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13a’, 13b ja 13b') elektrolyyttisesti.
Keksinnbn mukaan kéytetddn elektrolyytti-
sdiliotd (10), jonka ulkopuolella on akse-
lipari tai akselipareja (l4a, 14a', 14b,
14b'), joille akseliparikohtaisesti vie-
dddn vadhintsddn yksi alkulanka, mutta
yYleensd vEhintddn kaksi alkulankaa (13a,
132', 135 ja 13b') lankojen kuljettamisek-
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varten riippuen halutusta tuotettavasta
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Denna uppfinning avser férfarande och an-
laggning fér produktion av koppartrad me-
delst elektrolytisk tillvaxt i en start -
tradd (13a, 13a’, 13b och 13b’). Enligt
uppfinningen anvands en elektrolytbehdlla-
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Menetelmd ja laitteisto kuparilangan tuottamista varten saostamalla
elektrolyyttisesti kuparia kupariselle alkulangalle

Tama keksinto liittyy jatkuvaan kaupalliseen prosessiin lankojen ai-
kaansaamista varten, erityisesti menetelmaan ja laitteistoon metallien, varsin-
kin kuparin, elektrolyyttistd puhdistusta tai elektrolyyttista rikastamista varten
saostamalla prosessin aikana metalli galvaanisesti metalliselle alkujohtimelle.

Tarkemmin sanottuna on keksinnén kohteena patenttivaatimuksen
1 johdanto-osan mukainen menetelmé kuparilangan tuottamista varten saos-
tamalla elektrolyyttisesti kupariselle alkulangalle. Keksinnén kohteena on
my&s patenttivaatimuksen 6 johdanto-osan mukainen laitteisto.

Teollisuudessa laajasti kaytetty tavanomainen kuparilankojen val-
mistusmenetelma lahtee puhtaista, yleisesti "katodeiksi" nimitetyista nelion-
muotoisista kuparilevyista, joiden sivun pituus on noin 1 000 mm (3,3 jalkaa) ja
paksuus noin 15 mm (5/8 tuumaa). Katodit muodostetaan elektrolyyttista puh-
distusta tai elektrolyyttista rikastamista kayttden saostamalla puhdas kupari
galvaanisesti ohuille alkulaatoille, jotka ovat puhdistettua kuparia tai muuta
metallia kuten ruostumatonta terasts, jolta saostettu kupari poistetaan. Nama
alkulaatat, jotka nekin ovat nelimaiset, nelién sivun pituuden ollessa noin
1 000 mm, mutta niiden paksuuden ollessa vain noin 1 mm (0,04 tuumaa), on
tietyin valein vaihdettava elektrolyyttisailidihin poistettaessa saostetut puh-
distettua kuparia olevat katodilevyt valmiina tuotteina, molempien toimenpitei-
den vaatiessa kasity6ta. Lisaksi elektrolyysi toteutetaan yleensa pienella vir-
rantiheydella, joka madaritellaan sailidihin sydtettyna virtana jaettuna kaikkien
upotettujen katodialkulaattojen kokonaispinta-alalla (katodin virrantiheys), tai
joka ilmaistaan puhdistettavien raakakuparianodien tai neutraalielektrodien
markand pintana elektrolyyttisessa rikastamisessa (anodin virrantiheys). Pie-
net virrantiheydet ovat yleensa tehottomat, koska saostunut kuparimaara on
suoraan verrannollinen kaytettyyn virran suuruuteen. Siitd huolimatta teknii-
kan tasolla ei yleensa kaytetad suurempia virrantiheyksié tuottavuuden paran-
tamiseksi ja kupariyksikén tuotantokustannusten alentamiseksi, koska taten
tavanomaisissa sailidissa pinnoitteena saadun metallin laatu olisi huonontunut
jaltai tuotteen tuloksena oleva karkeus olisi ei-haluttu.

Lankojen valmistamista varten katodit on seuraavaksi sulatettava,
valettava ja kuumavalssattava erillisilla ja monimutkaisilla valineilla normaalisti
halkaisijaltaan 7,94 mm (5/16 tuumaa) olevien valssilangan tuottamista varten.
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Sen jélkeen tastd valssilangasta valmistetaan lankaa, esimerkiksi séhkdjoh-
dinta. Taman prosessin ensimmaisena vaiheena on valssilangan ohentaminen
vetamalla kylmana, niin ettd halkaisijaksi tulee noin AWG #14 (1,628 mm).
Valssilangan ohentamisen jalkeinen valituote vedetdan edelleen kylm&na lo-
pullisen tuotteen paksuiseksi. Kylmana vetdmisen prosessin aikana lanka on
jaksoittaisesti hehkutettava.

Taten tavanomainen kuparilangan tuotantomenetelm4, joka alkaa
elektrolyyttiselld puhdistuksella tai elektrolyyttisella rikastamisella, kuluttaa
palion energiaa ja merkitsee suuria tys- ja pddomakustannuksia. Sulatus-,
valu- ja kuumavalssaustoiminnat altistavat lisaksi tuotteen lisahapettumiselle
ja vieraiden aineiden kuten vaikeasti sulavien aineiden ja rulla-aineiden aihe-
uttamille mahdollisille saastumisille, jotka myéhemmin voivat tuottaa vetovai-
heeseen ongelmia, jotka yleensa esiintyvat langan katkeamisina vetamisen
aikana.

Tekniikan tasolla lankojen ja valssilankojen tavanomaisiin tuotan-
tomenetelmiin liittyvat ongelmat on yritetty ratkaista kayttamalla jatkuvia elekt-
rolyyttisia prosesseja, joissa puhdasta kuparia olevaa alkulankaa kasvatetaan
viemalla se katodina elektrolyyttia sisaltavan sailién lapi ja kayttamalla epa-
puhdasta kuparia tai lyijyd anodina. T&ll4 alueella on vuosien saatossa jul-
kaistu paljon patentteja, mutta kaupallisesti ja taloudellisesti soveltuvien te-
hokkaampien elektrolyyttisten langanvalmistusprosessien ja -laitteiden tarve
on olemassa.

US-patenttijulkaisussa 1 058 048 selostetaan kuparin elektrolyytti-
nen saostaminen langalle kuljettamalla lanka elektrolyyttis&iliossa paattymat-
tomien etenevien silmukoiden jatkuvana sarjana. US-patenttijulkaisussa 4 097
354 on esitetty metallin jatkuva elektrolyyttinen pinnoitus kayttaen liikkkuvia le-
vyjen tai laattojen muotoisia katodeja ja anodeja. GB-patenttijulkaisu 1 172
906 sisaltaa kuparilangan tuottamisen kayttden elektrolyyttistd saostusta jat-
kuvana prosessina, jossa jatkuvasti muodostetaan pitkdnomaista kappaletta
elektrolyyttisella saostuksella liikkuvalle katodipinnalle, kuorimalla kappale
katodin pinnasta ja kuljettamalla se anodien viereisen elektrolyytin lapi pak-
suuden kasvattamiseksi. GB-patenttijulkaisussa 1 398 742 on esitetty kuparin
saostaminen langalle jatkuvana prosessina, jossa lanka ohjataan katodina
nesteen lapi useiden rullien maar&&mé&é sopivaa rataa ja jossa lanka kuljete-
taan puhdistusvalineiden I&pi sen poistuttua nesteesta. US-patenttijulkaisu
4 196 059 sisaltaa laitteiston ja menetelman erillisten ohuiden kuparilankojen
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jatkuvaa sydttamista varten katodisena alku- tai peruspintana sailién yhtena
lapaisyna epépuhtaiden anodikuparilohkojen puhdistamista varten, kasvattaen
taten mainittuja lankoja elektrolyyttisen saostuksen avulla suuren halkaisijan
(noin 20 mm) langaksi. On esitetty, etta prosessia voidaan kayttaa suurilla vir-
rantiheyksilla puhdistetun langan saastumatta anodilietejadnndksissa nor-
maalisti esiintyvista epapuhtauksista.

US-patenttijulkaisu 4 395 320 siséaltéda lisaksi elektrolyyttista pin-
noitusta langan kasvattamiseksi kayttavan laitteiston, joka muodostuu perak-

. kaisista elektrolyyttikylvyista, joiden valeissd on kasvatettavaan lankaan pu-

ristuvat rullat prosessissa kaytettyjen suurten virrantineyksien aiheuttaman
langan rosoisen pinnan tasoittamista varten.

US-patenttijulkaisu 3 676 322 sisaltaa laitteiston ja menetelméan
elektrolyyttisesti pinnoitetun langan jatkuvaa tuottamista varten kasittéden yk-
sittaisen langan toistuvan kuljettamisen elektrolyyttiin ja siita pois, elektrolyytin
sijaitessa ulkoisten ohjausrullien valeihin sijoitetuissa sailidissa. Rullat ohjaa-
vat jatkuvasti lankaa séiliéiden lapi vaiheittain edestakaisin ohjausrullien va-
lissa, langan toimiessa katodina ja kylpyjen sisaltdessad anodit elektrolyyttista
pinnoitusta varten.

US-patenttijulkaisu 4 831 105 esittda laitteiston ja menetelman yk-
sittdisen kuparilangan kasvattamista varten kuljettamalla lanka useita kertoja
s&hkoa johtavien ulkoisten moottorikayttdisten akseleiden ympéri vahintaan
yhden lankaverhoparin muodostamiseksi s&iliodn. Lanka kulkee useita kertoja
vastakkaisiin suuntiin useiden pituussuuntaisten vaylien I&pi kasvatusproses-
sin aikana.

US-patenttijulkaisussa 3 929 610 on esitetty paattyméattdmien me-
tallisten saikeiden sahkdinen muodostus kayttden metallin jatkuvaa saostusta
johtavalle liuskalle, jossa on kapea suljetun silmukan muodostava pinnoitus-
pinta.

US-patenttijulkaisu 4 053 377 ei sisalla langan tuottamista, mutta
se kiinnostaa sen vuoksi ettd se esittdd kuparin elektrolyyttisen saostuksen
katodille pyorteettémassé elektrolyyttivirtauksessa, joka aikaansaadaan Ven-
turin putkella ja yksittaisellad katodi-anodiparilla.

Taten kaikki ylla mainitut patenttijulkaisut siséllytetdan viitteina ta-
han hakemukseen.

Vaikka tekniikan tasolla on aikaansaatu monta tekniikan paran-
nusta, on olemassa kuparilankojen parannettujen kaupallisten tuotantomene-
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telmien tarve ja tdman keksinnén tarkoituksena on tarjota laitteisto ja proses-
seja suurten lankamadrien tehollista ja tehokasta elektrolyyttista kasvattamista
varten.

Keksinndén muita tarkoituksia ja etuja iimenee selvasti seuraavasta
selostuksesta, joka k&ytanndllisyyden vuoksi kéasittelee kuparilangan kasvat-
tamista kuparilla.

Keksinndn mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, mita on
sanottu itsendisen patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Keksinndn
mukaisen menetelméan suositeltavat suoritusmuodot ovat epéitsenaisten pa-
tenttivaatimuksen 2 - 5 kohteena. Keksinnén mukaiselle laitteistolle on vas-
taavasti tunnusomaista se, mitd on sanottu itsensisen patenttivaatimuksen 6
tunnusmerkkiosassa. Keksinndn mukaisen laitteiston suositeltavat suoritus-
muodot ovat epéitsendisten patenttivaatimusten 7 - 10 kohteena.

On havaittu etté alkumateriaalia kuten lankaa voidaan tehollisesti ja
tehokkaasti kasvattaa elektrolyyttisesti kayttamalla laitteistoa, jossa lanka
kuljetetaan vaakasuoraan laitteiston 14pi pystysuorina verhoina ja joka sisaltaa
useita parannuksia tekniikan tasoon nahden. Erdadssd suoritusmuodossa
kaytetaan vahintddn yhta séilion vastakkaisissa paissa sijaitsevaa ulkoisten
vetoakseleiden joukkoa tai paria, joiden kautta vahintaan kaksi lankaa kulje-
tetaan toistuvasti edestakaisin elektrolyyttiseen pinnoitussailiéén ja siita pois
kayttden haluttua nopeutta ja/tai virrantiheytta ja/tai lapaisykertojen maaraa
kunnes haluttua paksuutta olevat langat on aikaansaatu. Toisessa suoritus-
muodossa kaytetdan useita ulkoisten vetoakseleiden joukkoa, joiden kautta
kulkee yksi alkulanka tai useita alkulankoja kasvattamista varten. Seka yksit-
taisten etta moninkertaisten akseleiden suoritusmuodoissa voidaan kayttaa
toisiaan lahestyvia rullia langan kulun muuttamiseksi ja lankaverhojen saatta-
miseksi lAhemmaéksi toisiaan vaakasuunnassa. Toisessa suoritusmuodossa
kaytetédan lankaa ohjaavia rullia yhdistettyina erityisella tavalla, esimerkiksi
porrastetusti tai vuorottelevin etéisyyksin s&iliosta, sijoitettuihin ulkoisten ve-
toakseleiden joukkoon, tallaisten suoritusmuotojen minimoidessa s&ilion tar-
vittavan koon tietyn lankam&aran kasittelemiseksi.

Kuviossa 1 on esitetty eréén suoritusmuodon ylakuva kuparilangan
elektrolyyttistd pinnoitusta varten ja kasvatetun langan tuottamista varten ta-
man keksinndn periaatteiden mukaisesti:

kuviossa 2 on esitetty mainitun laitteiston kuvion 1 leikkauksen 2-2
mukainen sivusuuntainen poikkileikkauskuva;
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kuviossa 3 on esitetty keksinndn eraan toisen suoritusmuodon yla-
kuva;

kuviossa 4 on esitetty keksinndn eraan suoritusmuodon ylakuva,
jossa nékyvat ainoastaan lankaa ohjaavat rullat ja moninkertaiset ulkoiset vuo-
roetdisyyksin séiliosta sijoitetut vetoakselit; ja

kuviossa 5 on esitetty keksinnén eraan suoritusmuodon ylakuva,
jossa nakyvat moninkertaiset ulkoiset vetoakselit, jotka kayttavat ohjausrullia
ja porrastetusti s&ilién akseliin ndhden sijaitsevia vetoakseleita.

Tama keksinté liittyy menetelmaan ja laitteistoon kasvatetun langan
jatkuvaa tuottamista varten kéyttden metallin elektrolyyttistd saostusta katodi-
na toimivalle alkulangalle ja epdpuhdasta metallia tai neutraalia ainetta kuten
lyijyd anodina, selostuksen kaytannéllisyyden vuoksi koskiessa kuparimetallia
ja kuparista alkulankaa.

Kuvioissa 1 ja 2 on esitetty tdman keksinndn eréaan suoritusmuodon
leikkauskuvat ylhaalta ja sivulta. Tassé selostuksessa viitataan jarjestyksessa
kaikkiin kuvioihin. Kuvioissa esitetyt suoritusmuodot ovat luonteeltaan vain
esimerkinomaiset, mutta piirustukset ja niihin liittyva selostus kuvaavat taman
keksinndn periaatteita. Samat numeroviitteet liittyvat kaikissa kuvioissa vas-
taaviin kohtiin.

Sopivasta aineesta kuten PVC:sta, suuren tiheyden polyetyleenista,
kuituvahvisteisesta polyesterista tai muista synteettisista aineista tai polymee-
ribetonista valmistettu sailié 10, jossa on p&atyseinat 10a ja 10b seké sisései-
nat 10a' ja 10b’ sisaltaa (elektrolyytin) elektrolyyttikylvyn 11. Polymeeribetoni
on suositeltava valmistusaine. Anodit 12 (esitetty neljan ryhmin&) on kuvion 1
mukaan jarjestetty riveihin, jotka muodostavat jatkuvat samansuuntaiset kana-
vat tai véylat 16 langan 13 kulkemista varten (esitetty neljana (4) erillisena
lankana 13a, 13a’, 13b ja 13b’) s&ilidn I&pi. Anodit 12 voivat olla vaihtelevaa
korkeutta lankojen 13 mahdollisten roikkumien kompensoimista varten. Ano-
deilla 12 sijaitsevia eristeainetta olevia erotusvalineitd 27, esimerkiksi liuskoja
jotka usein ovat jopa tuuman (2,54 cm) paksuiset riippuen vaylan 16 koosta,
voidaan kayttda sellaisten oikosulkujen minimoimiseksi, jotka aiheutuvat lan-
gan 13 kosketuksista anodeihin 12. Liuskat voidaan sijoittaa anodeille mihin
tahansa kaytanndlliseen muotoon, usein pystysuoraan tai lankaverhon yla- ja
alapuolelle, anodien pitamiseksi erillaan langasta. Liuskat 27 on esitetty kuvi-
oissa 1 ja 2. Kuten tekniikan tasolla tunnetaan, voidaan my6s kéayttad anodiko-
reja. Langan 13 ja anodien 12 vélissa voidaan kayttad kalvoja lietteen ja/tai
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kaasujen aiheuttamien langan saastumisten minimoimiseksi. Anodien sy6tts-
tanko 23 ja yhdystangot 23a sy6ttévat sahkdd anodeihin 12 ja ovat suositelta-
vasti poistettavissa anoditukien 24 kanssa langan 13 poistamisen mahdollis-
tamiseksi sailion puhdistusta varten, langan korjausta varten, jne. Kuviossa 1
on esitetty yksi elektrolysoimiskenno ja kaytettaessa useita kennoja voidaan
sahkdisesti rinnankytkeé kennoryhmia tai kennojoukkoja yksittdisen kennon
tai sen lisalaitteiden korjaamisen mahdollistamiseksi. Puhdasta kuparia olevat
langat 13a, 13a’, 13b ja 13b' viedaan useita kertoja s&ilion 10 l4pi ja sahkoa
johtavien akseleiden 14 ympéri (esitetty kahtena (2) akselijoukkona 14a ja
142’ sekd 14b ja 14b') siten ettd langat muodostavat nelja lankaverhoa 25.
Kuten on esitetty kuvioissa 1 ja 2 erilliset langat 13a ja 13b on sijoitettu pys-
tysuunnassa akseliparille 14a ja 14b ja erilliset langat 13a' ja 13b' on sijoitettu
pystysuunnassa akseliparille 14a’ ja 14b’. Moottorit 28 (esitetty moottoreina
28a ja 28Db) voivat yksilllisesti toimia sahkdisesti johtavien akseleiden kayt-
téina. Akselit voivat olla uurretut muun muassa langan ja akseleiden poistami-
sen helpottamiseksi sailidstd yhtendisend yksikkéna lankakatkojen korjaa-
mista varten, prosessin kdynnistamista varten, jne. Lahtékohtana toimivat ku-
parilangat 13a, 13a’, 13b ja 13b' toimivat katodeina ja syStetaén pyériville ak-
seleille sydttokeloilta tai -rullilta 17 (esitetty keloina 17aja 17 b, kelojen 172’ ja
17b' ollessa nakymattémia), lankojen suositeltavasti ollessa kierrettyja kelojen
sydamien pé&alle aksiaalisen kierron estamiseksi, jolloin ne taten kulkevat
tankkiin ja siita ulos useita kertoja seinien 10a, 10a', 10b ja 10b' lapi. Kuvioi-
den 1 ja 2 mukainen kaksinkertaisella seinalla varustettu saili6 mahdollistaa
sen, etta seinien 102’ ja 10b' lapi vuotava elektrolyytti ja& seinien valitilaan ja
voidaan kierrattaa, esimerkiksi s&ilidén 10 putkien 18 kautta. Liete ja/tai elekt-
rolyytti voidaan poistaa putken 19 kautta ja venttiilit 22 ohjaavat elektrolyytin
11 tai lietteen virtauksen jalleen kaytté ja/tai puhdistusosaan tai kierrattaa sen
sailiéén 10. Kuviossa on esitetty kaltevapohjainen siili, joka helpottaa liet-
teen kerdamisté ja poistamista. Elektrolyyttisella kasvattamisella aikaansaadut
langat johdetaan akseleilta 14 (esitetty akseleina 14a, 14a', 14b ja 14b") ja
kelataan k&ameiksi tai rulliksi vastaanottokeloille 20 (esitetty keloina 20a,
20a', 20b ja 20b"), joiden kaytt6ina voivat toimia samat moottorit, jotka pyérit-
tavat sailion kummassakin paassé olevia akseleita.

Sailién seinissé 10a ja 10b seka 10a' ja 10b’ on aukot 15, jotka voi-
vat olla mielivaltaisen muotoiset ja kokoiset, kunhan lanka voi kulkea niiden
lapi. Yleensd myés aukot 15 ovat ympyrédnmuotoiset poikkileikkaukseltaan
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ympyranmuotoista lankaa varten ja tarpeeksi isot jotta lanka pystyy kulkemaan
niiden l&pi ilman turhaa kitkaa. Tiettyja sovelluksia varten on kuitenkin toivot-
tavaa lisata elektrolyytin kiertoa sailiéssa, esimerkiksi diffuusiokerrosten raja-
alueiden minimoimiseksi ja taten virrantineysvaikutusten estamiseksi, ja talléin
seinien 10a' ja 10b' aukkojen 15 koot on mitoitettu elektrolyytin virtausta var-
ten niiden lapi maaratylla nopeudella. Aukkojen 15 koot voivat esimerkiksi
kasvaa sailién 10 pohjasta yl6spéin tasaisen virtauskuvion tuottamiseksi saili-
é6n. Langan ja elektrolyytin kosketusaluetta voidaan liséksi sekoittaa esimer-
kiksi lankaverhojen resonanssivarahtelyjen avulla. Erillisten aukkojen sijasta
voidaan my6s kayttad rakoa seinissa 102’ ja 10b', jolloin raon leveys voi kas-
vaa tankin yldosan suuntaan tasaisen elektrolyyttivirtauksen aikaansaamisek-
si. Suoritusmuodoissa, joista lanka ja ulkoiset vetoakselit voidaan poistaa yh-
tenaisena yksikkona kuten edelld selostettiin, seinissa 10a, 10a’, 10b ja 10b’
on raot poistamisen mahdollistamiseksi sailiésta.

Keksinnén erdané toisena ominaisuutena on elektrolyyttisen saos-
tuksen estaminen langalle 13 kunnes lanka on puhdistettu tehokkaasti, esi-
merkiksi elektrolyytin avulla eli kunnes lanka on kulkenut kerran tai useammin
s&ilién lapi. Tama voidaan aikaansaada esimerkiksi viemalla jokainen lanka
13 sailiéon 10 sailibssa sijaitsevan eristeainetta olevan kaytavan (putken) 1&pi
tai kuljettamalla lanka tehollisen anodipinnan yla- tai alapuolella.

SyOpyneiden (loppuun kuluneiden) anodien korvaamiseen tarkoi-
tettua nostolaitetta ei ole esitetty kuvioissa. Mité tulee anodien korvaamiseen,
suositellaan katodina toimivien lankaverhojen 25 suojaamista peittamalla ne
korvaamistoimenpiteiden ajaksi esimerkiksi sijoittamalla lankaverhojen paalle
ylésalaisen U:n muotoiset ei-johtavat suojat.

Kuviossa 3 on esitetty keksinndén suoritusmuoto, jossa kasvatetta-
vat langat kulkevat lisdohjausrullien 30 kautta, jotka toimivat langan jannitys-
ten tasaajina ja muuttavat lankojen kulkusuuntaa ja taten lankojen 13 valeja
sdilidssa 10 suhteessa anodeihin 12 ja sailién sivuseiniin 31. Useissa proses-
seissa pieni anodien ja langan vélinen etéisyys on toivottava, esimerkiksi kas-
vatetun kupariyksikén tuottamiseen tarvittavan sahkdenergian pienentamisek-
si minimoimalla kylvyn kautta toteutuva jannitteen putoaminen. Ohjausrullat 30
voivat olla liikuteltavissa tai vaihdettavissa erikokoisiksi anodien ja katodin va-
listen etdisyyksien s&atdd varten. Valeja voi myds sa&taa sijoittamalla anodit
anodituen 24 paalle. Erd&ssa suoritusmuodossa voidaan kayttada anodien 26
muodostamia kaksoisrivia (kuten on esitetty kuviossa 3) vaylien 16 muodos-
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tamiseksi, sijoitettaessa jokainen rivi sivusuunnassa lankaverhoon nihden si-
ten, ettd aikaansaadaan maksimaalinen virran tehokkuus. Anodeja voidaan
myds siirtda prosessin aikana halutun anodi-katodietaisyyden sailyttamiseksi.
Tama saadettava anodi-katodietéisyys vaikuttaa lisgksi siten, etta se minimoi
resistiivisen lamméntuoton, joka aiheuttaa elektrolyytin lampétilan nousun.
Kaytetyn virrantiheyden ja/tai sahkoisen vastuksen ollessa suhteel-
lisen alhaiset/alhainen, elektrolyytti jaahtyy kuitenkin normaalista l1ampb6tilas-
taan 50 - 60 °C johtuen lammén johtumisesta ympardivaan ilmaan. Erdassa

- suoritusmuodossa kaytetdan lampdsuojia 32 kuten (osittain) on esitetty kuvi-

ossa 1 ja kuviossa 2 (koko suoja) séilion yldosan peittadmiseksi kdytén aikana,
ja kaytettdessa lampSsuojia kuparin elektrolyyttisen rikastamisen yhteydessa,
suojat voivat lisaksi olla puolikiinteat hairitsevan happosumun levidmisen es-
tamiseksi, happosumun johtuessa hapen vapautumisesta anodien kohdalla.

Kuviossa 2 on lisgksi esitetty sellainen pystytuki 29, joka yleensa
sijaitsee jokaisessa vaylassé tankin keskell4, joka on valmistettu PVC:sta tai
muusta sopivasta materiaalista, jossa on aukot joiden lapi lanka pujotetaan ja
joka toimii lankaverhojen sijaintia vakauttavasti.

Eraassa toisessa suoritusmuodossa voidaan kayttd4 ohjausrullia
30 yhdistettyind ulkoisten akseleiden 14 sijoittamiseen vuoroetaisyyksin sai-
liésté ja anodien 12 véleihin kasvatettavan langan tuottamiseen tarvittavan
sailién koon minimoinnin mahdollistamista varten. Kuviossa 4 on esitetty tal-
lainen rakenne, jossa kaytetdan lisaakselia 142" ja lisdlankaa 13a" (huomaa
etté jokaiseen akseliin liittyy vain yksi lanka), ja siitd on huomattavissa etts
lankojen kasvattamiseen tarvittavan s&ilién koko voi olla pienempi kuin muissa
rakenteissa, joissa ei kéytetd ohjausrullia 30 eika erityisell tavalla, erityisesti
vuoroetaisyyksin sailiosta, sijoitettuja ulkoisia akseleita 14, koska langat on
vaakasuunnassa tiivistetty lahemmaéksi toisiaan.

Keksinndn tédmén tarkastelun mukaan on edullista maksimoida
elektrolyysille alttiina oleva katodipinta sailion tietyssd osassa kaupallisen
asennuksen padomakulujen pienentémiseksi ja jarjestelman tehokkuuden op-
timoimiseksi. Tass& suhteessa on taloudellisesti edullista optimoida lankaver-
hon lankojen pystysuunnan vélit ja jokaisen lankaverhon ja viereisen anodin
vali. Téaman selostuksen alussa mé&aritellyn tietyn virrantiheyden tapauksessa
edella mainitut rakenteet johtavat alkulangalle saostetun kuparin parhaaseen
laatuun ja jarjestelmén taloudellisimpaan toimintaan. Toisin ilmaistuna, kek-
sinndn tarkedna tarkoituksena on muodostaa jarjestelma, jossa katodin virran-
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tiheyden suhde anodin virrantiheyteen, joka tyypillisesti on suurempi kuin 1,
minimoidaan ja saadaan tyypillisesti pienemméaksi kuin 15, mieluimmin
alueelle 1 - 10. Esimerkiksi jarjestelma, jossa kéytetdan katodin virrantiheytta
120 A/neli6jalka ja anodin virrantiheyttd 18 A/neliGjalka, on osoittautunut kay-
tannolliseksi ja sopivaksi.

Kuviossa 5 on esitetty keksinnén vaihtoehtoinen suoritusmuoto,
jossa tietyssa sailiossa sijaitsevien lankaverhojen maara on maksimoitu. Ul-
koiset akselit 14 (14a ja 14a') sijaitsevat eri etdisyyksilla sailion paadysta.
Lankojen 13a ja 13a' ohjaamiseen on sijoitettu ohjausrullat 30 (on huomattava
etta jokaiseen akseliin liittyy vain yksi lanka) yhdensuuntaisina ja |ahelle toi-
siaan.

Vaikka sé&ilion 10 koko, langat 13, akselijoukot 14 ja anodien maara
voivat vaihdella laajasti, on odotettavissa ettd useimmat kayttajat kayttavat
alle 4 mm:n halkaisijan alkulankoja, yleensa 1 - 2 mm:n halkaisijan lankoja, ja
tuottavat alle 6 mm:n halkaisijan valmiita lankoja, yleensé 2 - 4 mm:n halkaisi-
jan lankoja. Suositeltava langan kasvatusm&éaré on noin 150 %:iin asti lasket-
tuna suhteessa alkulangan painoon. Yleensa lankaa kasvatetaan noin 25 -
200 % tai enemmaén, esimerkiksi 100 - 150 % .

Vaikka kuvioissa 1 - 3 esitetyissd suoritusmuodoissa kaytetadn
kahta akselijoukkoa ja kahta alkulankaa jokaiseen akselijoukkoon liittyen, jo-
kaiseen akselijoukkoon liittyen ja/tai kayttamalla akseleiden lisgjoukkoja ja li-
s&anodeja kuvion 4 mukaan voidaan myds kasvattaa yksittéaista lankaa tai li-
sélankoja.

Sailion 10 koko vaihtelee riippuen halutusta kasvatusmaarasta ja
niiden lankojen maarasts, jotka samanaikaisesti tulee galvaanisesti pinnoittaa,
sekd saavutettavasta tuotosta. Kuviossa 1 esitetyn rakenteen tapauksessa
sailién 10 pituus voi olla 40 jalkaan asti tai enemman ja sen korkeus voi olla 5
jalkaan asti tai enemman. Vetoakselit 14, 14a’, jne. valmistetaan suositelta-
vasti sdhkda johtavasta korroosionkestavastad materiaalista kuten kuparista tai
ruostumattomasta teraksesta ja niiden halkaisijat voivat olla noin 600 mm:iin
asti. Langan kulkunopeus elementissa voi vaihdella huomattavasti riippuen
elementin pituudesta, alkulankojen mé&érastd, kasvatusasteesta ja kaytetysta
virrantiheydesta.

Keksinnon tarkeadna ominaisuutena on se, ettd akseleiden halkai-
sijat vastaavat langan paksuutta ja kasvatusastetta liiallisten jannitysten vait-
tamiseksi, jotka voivat aiheuttaa langan katkeamisia kasvatusprosessin aika-
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na. Yleensa akselin halkaisijan suhde kasvatetun galvaanisen pinnoitteen
paksuuteen, joka madritelldan lopullisena halkaisijana vahennettyna alkulan-
gan halkaisijan arvolla ja jaettuna kahdella, on suurempi kuin noin 100.
Seuraavassa taulukossa 1 on esitetty muutama lankojen kasva-
tusesimerkki alkulangan halkaisijan ollessa AWG 15 (1,45 mm) seka tuloksina
olevat akseleiden halkaisijoiden ja pinnoitteen paksuuden suhteet (suhde).

Taulukko 1
Lopullinen  Pinnoitteen Suhde (B/A)
halkaisija paksuus (A) % Akseleiden halk. (B)
(mm) (mm) Kasvatus 101,6 mm 304,8 mm
1,776 0,163 50 626 1878
2,292 0,421 150 241 723
2,511 0,531 200 191 573

Suositeltavan toimintatavan mukaan lankaa kasvatetaan noin 1 - 2
mm:n halkaisijan langasta valmiiksi langaksi, jonka halkaisija on noin 1,8 - 3,2
mm. Suositeltava akseleiden halkaisija on noin 100 - 350 mm.

Yleensa aikaansaadaan suuremmat tuotot ja toiminnan tehokkuu-
det lisdamalla lankakierrosten maaria akseleille 14 jokaisen kasvatettavan
lankapaksuuden tapauksessa, ja akselikohtaisten lankakierrosten maarien
rajoittajana toimii kulloinkin kaytettavissd oleva akseleiden kontaktipinta.
Yleensa voidaan kayttda aina 160 kierrokseen asti alkulankaa kohti. Katodi-
vaylissd 16 kulkevien lankaverhojen lankojen pystysuunnan valit mitattuina
viereisten lankojen keskipisteiden vélisena etaisyytena, voivat olla aina noin
20 mmiiin asti, kaytettdessa yleensd noin 2 - 14 mm:n véleja, esimerkiksi 5 -
12 mm:n véleja.

Useissa sovelluksissa prosessin virran tehokkuuden valvonta
saattaa olla toivottava mittaamalla jatkuvasti langan halkaisijaa v&hinta&n pro-
sessin yhdessa kohdassa. Kaupallisesti saatavissa olevat optiset laitteet tai
laserlaitteet 21, kuten Contrologicin valmistama ei-koskettava paksuuden
mittauslaite, voivat mitata langan paksuutta ja verrata mitattua arvoa ennalta
maarattyyn arvoon. Vertailun perusteella voidaan maarittaa virran tehokkuus
ja ryhtya tarpeellisiin toimenpiteisiin virran tehokkuuden alittaessa halutun ta-
son. Virran tehokkuuteen vaikuttavat esimerkiksi anodin ja katodin véliset oi-
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kosulut seka elektrolyytin koostumus, ja alhainen arvo voidaan kompensoida
alentamalla tilapaisesti langan nopeutta kunnes virran heikon tehokkuuden
aiheuttaja on korjattu.

Prosessin toisena ohjaustoimintana valvotaan langan syétténopeut-
ta ja langan poistumisnopeutta katkojen havaitsemiseksi. Naiden kahden no-
peuden vertailun perusteella voidaan todeta katko ja ryhtya korjaustoimenpi-
teisiin. Langan jannityksen mittauksia ja langan vastuksen valvontaa voidaan
my&s kayttad prosessin ohjaustoimintoina.

Keksinndn toisen suoritusmuodon tehtévana on pesta lanka 13 sen
poistuessa sailiésta 10 (seinien 10a ja 10b 1api) ja kayttaa pesuvetta akselei-
den 14 pesemiseen esimerkiksi huuhtelemalla. T&ll& toiminnalla puhdistetaan
langat ja pidetaan lisaksi akselit vapaina metallikerrostumista seka pienenne-
taan langan ja akseleiden valista sahkéista vastusta. Lankojen poistuessa sai-
lidsta 10 kelattaviksi rullille tai keloille 20 kuivataan suositeltavasti tyhjictilas-
sa.

Keksinndn erdand muuna toimintana lanka hehkutetaan vahintaan
prosessin yhdess& kohdassa. Hehkutuksella pyritd&n muuttamaan seka alku-
langan ett& kuparipinnoitteen kiderakennetta ja aikaansaadaan prosessi, jon-
ka toiminnan tehokkuutta on nostettu (vahemman lankakatkoja jne.) ja joka
tuottaa pinnoitetun tuotteen, jonka fysikaaliset ja s&hkdiset ominaisuudet ovat
parannettuja. Tavanomaista hehkuttajaa ei ole esitetty ja hehkutus kohdiste-
taan yleensa kasvatettuun lankaan, joka sen jalkeen vedetaan halutun pak-
suiseksi myyntia varten ja/tai prosessin syottdlangaksi. Liséksi on suunniteltu
hehkutus- ja vetotoimintojen suorittamista elementtien véleiss4, jolloin aikaan-
saadaan vaiheittainen prosessi halutun paksuisen lopullisen tuotteen tuotta-
miseksi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelm& kuparilangan tuottamista varten saostamalia elekt-
rolyyttisesti kuparia kupariselle alkulangalle, joka menetelma kasittaa vaiheet,
joissa:

(a) jondetaan vetoakseleilla oleva kuparinen alkulanka liuennutta
kuparia sisaltavén kylvyn lapi, jolloin kuparilanka johdetaan kylvyn l&pi veto-
akseleiden avulla, jolloin kukin vetoakselipari on sijoitettu kylvyn vastakkaisiin
paihin kylvyn ulkopuolella, jolloin kuparilanka johdetaan toisistaan erillasn
olevien yhdensuuntaisten vaylien 14pi, joita vaylia masrittelee kylvyssa useita
toisistaan erill&an olevia yhdensuuntaisia anodeja;

(b) poistetaan jatkuvasti lanka kylvysta langan kuljettua jokaisen
vaylan lapi ja sytetéd&n lanka useita kertoja kylpyyn siten, etta kuparia sa-
ostuu elektrolyyttisesti langalle kun se kulkee jokaista vastaavaa vayla4 pitkin
vetoakseleiden valiss4;

(c) sydtetaan samanaikaisesti séhkévirtaa alkulankaan ja anodei-
hin siten, ett& lanka toimii katodina ja kupari-ioneja saostuu elektrolyyttisesti
langalle niin, etté sen poikkileikkausala jatkuvasti kasvaa; ja

(d) poistetaan jatkuvasti kasvatettua kuparilankaa kylvysta sen
saavuttaessa halutun kasvatetun koon;

tunnettu siita, ettd ainakin kaksi kuparista alkulankaa johde-
taan samanaikaisesti kylvyn I&pi, jolloin kukin lanka sidotaan ainoastaan yh-
teen pariin vastakkaisesti sijoitetuista vetoakseleista ja johdetaan vaylien |4pi
ainoastaan mainitun yhden vetoakseliparin véliss4, jolloin kuparinen alkulanka
johdetaan kylvyn lapi joko

(i) samalla vastakkaisesti sijoitetulla vetoakseliparilla, tai

(i) useiden vetoakseliparien vastakkaisesti sijoitetuilla vastaavilla
pareilla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita,
etta lanka kasvaa noin 200 %:iin asti alkulangan painoon néhden.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laitteisto, tunnettu
siita, etta akselin halkaisijan ja elektrolyyttisesti saostetun kerroksen paksuu-
den suhde on suurempi kuin noin 100. '

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen laitteisto, tun -
nettu siita ettda katodin virrantiheyden ja anodin virrantiheyden suhde on
pienempi kuin noin 15.
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5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen laitteisto, tun-
nettu siita, ettd nain tuotettu lanka sy&tetaan takaisin elektrolyyttiseen kyl-
pyyn vetamisen ja hehkutuksen jélkeen sen kasvattamiseksi uudelleen halut-
tuun lopulliseen tilaan.

6. Laitteisto kuparilangan tuottamista varten saostamalla elektro-
lyyttisesti kuparia kupariselle alkulangalle (13), joka laitteisto kasittaa

(a) sailion (10) elektrolyyttikylpya (11) varten;

(b) kylvyssa (11) toisistaan erillddn ja yhdensuuntaisesti olevat
anodit (12), jotka muodostavat s&ilién (10) pituussuuntaisia vaylia (16);

(c) vetoakseleita (14), jotka on sijoitettu vastakkaisiin péaihin sai-
litbn (10) ulkopuolella kuparilangan (13) johtamiseksi vaylan (16) lapi, jolloin
anodit (12) ja kuparilanka (13) ovat kytkettévissa s&hkovirtaan;

(d) syottokela (17) kuparisen alkulangan (13) sy6ttamiseksi veto-
akselille (14), jolloin lanka (13) kierretaan jatkuvalla tavalla vetoakselien ym-
pari (14) ja kulkee edestakaisin niiden valissé ja sailion lapi;

(e) vastaanottokela (20) elektrolyyttisesti saostetun kuparilangan
(13) keraamista varten;

tunnettu siita, etta laitteistolla on kaksi tai useampi syé6ttoke-
laa (17) ja kaksi tai useampi vastaanottokelaa (20) jotka on sijoitettu syétta-
maan ja vastaanottamaan kaksi tai useampi kuparilankaa (13) samasta vas-
takkaisesti sijoitetusta vetoakseliparista (14) tai kahdesta tai useammasta
vastakkaisesti sijoitetusta vetoakseliparista (14) siten, etta kukin lanka (13) on
sidoksissa ainoastaan yhden vastakkaisesti sijoitetun vetoakseliparin (14)
kanssa ja kulkee vaylissa (16) ainoastaan mainitun yhden vastakkaisesti si-
joitetun vetoakseliparin (14) valilla.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, tunnettu siita,
etta s&ilion (10) paissa on kaksinkertaiset seinét, joissa seinissd (10a, 10a’,
10b, 10b’) on aukot (15) lankojen (13) kulkua varten, ja etta vetoakselit (14) on
sijoitettu siten, ettd ne aikaansaavat langan (13) kulkemisen olennaisesti yh-
densuuntaisesti vaylien kanssa.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen laitteisto, tunnettu
siita, etta anodit (12) on sijoitettu siten, ettd ne muodostavat yksittaisen anodi-
rivin jokaisen lankaosuuden (13) viereen langan kulkiessa sailién (10) I1&pi.

9. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen laitteisto, tunnettu
siita, etta sailidn (10) 1api kulkevien lankaosuuksien (13) véleisséd on kaksin-
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kertaiset anodirivit lukuunottamatta sailién (10) sivusein&mien (31) viereisia
vaylia.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 6 - 9 mukainen laitteisto, tun -
nettu siita, ettéd lisdohjausakselit (30) on sijoitettu vetoakselien (14) ja sai-
lién (10) valeihin langan (13) kulun muuttamiseksi s#iliéssa (10) ja lanka-
osuuksien vélisten etdisyyksien pienentadmiseksi.
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Patentkrav

1. Férfarande fér produktion av koppartrad medelst elektroiytisk
belaggning av koppar pa en starttrdd av koppar, vilket forfarande omfattar
steg i vilka:

(a) en starttrdd av koppar férs pa drivaxiar genom ett bad av
elektrolytisk fluid innehallande upplost koppar, varvid koppartraden férs ge-
nom badet medelst drivaxlarna, varvid var och ett par av drivaxlar &r placerat
utanfér pa motsatta sidor av badet, varvid koppartraden férs genom parallella
passager som ligger pa avstand fran varandra, vilka passager definieras av
ett flertal anoder anordnade pa avstand och parallellt i férhallande till varand-
ra i badet,

(b) traden avlagsnas kontinuerligt fran badet efter att var och en
passage &r genomgangen och koppartraden aterinférs ett flertal ganger i ba-
det s& att koppar elektrolytiskt deponeras pa traden medan traden rér sig
langs var och en respektive passage mellan drivaxlarna;

(c) samtidigt matas en elektrisk strém till startraden och till ano-
derna sa att traden fungerar som katod och kopparioner elektrolytiskt beléaggs
pa traden sé att dess genomsnittsarea progressivt dkar; och

(d) den férstorade koppartraden avlagsnas kontinuerligt fran ba-
det da koppartraden uppnar den 6nskade férstorade storleken;

kdnnetecknat av att tminstone tva starttrddar av koppar
férs samtidigt genom badet, varvid var och en trad ar férbunden med endast
ett av de motsatt placerade paren av drivaxlar och férs genom passagerna
mellan endast ndmnda ett par av drivaxlar, varvid starttraden av koppar férs
genom badet antingen

(i) pd samma motsatt placerade par av drivaxlar, eller

(ii) pa olika motsvarande par av ett flertal par av motsatt placera-
de drivaxlar.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k@dnnetecknat av att tra-
den férstoras upp till ca 200 vikt-% i férhallande till starttraden.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av
att forhallandet mellan drivaxelns diameter och den férstorade tjockleken av
den belagda elektrolyten &r stérre &n ca 100.
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4. Forfarande enligt nagot patentkrav 1 - 3, k&nnetecknat
av att forhallandet mellan katodens spa#nningsintensitet och anodens spén-
ningsintensitet & mindre &n ca 15.

5. Forfarande enligt nagot patentkrav 1 - 4, kannetecknat
av att trad producerat s& har matas tillbaka till det elektrolytiska badet efter att
traden har dragits och glédgats fér att igen forstora traden till ett énskat siut-
giltigt tillstand.

6. Anordning for produktion av koppartrdd medelst elektrolytisk
belaggning av koppar péa en starttrdd (13), varvid anordningen omfattar:

(a) en behallare (10) for ett elektrolytiskt bad (11);

(b) pa avstand fran varandra liggande och parallella anoder (12) i
badet som formar passager (16) i behallarens (10) l&ngdriktning;

(c) drivaxiar (14) placerade utanfér pA motsatta sidor av behalla-
ren (10) for att féra en koppartrad (13) genom passagerna (16), varvid ano-
derna (12) och koppartraden (13) &r kopplingsbara med en elektrisk strém;

(d) en matningsrulle (17) for att mata starttraden av koppar (13) till
drivaxlarna (14), varvid traden (13) lindas pa ett kontinuerligt satt runt drivax-
larna (14) och stracker sig fram och tillbaka mellan dessa och genom behalla-
ren (10); och

(e) en upprullningsrulle (20) for att samla upp den elektrolytiskt
belagda koppartraden (13);

kannetecknad av att anordningen uppvisar tva eller flera
matningsrullar (17) och tva eller flera upprullningsrullar (20) placerade for att
mata och samla upp tva eller flera koppartradar (13) frdn samma par av mot-
satt placerade drivaxlar (14) eller frén tva eller flera par av motsatt placerade
drivaxlar (14) sa att var och en trad (13) &r férbunden med endast ett par av
motsatt placerade drivaxlar (14) och gar genom passagerna (16) mellan en-
dast namnda ett par av motsatt placerade drivaxlar (14).

7. Anordning enligt patentkrav 6, kAnnetecknad av att be-
hallaren (10) uppvisar dubbla v&ggar vid dess &ndar med Oppningar (15) i vag-
gamna (10a, 10a’, 10b, 10b’) avsedda fér tradama (13) att I6pa darigenom, och att
drivaxlarna (14) ar placerade sa att de &stadkommer vasentligen parallella banor
for traden (13) i behéllarens (10) passager (16).

8. Anordning enligt patentkrav 6 eller 7, kannetecknad av
att anoderna (12) &r placerade pa avstand fran varandra for att astadkomma en
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enda anodrad bredvid var och en tradlangd (13) da traden (13) fors genom be-
hallaren (10).
9. Anordning enligt patentkrav 6 eller 7, k&nnetecknad av
att den uppvisar en dubbel anodrad i utrymmet mellan tradiangdema (13) som
5 férs genom behallaren (10) férutom i passagema (16) bredvid behallarens (10)
sidovéggar (31).
10. Anordning enligt nagot patentkrav 6 -9, k&nnetecknad
av att tillaggsstyraxlar (30) &r anordnade mellan drivaxlamna (14) och behallaren
(10) fér att férandra tradens (13) bana i behallaren (10) och fér att minska avstan-
10 det mellan tradbanoma.
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