die einfache Anlegung einer liings
wirkenden Zugspannung dazu, da8 die Schicht gleichzeitig
von der Hinferkante der vorausgehenden Platte und der

Vorderkante der nachfolgenden Platte abgeschnitten wird.

Wenn andererseits ein solcher Abstand zwischen aufein-
ander rolgenden Platten vorhanden ist, da8 eilne "Briicke"
von fotoempfindlicher Schicht die Liicke zwischen der
Hinterkante der vorausgehenden Platte und der Vorderkan-
te der folgenden Platte iibesrspannt, dann milissen die bei-
den Kanten getrennt abgeschnitten werden., In diesem Fall
wird die Zugspannung zum Abschneiden der Vorderkante der
Platten vorzugswelse so angelegt, daB die Folienunter-
lage von der Schicht beim Austreten des laminierten Sub-
stratelementes aus dem Spalt der ILaminierwalzen entfernt

“wird, indem die Folie in der Liingsachse der vorriicken-

den Schicht in einem stumpfen Winkel zurlickgebogen wird,
wobei der Biegeradius nur so grof8 ist, dad die Bruch-
festigkeit der Schicht an der Vorderkante des Substrat-

elementes Uberschritten wird.
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Ausfithrungsbeigplieles: D

Die Erfindung wird anschlieBend augfithrlicher anhand von
Beispielen und unter Bezugnahme auf die beigefiligten
Zeilchnmungen erléutert.

Beispiel I - Widerstand-Eigenschaften -
Eine Rolle von Fotowiderstandfilm ohne Deckfolle wird
~wie folgt hergestellt:

" ®e wird eine fotoempfindliche Beschichtungslisung mit
folgender Zusammensetzung zubereitetb:

_ Komponente ' Massetelile
(a) 1:1 Copolymer von Styrol und Malein-
. sHureanhydrid, teilweise verestert mit
Isobutylalkohol; relative Molekiil-
_ passe ca. 20 000; SHurezahl ca. 180 | 40
(b) Terpolymer, bestehend aus 17 & Athyl-
acrylat, T1 % Methylmethacrylat, und
12 % Acrylsdure; rel. Molekiilmasse
ca. 300 000; S#urezahl ca. 105 12,6
(¢) Interpolymer, bestehend aus 40 % l-tert-
Octylacrylamid, 34 % Hethylmethacrylat,
16 % Acrylsiure, 6 % Hydroxypropyl-
methacrylat- und 4 % t-Butylamlno—
athylmethacrylat rel. Folekiilmasse
ca. 50 000 : 5
(a) Polyoxyathyllertes Trlmethylolpronan-
© griacrylat (20 Mol Athylenoxid)

(rel. Mol. Masse 1162) 10
(e) Trimethylolproéantriacrylat 12,5
(£) Benzophenon ‘ ' 4
(g) 4, 41-Bis(dimethylemino)benzophenon

(Michler's Keton) 0,7

(h) 2,2'-Bis(2-chlorphenyl)-4,4',5,5"-
tetraphenylbiimidazol 3
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(i) Leuko-Kristallviolett 0,4

(j) Benzotriazol . 0,2
(k) 1,4,4-Trimethy1—2,3-diazobicyclo~[3.2.g7—
non-2-en~2,3-dioxid | 0,06
(1) Victoria-Grin (C. I. Pigment Green 18). 0,03
(m) Methylenchlorid ‘ 200
(n) Methanol ' : 15

Tn der obigen Beschichtungsldsung sind 13 Masseteile
Polydthylerperlen dispergiert, von denen 85 % einen
Durchmesser unter 10 /um.haben und 15 % zwischen 10 und.

20 jum liegende Durchmesser haben. Das Gemisch wird auf

eine 0,00127 cm dicke Polysthylenterephthalat-Bahn auf-
getragen,‘die auf ihrer Riickseite mit einer diinnen
Schicht eines Gemischs aus Carnuba-¥achs und Poly(vinyl-
jdenchlorid) versehen ist. Die fotopolymerisierbare
Schicht wird bis zu einer Trockendicke von 0,00254 cm
getrocknet, und etwa 30,5 leter des getrockneten be-
schichteten Elements werden zu einer Rolle aufgewickelt.

AusTithrliche Beschreibung der Zeichnung

In Fig. 1 der Zeichnung wird jedes Glied elner Reihe von
Substratelementen (Platten) fiir *gedruckte Schaltungen

1 mechanisch in einer kontinulerlichen weise auf einem
Rollenfsrderer durch eine Reinigungskammer 3 geleitet,
jn der die obere und untere kupfer-plattierte Tliche
davon durch mechanisches Abscheuern unter einem starken
Wasserstrahl gereinigt werden. Die Platten bestehen aus
glasfaserverstirktem Dpoxidharz. Die gereinigten Sub-
stratplatten werden weiter durch Fihrungswalzen 5

4ransportiert, die wie der Uniform Vater Pilm Test er-

geben hat, sauber sind, mit deren Hilfe die Seiten der
Platten genau ausgerichiet werden. Aus den Flilhrungs-
walzen 5 tritt jede gusgerichtete Substratplatte aus
und wird zwischen Pliissigkeits~Auf fragswalzen 6 hin-
durchgeleitet, in die Dinnschichtfliissigkeit (im vor-
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1iegenden Fall 30 % ﬁthanol/ﬂaéser—Lﬁsung) durch Leitung
7 in das Innere der hohlen Auftragswalzen 6 zugefiihrt
wird, Die Auftragswalzen 6 bestehen vorzugsweise aus
einem, in einem regelmiBigen Luster perforierten Metall~-
kern, auf dem sich eine harte portse Polydthylenman-
schette befindet, die mit einem Baumwolltuch bezogen
ist, durch die die Dimnschichtfliissigkeit lduft und auf
die Substratplatten aufgetragen wird. Der Fliissigkeitspie-
gel innerhalb der Aufiragswalzen 6 ist durch eilne Aus-

" laBleitung & auf festem Niveau begrenzt. Die Flissig-
keitsschichten haben eine Dicke von 10 bis 50 JUme Die
Platte, deren beide Fliichen mit einer diinnen Fliissig-
keitsschicht iiberzogen sind, wird dann zu einer Gruppe
von oberen und unteren Zufilhrwalzen 9 gefihrt, von de-
nen jede die ungeschitzte Oberfléche einer kontinuier-
lich gestiitzten, fotoempfindlichen Schicht 11 an die
diinne Fligsigkeitsschicht auf dem Substratelement heran-
bringt. Ein bevorzugter Wlalzenantrieb fiir den Vorschub
der Subsiratelemente wird in der gleichfalls anhingigen
US-Patentanmeldung S. N. ose (PD-1899), eingereicht am
17. Februar 1981, auf die hier verwiesen wird, beschrie-
ben., '

Wahlweise Zufiihrwalzen 9 filhren die fotoempfindlichen
Schichten -ohne nennenswerten Druck an die Oberfléchen
des Substratelementes heran, unmittelbar bevor die
Schicht und das gubstrat zu dem Spalt der Laminierwalzen
gelangen., Alle {iberschiissige Flissigkeit wird von der
Substratoberfliche entfernt, indem eine Perle am Spalt
beim Durchlaufen des Elementes zwischen den Zufihr-
walzen 9 gebildet wird. Auf diese Veise wird TFeuchtig-
kelt zu1schen der riu3317Le1tsschlcht und dem Substrat
zuruc&ﬂehalﬁen, und die Ldrmeean1rhun~ wird auf die
kurze Zeitspanne innerhalb des Spaltes beschrinkt. Im
Falle eines Stillstandes wird der Umfang der foloempfind-
1ichen Schicht, die thermischem Abbau ausgesetzt ist,

b ORI N
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Die Zufilhrwalzen 9 sind mechanisch mit dem fiir den Vor-
schub der Platten 1 benutzten lMechanismus in einer sol-
chen Weise verbunden, da die Platten bei ihrem Ein-
tritt in die Zufihrwalzen 9 aneinander geschoben werden
und daher keine nennenswerte Briickenbildung durch den
Tilm 11 zwischen den Hinter- und Vorderkanten jeder

_Platte stattfinden kann. Die wie in Beispiel 1 beschrie-~

ben hergestellten gestitzten fotoempfindlichen Schichten
werden von Transportwalzen 12 zugefilihrt. Die aneinander
stoBenden Platten 1 mit den darauf befindlichen gestiitz-
ten fotoempfindlichen Schichten 11 werden dann’ durch

die Spalten beheizter Laminierwalzen 13 vorwdrtsbewegt,
in denen die fotoempfindliche Schicht 11 Druck und Hitze
aﬁsgesetzt wird, durch die die diinne Fliissigkeitsschicht
von dem Substrat durch Absorption in die fotoempfindliche

' gchicht entfernt wird. Die Temperatur der Oberfliche

der Laminierwalzen betrigt etwa 230 OF, und die lineare

Geschwindigkeit der Platten durch den Laminator betrigt

etwa 6 Fup je Minute. Die Laminierung ist etwa 40 Sekun-
den nach dem Reinigen der Platte beendet. Ein bevorzugter
Betdtigungs-Kurbelmechanismus zum Offnen und Schlieflen
der Laminierwalzen wird in der gleichfalls anhingigen
Us-Patentanmeldung S. N. (PD-1900), eingereicht am

17. Pebruar 1981, auf die hier verwiesen wird, beschrie-
ben.

Die leminierten Platten 1, die immer noch aneinander
stoBen, werden mit gleichm#Biger Geschwindigkeit zwi-
schen Keilen 15 hindurohbefﬁrdert. An Ausgang der Keile
15 wird die Poly(#thylenterephthalat)~Bahn 17 an der
AuSenfliche des kontinuierlichen Films gleichmiBig von
dem Subsirat in einem stumpfen Winkel (hier 1500) zuriick-
gezogen, wodurch die fotoempfindliche Schicht in einer
geraden Linie lings der Vorderkante der Platte 1 abge-

 schnitten wird. Die Bahn 17 wird durch die Wirkung von

Aufnahmevalzen 19 und die Vorschubwirkung der Platte
mrem Al A A ~n iy heavanenoten Darn=Schleifkunnlunss-
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mechanismue Tir die Aufrechterhaltung der richtigen
Spannung an der Aufnahmewalze wird in der gleichfalls
anhingigen US-Patentammeldung S. H. (PD-1901), einge-
reicht am 17. Februar 1981, auf dile hier verwiesen wird,
~ beschrieben.

A

"Je weiter die Substratplatte 1 aus den Keilen 15 aus-
$ritt, umso mehr wird fortlaufend fotoempfindliche
Schicht freigelegt, bis die Platte zu elnem Paar
kupplungs getriebenen Schneidwalzen 21 gelangt, dle sie
an ihren Seiten erfassen und sich mit einer hiheren Ge-
schwindigkeit drehen als die lineare Geschwindigkeit
der vorrickenden Platte betrigt, bis sie die Platten-
seiten festhalten., Die Schneidwalzen laufen dann mit
Hilfe einer Schleifkupplung, die den Unterschied in den
Antriebsgeschwindigkeiten ausgleich®, mit der linearen
Geschwindigkeit der Platie. Die Schneidwalzen 21 iben
eine Zugspannung auf die Schichten aus, die dazu fihrt,
daB die thermoplastischeh Schichten an der Hinterkante
der Platte bei deren Austritt aus den Keilen 15 glatt
abgeschnitten wird. Ein alternative und eher bevorzugte
Einrichtung fiir das Festhalten des laminierten und ab-
geschnittenen substratelementes wird in der US-Patent-
amneldung S. N. (PD-1902), eingereicht am 17. Pebruar
1981, auf die hier verwiesen wird, beschrieben. Wenn
das Abschneiden der Hinterkante beendet ist, wodurch
die vorausgehenden und nachfolgenden Platten in der
Reihe getremnt werden, ist die laminierte Platte fiir
die Schaltungsherstellung nach herk commlichen Fotowider-
standtechniken fertige.

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung im Querschnitt
einer bevorzuszsten liethode zur Durchfithrung des er-

- findungsgemiiBen Laminierungsschrittes, bel der nach dem
Aufbringen eines diinnen Fliissigkeitsfilmes 100 die an
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der Folienunterlage 104 anhaftende fotoempfindliche
Schicht 102 auf das Substrat 106, das mit einer diinnen
Kupferschicht 107 beschichtet ist, durch Hindurchleiten
durch die Laminierwalzen 108 und 110 laminiert wird.
Die Festigkeit der Klebverbindung (AQ) zwischen der
Kupferschicht 107 des Substrates und der fotoempfind-
lichen Schicht 102 tberschreitet die Festigkeit der
Klebverbindung (A1) zwischen der fotoempfindlichen
Schicht 102 und der Unterlage 104.

?ig. 3 ist eine schematische Darsteliung im Querschnit?
einer bevorzugten Methode fiir das Abschneiden der Vor-
derkante des laminierten Substrates 106, bel der die
vorriickenden Substrate in der Reihe einen Abstand auf-
weisen. Nach dem Verlassen der Laminierwalzen werden
die Unterlage 104 und die fotoempfindliche Schicht 102
in einem stumpfen Winkel und mit einem kleinen Radius
{iber den Keil 112 so zurilickgezogen, déﬁ die Bruchfestig-~
keit (B) der fotcempfindlichen Schicht 102 an der Vor=-
derkante des Substrates 106 iiberschritten wird, wodurch
die Schicht 102 an der Vorderkante von Substrat 106 ab-
bricht, wie es in Fig. 3B gezeigt wird. Fir diesen Vor-
gang ist A1 grifer als A2, das elnerseits grofer als B
ist. '

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung im Querschnitt.
der Kethode fiir das Abschneiden der Hinterkante des
Jaminierten Substrates 106, wenn die vorriickenden Sub-
strate in der Reihe einen Abstand aufweisen. Beim Ent-
fernen der Unterlage von der Hinterkante von Substrat
106 wird eine lsngsgerichtete Zugspannung senkrecht zur
Hinterkante, d. h. parallel zum Vorgchub und in dessen
Richtung, durch Ziehen an der Vorderkante des Substra-
tes so angelegt, daB die Bruchfestigkeit (B) der foto-
empfindlichen Schicht 102 an der Hinterkante iiberschrit-
ten vwird.
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Obwohl das oben beschriebene erfindungsgeméBe Verfahren
kontinuierlich ausgefiiart wird, wird man erkennen, daf
das Verfahren ebenso gut intermittierend durchgefihrt
werden kann.

~~

Es empfiehlt sich, daB die in dem Verfahren verwendete
thermoplastische Schicht relativ hdrter als die meisten
fotoempfindlichen Schichten ist. Durch die Hirte wird
die Schicht auch verhilinismifig sprode, d. h. die
Schicht verliert unter starker Scherung offensichtlich
durch eine Verminderung der Viskositit an Festigkelt,
wodurch die Schicht eine gedehnte Beschaffenhelt auf-
weigt. Das Verfahren nutzt insofern diesen Vorteil, als
die Schicht nach der Dehnung der Schicht nach dem Lami-
nieren an der Substrathinterkante bricht und sich nicht
beliebig ausdehnt und unregelmiBig bricht, wie es bel
weichen Schichten der Fall sein wiirde.

Yach einem bevorzugten Aspekt wird das Verfahren gleich-
zeitig auf beiden Seiten der Reihe der Substrate ausge-
fihrt, so dal die fotopolymerisierbare Schicht auf beide
Seiten der Substrate aufleminiert wird. In diesem Fall
ist es besonders wichtig, daf keine Fliissigkeit in den
Hohlriumen des Substrates vorhanden ist, damit nicht
die Laminationswirme die Flﬁssigkéit verdampft und dazu
fihrt, dad sich die nZelte" von fotoempfindlicher Schicht
iiber den Hohlriumen in dem Substrat ausdehnen und plat-
zen. B empfishlt sich auch, dafB die Reihe der Substrate
g0 dicht ist, dab die federgespannten LanlnlerWalzcn,
die normalerveiss fiir die Lamination verw rendet werden,
swischen den Substraten nicht aufeinander laufen konnen.
Dadurch wird das Verkleben der belden, sich zwischen auf-
einanderfolzenden Substraten erstreckenden fotopolvmerl—
sierbaren Schichten verhindert, das heiBt die "Gelenke"
swischen aufeinanderfolgenden Subsiraten, da ein solches
o1 lemw wHa1ishanuaias Ans Salbst-Abschneiden der Vor-
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derkante beim Entfernen der Unterlagefolie stdren wird.
Alternativ kann der Druck an den Laminierwalzen reduziert
werden, um das Verkleben der Schicht auf ein KindestmaB
zu genken, Es wird jedoch bevorzugt, da8 die "Gelenkig-
keit" selbst zur Erleichterung der Selbst-Abscnneide-
funktion auf einem Liindestwert gehalten wird.

Beispiel II - Herstelluns einer lithographischen Druck—

platte ,
Eine fotoempfindliche Beschichtungsmischung wurde herge-

 gtellt und wie in Beispiel I aufgetragen, nur vwurden

anstells der dabei verwendeten Perlen 16 liasseteile

APolyéthylenperlen von 1 Mikrometer (Microfine VIII -

F. Gold, Warenzeichen der Dura Commodities Corporation,
Harrison, . Y.) in der Beschichtungslosung dispergilert.

' Die Oberfliche einer 0,023 cm dicken Aluminiumplatte

wurde mit Wolframkarbidbiirsten in Wasger unter Verwendung
des Vechanischen Reinigungssystems Chemcut, Modell 107
(Warenzeichen der Chemcut Corporation, State College, PA)
abgebiirstet, und die gescheuerte Oberfliche wurde mit

der fotoempfindlichen Schicht laminiert und die Schicht
wie in Beiepiel I beschrisben abgeschnitten.

Die laminierte und abgeschnittene Platte wurde bellchtet
indem die fotoerpflndllche Schicht 60 Sekunden 1ang

" Qurch ein Halbton- und Zeilendiapositiv UV-Strahlung.

von einer 2000 W Impulg—&eron—Llchtbogenquelle in einem
Fllp—Too—Dlattenverht ausgesetzt wurde., Die unbelichte-
ten Flichen wurden vollstindig durch Entwicklung in
einer 1 #igen wifrigen Ldsung von Natriumcarbonat ent-
fernt, um ein Halbton-Polymerbild mit komplementéren
Bildbereichen von blanker Aluminiumoberfliche zu erhal-
ten. Die entstandene lithographische Druckplatte wurde
wie iblich mit Lydel Finishing Solution (ILDFS) (Waren-
zeichen von E. I. du Pont de Nemours and Company, Wil-
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mington, DE) gummiert und auf einer Of fset-Druckpresse,
liodell 380 von A. B. Dick angebracht. Unter Anwendung
herksmmlicher Drick- und Kopierlsungen konnten von
der Druckplatte mindestens 3500 Kopien in guter Qualitdt
hergestellt werden. o '
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Erfindungsanspruch: -

1. Integriertes Laminationsverfahren zum Aufbringen einer durch-

gehenden Schicht aus einer lichtempfindlichen Zusammensetzung

auf die Oberflédche eines jeden Teils einer Sérig von Substrat-

elementen und zum Abschneiden der Scnicht von zumindest einer

der Querkanten der beschichteten Substratelemente. gekennzeich-

net durch folgende Verfahrensschritte:

a)

b)

c)

d)

Vorricken einer durchgehenden Schicht aus einer licht-
empfindlichen organi Ichen Polymerzusammensetzung, wobei
die Schicht auf einer Seite lediglich durch einen ab-
streifbaren Polymerfilm getragen wird. und weiter Vor-
ricken der getragenen Schicht und eines ersten Substrat-

elements zum Walzenspalt eines Satzes von Aufprebwalzen;

in Berihrung bringen mit der Ozerfléche des Substratele-
ments innerhalb des Walzenspalts unter Druck, um so das

Aufbringen der Schicht auf der Oberfléche des Substrat-

elements zu bewirken;

Wahlweises Entfernen des stiitzenden Films von der Schicht.
na: hdem das beschichtete Substrat aus dem Spalt der Be-
schichtungswalzen ausgetreten ist und weiteres Vorwérts-
bewegen des beschichteten Substratelements, bis der
stﬂtzendé Film vollstédndig ven déﬁ aufgewalzten Schicht
entfernt ist. o

Strecken des bewalzten Substratelements in Richtung

seiner Langsachse und in seiner Bewegungsrichtung bis

zur Bruchfestigkeit der bewalzten Schicht und. wenn der

tragende Filu den Endrand des Substrats erreicht hat.

Strecken senkrrecht zur Vorwartsbewegung. und
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Wiederholen der Folge der Verfahrensschritte a bis d
bezlglich der nachfolgenden Substratelemente der. Serie.

Integriertes Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet durch

folgénde Verfahrensschritte:

a)

b)

'C)

Yorricken einer durchgehenden Schicht aus einer licht-
empfindlichen organischen Polymerzusammensetzung. wobei
die Schicht auf einer Seite lediglich durch einen ab-
stbcifbaren Polymerfila getragen wird, und weiteres Vor-
chken der getragenen Schicht und eines ersten Substrat-

elements zum Walzenspalt eines Satzes von Aufprebwalzen;

In Berlihrung bringen mit der Oberfl&che des Substrat-
elementé inherhalb des Walzenspaltes unter Druck., um so
dag Aufbringen der Schicht auf der Oberflache des
Substratelements zu bewirken; '

Entfernen des stitzenden Films von der Schicht. nachdem
das beschichtete Substrat aus dem Spalt der Beschich-

- tungswalzen ausgetreten ist und weiteres Vorwédrtsbewegen

d)

¢)

dés beschichteten Substratelements, bis der stiitzende
Film vollsténdig von der aufgewalzten Schicht entfernt
ist;

Strecken des bewalzten Substratelements in Richtung
seiner Langsachse und in seiner Bewegungsrichtung Dbis
zu Bruchfestigkeit der bewalzten Schicht und, wenn der
tragende Fiim den Endrand des Substrats erreicht hat
Strecken senkrecht zur Vorwédrtsbewegung; und

Wiederholen der Folge der Verfahrensschritte a bis d
bezliglich der nachfolgenden Substratelemente der -Serie.
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Verfahren nach Punkt 2, gekennzecichnet dadurch, dal zwischen

den Substratelcmenten einer Serie jeweils ein Abstand vorhanden

ist, wobei die Fithrungskante cines jeden'Elements wahrend des

Verfahrensschrittes c¢) abgeschnitten wird, und zwar indem der

Film entlang der Léngsachse der vorwdrtsbewegten Schicht in

einem stumpfen Winkel abgebogen wird, wobei der Biegeradius
ausreichend klein ist, danit die Bruchfestigkeil des Bandes
an der Flhrungskante des Substratelements iberschritten wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dab die nicht
abges tiitzte Oberfléche der abgestitzten Schicht und die Ober-

‘fldche des zu beschichtenden Substratelements un mittelbar vor -

dem Verfahrensschritt b) ohne Druck miteinander in Berihrung

gebracht werden.

Verfahren nach Punkt 1., gekennzeichnet dadurch, dab vor dem

Verfahrensschritt b) auf die Oberflédche des Substratelements

eine dinne Schicht einer inerten Flilissigkeit aufgebracht
und diese Schicht anschlieBend durch Absbrptfon durch die
lichtempfindliche Zusammensetzung wéhrend des Verfahrens-

schrittes b) entfernt wird,
Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB beide
Oberflichen des Substgratelements gleichzeitig beschichtet

(laminiert) werden.

Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dab

“ der tragende Film mittels angetriebener Abzugswalzen ent-

fe~rnt wird.

Verfahren nach Punkt 1. gekennzeichnet dadurch, dab der
Streckvorgang des beschichteten Substpatelements wahrend

des Verfahrensschrittes d) erfolgt, indem das Element

“durch Reibkontakt zwischen den Seiten des Elements und

einem Paar von angetriebenen Walzen ergriffen und vorwirts-

-4 -
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bewegt wird, wobei die Walzen um eine Achse rotieren, die
senirecht auf der Ebene der vorwdrtsbewegten Substratelemente
steht. ' '
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