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Verfahren zur Herstellung einer laminierten Platte.

67 Vorerhitzte Metallbleche werden auf beide Oberfld-
chen einer geschmolzenen, thermoplastischen Kunst-
harzfolie laminiert unter Ausbildung einer laminierten
Platte, und die laminierte Platte wird mittels eines zweck-
entsprechenden Verfahrens behandelt zur Ausbildung von
Biegungen der laminierten Platte in einem Grad, der gerin-
ger ist als deren Biegungselastizititsgrenze. Auf diese
Weise wird eine laminierte Platte mit ausgezeichnetem
Aussehen ohne irgendwelche Longitudinalwellen auf den
Metallblechoberflichen hergestelit.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung einer laminierten Platte
durch Laminierung von Metallblechen auf beide Oberfld-
chen einer thermoplastischen Kunstharzfolie, umfassend:

(a) eine Vorheizstufe zur Vorerhitzung der beiden Me-
tallbleche, die unter einer konstanten Spannung gezogen
werden;

(b) eine Laminierungsstufe, bei der die vorerhitzten Me-
tallbleche und die geschmolzene Kunstharzfolie unter Placie-
rung der Kunstharzfolie zwischen die Metallbleche zwischen
Heisspresswalzen eingespeist werden;

(c) eine Biegestufe, bei der die laminierte Platte zwischen
einer Vielzahl von Walzen hindurchgefiihrt wird, welche in
Zickzackpositionen angeordnet sind, zur Ausbildung von
Verbiegungen der laminierten Platte in einem Grad, der ge-
ringer ist als ihre Biegungselastizitdtsgrenze; und

(d) eine Kiihlstufe, bei der die laminierte Platte abgekiihlt
wird, unter Absenkung der Temperatur des Kunstharzes auf
den Erweichungspunkt oder darunter auf den Walzen in der
Biegestufe.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Kiihlstufe ein Kiihlluftgeblise verwendet wird,
welches den Walzen in der Biegestufe zugewandt angeordnet
ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die in der Biegestufe verwendeten Walzen ei-
nen Durchmesser im Bereich von 50 bis 200 mm aufweisen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Biegestufe ein Abstand in der
Laminatfortbewegungsrichtung zwischen den Achswellen
von benachbarten, nicht auf der gleichen Seite des Lamina-
tes angeordneten Walzen im Bereich von 0,5 bis 2 Walzen-
durchmessern vorliegt. -

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die thermoplastische Kunstharzfolie
eine Kunstharzfolie vom Polyolefin-Typ oder eine Kunst-
harzfolie vom Polyamid-Typ mit einer Dicke im Bereich von
0,3 bis 10 mm ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Metallblech ein Aluminiumblech,
ein Stahlblech oder ein Edelstahlblech mit einer Dicke im
Bereich von 0,05 bis 0,5 mm ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung einer laminierten Platte durch Laminierung von
Metallblechen auf beide Oberflichen einer thermoplasti-
schen Kunstharzfolie.

Eine laminierte Platte, welche hergestellt wurde durch
Laminierung von Metallblechen auf beide Oberfldchen einer
thermoplastischen Kunstharzfolie, ist beispielsweise aus der
US-PS 3 382 136 bekannt und hat bei verschiedenen Ver-
wendungszwecken Anwendung gefunden als ein laminiertes
Produkt, welches sowohl die Eigenschaften eines Metalls als
auch die eines thermoplastischen Kunstharzes (im folgenden
als «Kunstharz» bezeichnet) aufweist. Eine derartige lami-
nierte Platte wurde kontinuierlich hergestellt nach Verfah-
ren, welche die folgenden, aus der US-PS 3 616 019 bekann-
ten Verfahrensstufen umfassen. Das heisst, das Verfahren
umfasst (a) eine Heizstufe zur Erhitzung zweier Metall-
blechstreifen, die mit einer konstanten Spannung gezogen
werden; (b) eine Laminierungsstufe zur Ausbildung einer la-
minierten Platte durch Einspeisung vorerhitzter Metallble-
che und einer geschmolzenen Kunstharzfolie zwischen
Heisspresswalzen unter Placierung der Kunstharzfolie zwi-
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schen die Metallbleche; und (c) eine Kiihlstufe zum Abkiih-
len der resultierenden, laminierten Platte.

Ein Nachteil des Verfahrens besteht darin, dass auf der
Metallblechoberfliche der laminierten Platte Runzeln und
Wellen gebildet werden. Eine derartige Unzuléinglichkeit der
Metallblechoberfliche verursacht ein schlechtes Aussehen
im Falle der Verwendung der laminierten Platte, z. B. als
Brett eines Mébelstlicks. Die Ausbildung von Runzeln oder
Wellen wird umso signifikanter, je diinner das Metallblech
oder je dicker die Kunstharzschicht ist.

Folglich wurde durch bestimmte Verfahren die Ausbil-
dung von Runzeln auf der Metallblechoberfldche vermieden.
Eine auf der Metallblechoberfliche ausgebildete Transver-
salwelle in der Richtung senkrecht zu der Zugrichtung.der
laminierten Platte konnte ebenfalls vermieden werden. Es ist
jedoch kein wirksames Verfahren bekannt, Longitudinalwel-
len zu vermeiden, die auf dem Metallblech in der Abzugs-
richtung der laminierten Platte gebildet werden.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine lami-
nierte Platte zu schaffen, welche keine Longitudinalwelle auf
der Metallblechoberfldche aufweist. Diese Aufgabe wird

- durch das erfindungsgemésse Verfahren auf einfache Weise
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gelost.

Die vorliegende Erfindung besteht in einem Verfahren
zur Herstellung einer laminierten Platte durch Laminierung
von Metallblechen auf beide Oberflichen einer thermoplasti-
schen Kunstharzfolie, welches folgende Verfahrensstufen
umfasst:

(a) eine Vorheizstufe zur Vorerhitzung von zwei Metall-
blechen, die mit einer konstanten Spannung gezogen wer-
den;

(b) eine Laminierungsstufe zur Ausbildung einer lami-
nierten Platte durch Einspeisung der vorerhitzten Metallble-
che und einer geschmolzenen Kunstharzfolie zwischen
Heisspresswalzen unter Placierung der Kunstharzfolie zwi-
schen die Metallbleche;

(c) eine Biegestufe, bei der die laminierte Platte zwischen
einer Vielzahl von Walzen, welche in Zickzackpositionen an-
geordnet sind, durchgeleitet wird, um Biegungen der lami-
nierten Platte in einem Grad zu bilden, der kleiner ist als ihre
Biegungselastizititsgrenze; und

(d) eine Kiihlstufe zum Abkiihlen der laminierten Platte,
um die Temperatur des Kunstharzes auf den Erweichungs-
punkt oder darunter auf den Walzen in der Biegestufe abzu-
senken.

Unter Bezugnahme auf die Zeichnung wird das erfin-
dungsgemaésse Verfahren ndher erldutert; es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer ersten Aus-
fithrungsform des Verfahrens der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht der Anordnungen
der Walzen in der Biegestufe.

Zunichst werden die Metallbleche 1, 1’ und eine bei dem
erfindungsgeméssen Verfahren verwendete Kunstharzfolie 2
erldutert.

Die Metallbleche 1, 1’kdnnen Bleche sein, die aus Alumi-
nium, Stahl, Edelstahl, Eisen, Kupfer, Zinn oder Nickel oder
einer Legierung derselben bestehen. Die Dicke der Metall-
bleche 1, 1" betrégt 0,5 mm oder weniger und liegt gewohn-
lich in einem Bereich von 0,05 bis 0,5 mm.

Die Kunstharzfolie 2 besteht aus einem Material, das fiir
ein herkémmliches Extrusionsformverfahren verwendet
wird, welches nicht kritisch ist, beispielsweise Polyethylen,
Polypropylen, Polybuten, Polyvinylchlorid, Polystyrol, Po-
lyamid und Polycarbonat. Im Hinblick auf die Extrusions-
formbarkeit wird die Verwendung eines Kunstharzes vom
Polyolefin-Typ, wie Polyethylen, Polypropylen und Polybu-
ten, bevorzugt. Die Dicke der Kunstharzfolie 2 ist nicht kri-
tisch und wird in Abhéngigkeit von der Dicke der laminier-



ten Platte gewdhlt. Die Dicke liegt gewdhnlich in einem Be-
reich von 0,3 bis 10 mm.

Die Metallbleche 1, 1’ werden im Spannungszustand mit
einer konstanten Spannung von Abwickelhaspeln 3, 3" durch
Abzugswalzen 4, 4’ abgezogen. Die Spannungsbeaufschla-
gung der Metallbleche 1, 1’kann je nach Wunsch variiert
werden durch Steuerung der Bremskraft der Abwickelhas-
peln 3, 3’ und wird im allgemeinen eingestellt auf eine kon-
stante Spannung in einem Bereich von 0,2 bis 1,5 kg/mm?
(1,96 bis 14,7 N/mm?).

Die gespannten Metallbleche 1, 1’ werden zunéchst in die
Oberflichenbehandlungsstufen 5, 5’ eingespeist, um die ge-
wiinschte Oberflichenbehandlung, wie Ent6lung, Waschen
mit Wasser und Trocknen, nach herk6mmlichen Verfahren
durchzufiihren. Anschliessend werden die Metallbleche 1, 1
in Vorheizstufen 6, 6’ vorerhitzt. Die Temperatur der Vorer-
hitzung ist eine Temperatur nahe der Temperatur der Heiss-
presswalzen 8, 8'. Die vorerhitzten Metallbleche 1, 1’ werden
zusammen mit der geschmolzenen Kunstharzfolie 2, die aus
einem Extruder 7 extrudiert wird, zwischen Heisspresswal-
zen 8, 8 in der Laminierungsstufe eingespeist, um die Lami-
nierung durchzufithren. Falls die Temperatur der Kunst-
harzfolie 2 zu gering ist, kann keine zufriedenstellende Haf-
tung an das Metallblech erreicht werden. Die Temperatur
sollte in Abhéngigkeit von der Benetzbarkeit zwischen Harz
und Metall gewihlt werden. Im Falle der Verwendung eines
Kunstharzes vom Polyolefin-Typ wird sie in einem Bereich
von etwa 180 bis 240 °C gewdhlt. Die Temperatur der Heiss-
presswalzen 8, 8’ héingt ab von der Art des Kunstharzes und
der Einspeisungsgeschwindigkeit der Metallbleche 1, 1" und
ist nicht kritisch. Im Falle der Verwendung eines Kunsthar-
zes vom Polyolefin-Typ liegt die Temperatur an der Oberfla-
che der Walze in einem Bereich von etwa 180 bis 230 °C.

Die durch einen Spalt zwischen den Heisspresswalzen 8,
8’ austretende, laminierte Platte wird, falls erforderlich, einer
Hitzealterung in einer Heizstufe 9 unterworfen. Die Hitze-
alterung ist im Falle der Verwendung eines Bindemittels fiir
die Laminierung der Metallbleche und der Kunstharzfolie
effektiv. Dabei verursacht die Hitzealterung hauptsichlich
einen Alterungseffekt in Form einer chemischen Reaktion
des Bindemittels.

Das erfindungsgemadsse Verfahren ist gekennzeichnet
durch das Einspeisen der in der Laminierungsstufe gebilde-
ten, laminierten Platte in die spezielle Biegestufe. In der Bie-
gestufe ist eine Vielzahl von Walzen 11, 11, .... in Zickzack-
positionen angeordnet. Die Walzen haben vorzugsweise je-
weils einen Durchmesser im Bereich von 50 mm bis 200 mm.
Die Walzen werden im allgemeinen in der Weise angeordnet,
dass jeweils ein Abstand in der Laminatfortbewegungsrich-
tung zwischen den Achswellen von benachbarten, nicht auf
der gleichen Seite des Laminats angeordneten Walzen im Be-
reich von 0,5 bis 2 Walzendurchmessern vorliegt.

Die Walzen werden, wie in Fig. 2 gezeigt, in der Weise
angeordnet, dass sie in vertikaler Richtung jeweils geringfii-
gig intervenieren und auf diese Weise die laminierte Platte
beim Durchgang zwischen den Walzen verbiegen, und zwar
in einem Grad, der geringer ist als die Biegeelastizititsgren-
ze. Das Ausmass des geringfiigigen Intervenierens der Wal-
zen wird entschieden mittels des Verfahrens der Bestimmung
der Biegeelastizititsgrenzen der laminierten Platte in der
Kdilte im praktischen Betrieb unter verschiedenen Tiefen der
Intervention. Beispielsweise wird im Falle der laminierten
Platte, welche hergestellt wurde durch Laminierung von
Aluminiumblechen mit einer Dicke von 0,2 mm auf beide
Oberflichen einer Polyethylenfolie mit einer Dicke von
1,6 mm, die Tiefe der Intervention (1) gemdss Fig. 2 im Be-
reich von etwa 1 bis 10 mm ausgew#hlt.
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Bei dem erfindungsgemaéssen Verfahren ist es wichtig, die
laminierte Platte abzukiihlen, um die Temperatur des Kunst-
harzes auf den Erweichungspunkt oder darunter abzusen-
ken, und zwar auf den Walzen 11, 11, .... wéhrend der Bie-
gestufe. Das Abkiihlen der laminierten Platte wird in der
Kiihlstufe durchgefiihrt unter Verwendung einer Kiihlkam-
mer 10, die vor der ersten Walze 11 der Biegestufe angeord-
net ist, und unter Verwendung eines Gebléses, das der Grup-
pe der Walzen zugewandt angeordnet ist. Die Kiihlkammer
10 wird zur Vorkiihlung der durch die Kammer hindurch-
tretenden, laminierten Platte verwendet. Das Abkiihlen wird
durchgefiihrt mittels Luft, die in die Kihlkammer 10 durch
ein (nichtgezeigtes) Geblise eingespeist wird. Das Kiihlluft-
geblise 12 wird verwendet, um die Temperatur des Kunst-
harzes in der laminierten Platte auf den Erweichungspunkt
oder darunter auf den Walzen 11, 11', .... abzusenken. Ein
(nichtgezeigtes) Luftverteilungsrohr, welches eine fiir eine
Breite der laminierten Platte zweckentsprechende Lénge auf-
weist, ist mit dem Auslass des Geblises verbunden. Es ist
moglich, ein Kiihlwasser durch die Walzen 11, 11", ... durch-
zuleiten.

Bei der praktischen Steuerung der Temperatur in der
Kiihistufe wird die Temperatur des Metallblechs bei dem Er-
weichungspunkt des Kunstharzes oder darunter zuvor ge-
messen und in Abhéngigkeit von der angezeigten Tempera-
tur des Metallblechs wird die Steuerung durchgefihrt. Bei-
spielsweise kann im Falle der Aluminium-niedrigdichtes Po-
lyethylen-laminierten Platte mit der oben erwdhnten Struk-
tur der Zustand in der erfindungsgemaéssen Kiihlstufe ge-
schaffen werden, indem man abkiihlt, bis die Temperatur
der Aluminiumblechoberflédche etwa 90 bis 110 °C auf den
Walzen nahe des Einlasses der Biegestufe liegt und bei etwa
60 bis 90 °C auf den Walzen nahe des Auslasses der Biegestu-
fe.

Der Erweichungspunkt des Kunstharzes wird bestimmt
gemiss ASTM D-155. Der Erweichungspunkt von niedrig-
dichtem Polyethylen betrdgt etwa 99 °C.

Gemiss dem erfindungsgemassen Verfahren kann die
Ausbildung der longitudinalen Welle auf der Metalloberfla-
che im wesentlichen verhindert werden, wodurch die lami-
nierte Platte mit einem ausgezeichneten Aussehen hergestellt
wird, was bisher als schwierig angesehen wurde.

Kurze Erlduterung der Zeichnungen

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer ersten Aus-
fithrungsform des Verfahrens der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht der Anordnung
der Walzen in der Biegestufe;

Fig. 3(a) und (b) graphische Darstellungen von Oberflé-
chenzustinden der laminierten Platten; Fig. 3(a) fiir die nach
dem Verfahren der vorliegenden Erfindung hergestellte, la-
minierte Platte und Fig. 3(b) fiir die nach dem Vergleichsver-
fahren hergestellte, laminierte Platte.

1,17 Metallbleche

2 thermoplastische Kunstharzfolie
3,3 Abwickelhaspeln

4,4  Abzugswalzen

8,8  Heisspresswalzen

11,11’ Gruppe von Walzen in der Biegestufe
12 Kiihlluftgeblase.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen
néher erldutert.

Beispiel
Eine laminierte Platte mit laminierten Aluminiumblechen
mit einer Dicke von 0,15 mm auf beiden Oberflichen einer
Folie aus niedrigdichtem Polyethylen mit einer Dicke von
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1,7 mm wird kontinuierlich mittels einer in Fig. 1 dargestell-
ten Vorrichtung hergestellt.

Eine Mischung eines im Handel erhdltlichen Bindemittels
und Polyethylen (Erweichungspunkt etwa 99 °C) wird mit-
tels eines Extruders 7 mit einer Rate von 470 kg/h in Form
einer Folie mit einer Dicke von 1,7 mm und einer Breite von
1000 mm extrudiert. Die Temperatur der Folie betrégt etwa
220 °C. Aluminiumbleche mit einer Dicke von 0,15 mm wer-
den von Abwickelhaspeln 3, 3" durch die Abzugsrollen 4, 4’
abgezogen. Die auf das Aluminiumblech ausgeiibte Zugkraft
betrigt etwa 0,8 kg/mm? (7,85 N/mm?).

Die Aluminiumbleche werden entolt, mit Wasser gewa-
schen, chemisch behandelt und getrocknet, und zwar nach
herkommlichen Verfahren in der Oberflichenbehandlungs-
stufe 5.

Die oberflichenbehandelten Aluminiumbleche werden
durch die Vorheizstufe 6, 6" hindurchgefiihrt, um sie auf
etwa 200 °C vorzuerhitzen, und werden nachfolgend zusam-
men mit der aus dem Extruder 7 extrudierten Polyethylenfo-
lie zwischen die Heisspresswalzen 8, 8’ eingespeist, wobei die
Laminierung stattfindet. Die Temperatur der Heisspresswal-
zen betrigt etwa 210 °C. Die laminierte Platte, die aus den
Heisspresswalzen austritt, wird durch die Kiihlkammer 10
geleitet, um sie vorzukiihlen unter Schaffung einer Tempera-
tur der Aluminiumblechoberfliche von etwa 105°C.

Die vorgekiihlte, laminierte Platte wird zwischen den
Walzen 11, 11/, ... in der Biegestufe durchgeleitet, wobei sie
durch das Kiihlluftgeblédse 12 gekiihlt wird. Die Temperatur
der Aluminiumblechoberfliche der laminierten Platte be-
trdgt etwa 105 °C bei der Position der Einlasswalzen und
etwa 85 °C bei der Position der Auslasswalzen.

Die Grosse und die Anordnung der Walzen in der Biege-

stufe sind wie folgt:

Anzahl der Walzen 11 Walzen
Durchmesser der Walzen 100 mm
Abstand zwischen den Achs-

wellen der Walzen 65 mm
Tiefe der Intervention der

Walzen 3 mm.
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Die Bildung von Longitudinalwellen der laminierten
Platte wird gemessen mittels eines Longitudinalwellen-Test-
gerits, das mit einem Differentialtransformator ausgertistet
ist. Das Ergebnis ist in der graphischen Darstellung von
Fig. 3(a) dargestelit.

Als Vergleich wird eine laminierte Platte hergestellt nach
dem gleichen Verfahren, jedoch ohne Verwendung der
Gruppen der Walzen in der Biegestufe.

Die Bildung der Longitudinalwelle der laminierten Platte
wird gemessen. Das Ergebnis ist in der graphischen Darstel-
lung von Fig. 3(b) dargestellt.

Bei dem Longitudinalwellen-Testgerét handelt es sich im
Prinzip um ein Testgerdt, bei dem eine Walze frei an einem
Ende einer variablen Spindel des Differentialtransformators
gehalten wird und eine feste Walze derart placiert ist, dass sie
der freigetragenen Walze zugewandst ist. Ein Platten-Probe-
korper wird zwischen den Walzen hindurchgefiihrt, um ver-
tikale Bewegungen der variablen Spindel aufzuzeichnen, wel-
che der Unebenheit der Oberfliche des Probekorpers ent-
sprechen.

In dem Beispiel wird der in einer zweckentsprechenden
Grosse ausgeschnittene Platten-Probekorper zwischen den
Walzen in transversaler Richtung (senkrecht zu der Abzugs-
richtung im Verfahrensverlauf) durchgefiihrt, um Uneben-
heiten der Oberfliche (Longitudinalwellen, gebildet in der
Abzugsrichtung des Verfahrensverlaufs) zu messen. Die
Fig. 3(a), (b) zeigen die Oberflichenzustinde, die fiir die Ab-
zugsrichtung der laminierten Platte beobachtet wurden.

In den Fig. 3(a), (b) ist die Ordinatenachse gegentiber der
Abszissenachse um das 500fache vergrossert eingeteilt.

Aus den Fig. 3(a), (b) geht hervor, dass auf der Oberfla-
che der laminierten Platte des Vergleichsbeispiels, bei dem
die Biegestufe nicht eingeschlossen war, vier Longitudinal-
wellen ausgebildet wurden, wohingegen bei dem erfindungs-
geméssen Verfahren keine Longitudinalwelle ausgebildet
wurde.

Das erfindungsgemadsse Verfahren ist besonders brauch-
bar als Verfahren zur Herstellung einer laminierten Platte
mit ausgezeichnetem Aussehen.

1 Blatt Zeichnungen
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