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(57) Abstract

Process and apparatus for the bonding of at least two webs of material such as plastic film, metal foil or tape, paper
or fabric, whereby the webs of material are subjected to a low-energy gas discharge in a vacuum. The technical problem
solved by the invention is that of achieving a glue-free, strong and durable bond for webs of material, regardless of its
composition. The web surfaces to be bonded are activated at an energy density of 10 to 10* mWs/cm? and then joined in
line, exclusively by pressure and preferably with the addition of heat, in such a way that the direct material bond between
the web surfaces corresponds to the adhesion coefficient of the weaker component in the bond.

’

(57) Zusammenfassung

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum kaschieren von mindestens zwei Werkstoffbahnen wie Kunststoffolien,
Metallfolien und -bandern, Papier, Gewebe, wonach die Werkstoffbahnen mit einer niedernergetischen Gasentladung im
Vakuum behandelt werden. Das technische Problem der Erfindung liegt in der klebstofffreien, festen und dauerhaften Ka-
schierung von Werkstoffbahnen beliebiger Beschaffenheit. Die miteinander zu verbindenden Bahnoberflichen werden mit
einer Energiedichte von 10 bis 10* mWs/cm? aktiviert und danach in Linie ausschliesslich unter Druck und vorzugsweise
Wirmezufuhr so verbunden, dass die unmittelbare stoffschliissige Bindung zwischen den Bahnoberflachen der Grossen-
ordnung der Kohasionsbindung des schwécheren Verbundpartners entspricht.
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Verfahren und Vorrichtung zum Kaschieren von Werkstoffbahnen -

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kaschieren von minde-
stens zwei Werkstoffbahnen wie Kunststoffolien, Metallfolien und —bén-
dern, Papier, Gewebe, wonach die Werkstoffbahnen mit einer nieder-
energetischen Gasentladung im Vakuuz behandelt werden. AuBerdem be=-
trifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfilhrung dieses Verfah-
rens.

Anvendungsgebiet der Erfindung ist die klebstofffreie Kaschie-
rung von zwei oder mehr Werkstoffbahnen.

Aus mehreren Lagen bestehende Verbundwerkstoffe, insbesondere
Verbundfolien, werden in immer gréfieren Mengen verwendet. Durch eine
geeignete Auswahl der Verbundpartner lassen sich spezielle Eigenschaf-

ten erzielen, die Monofolien nicht besitzen. Ein Haubtbereich fir die

. Verwendung von Verbundwerstoffen ist die Verpackungstechﬁik, wobei
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hier die flexiblen Mehrschichtfolien die wichtigste Rolle spielen.
Die iiberwiegende Anzahl von Folienkombinationen wird durch Kaschieren
von vorgefertigten Monofolien hergestellt.

Heute sind zum Verbinden der Werkstoffbahnen zahlreiche Klebe-
verfahren in Gebrauch. Im einzelnen verwendet man als Kleber: Wachse,
Schmelzkleber, Polymere, Leime, Dispersionen, Lackkleber und Reak-
tionskleber. AuBSer bei einigen Leimen werden als Basismaterial zur
Herstellung fiir alle diese Kaschiermittel hochveredelte Erddlprodukte
vervendet, die unter hohem Energieaufwand hergestellt werden miissen.

Wachse, Schmelzkleber und Polymere werden in aufgeschmolzenem
unverdiinntem Zustand mit einer durchschnittlichen Auftragsmenge von
15 - 20 g/m? eingesetzt, die erzeugten Verbunde haben wasserempfindli-
che, relativ schwache Haftwerte.

Bei Leimen und Dispersionen liegt die Auftragsdicke im Mittel
bei ca. 2,5 g/m? Festkdrper. Diese Klebezittel miissen im verdiinnten
Zustand verarbeitet werden. Als Verdiinnuagszittel dient hauptsdchlich
Wasser. Dieses Wasser muB wihrend des Faschierprozesses unter Erhit-
zung des gesanten Verbundes durch Zufhruag von Prozefwidrme verdun-

stet werden. Der Verbund mu3 danach wieder schnell abgekiihlt werden.

-
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Der Klebemittelverbrauch bei dieser Kaschiermethode ist zwar geringer
als bei den zuvor genannten Verfahren, jedoch ist die aufzuwendende
ProzeBSenergie bedeutend hdher. Die Kaschierhaftung ist gut und wirme-
stabiler. Das Verfahren ist dadurch limitiert, daB mindestens einer

5 der Verbundpartner gut wasserdampfdurchlissig sein muS.

Die Verwendung von Lackklebern ergibt bisher die hochwertigsten
Verbundhaftungen und ist bei fast allen Verbundmaterialien mdglich.
Hauptsdchlich werden wirmereaktive Kleber eingesetzt, die in organi-
schen L8sungsmitteln gelSst sind. Der durchschnittliche Kleberver-

10 brauch betrigt 12 g/m?, wovon 4 g/m? Festkdrperanteil sind und 8 g/m?
Lésungsmittel, die durch ProzeSwirme verdampft werden miissen. Diese
LSsungsmittelmenge muB aus Griinden des Umweltschutzes aus der Abluft
entfernt werden. Deshalb ist dieses Verfahren unter den Gesichtspunk-
ten des Energieverbrauches und des Urweltschutzes sowie den daraus

15 resultierenden erhdhten Investitions— und Betriebskosten sehr nach-
teilig.

- Ein Reaktionskleber entspricht im bezug auf die erzielbaren Qua-
iitétén.der Verbundhaftung in etwa einem Lackkleber, jedoch-sind_sol-
che Reaktionskleber zur Zeit-noch nicht so universell einsetzbar, da

20 sich die Verféhren noch in der Entwicklungs— und Einfiihrphase befin~
den. Der Kleber wird 1l8sungsmittelfrei verwendet und wird in einer
Menge unterhalb von 2 g/m? aufgetragen. Hierdurch entfallen die Pro-
bleme des Umweltschutzes. Der Energiebedarf ist weitgehend reduziert.

Aus der US-PS 3 823 061 ist die Behandlung von Folienoberflichen

25 mit einer Coronaentladung, also einer hochfrequenten Gasentladung
unter Atmosphirendruck bekannt. Die behandelten Oberflichen werden
dann miteinander verbunden. Allerdings ist die Haftfestigkeit und die
Verbundhaftung einer solchen Verbundfolie nicht voll befriedigend und
nur bei wenigen Folienarten iiberhaupt ndglich.

30 Aus den DE-AS 12 41 682 und 12 36 904 ist die Coromabehandlung
von metallischen Werkstoffbahnen wie Aluminiumfolien bekannt. Die zum
Zwecke der Haftverbesserung behandelten Yetalloberflidchen werden an-— .
schlieBend entweder lackiert, mit Hilfe von Klebern kaschiert oder
nach dem Extrusionsverfahren mit aufgeschmolzenem Kunststoff, z. B.

35 Polyehtylen, beschichtet. )

Die Coronabehandlung von nichtleitenden Kunststoffolien zum glei-
chen Zweck gehdrt ebenfalls zu= Stand der Technik. Einen Uberblick
iiber die m&glich erscheinenden Zinsatzgebiete der elektrischen Behand-

lung von Werkstoffen uné lerkstoffoberflichen bietet der Aufsatz "Pro-
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spects for industrial applications of electrical discharge", Chem.
Tech. April 1971, S. 232-237. Unter anderem wird darin auch die oben
erwihnte Entladungsbehandlung von Kunststoffolien zum Zwecke der Haft-
verbesserung bei der Laminierung mit aufgeschmolzenen, diinnen Kunst-=

5 stoffschichten wie Polyethylen.(Extrusionsbeschichtungsverfahren)
erwihnt. Dieses Extrusionsbeschichtungsverfahren mit Coronabehandlung
verwendet bereits keine zusidtzlichen Kleber oder haftverbessernden
Primerschichten, vielmehr wirkt die aufgebrachte, schmelzflissige
Kunststoffschicht selbst quasi als Klebstoff.

10 - Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines Verfahrens,
das sich fiir eine Vielzahl von Werkstoffkombinationen eignet und die
kleberfreie Verbindung von vorgefertigten Folienbahnen in reproduzier=-
barer Weise gestattet und hohe Haftfestigkeiten zwischen den einzel-

nen Lagen erbringt.
15 Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelGst, das die

miteinander zu verbindenden Bahnoberflichen mit einer Energiedichte
von 10 bis 104 mis/cm? aktiviert werden und danach in Linie
ausschlieBlich unter Druck und vorzugsweise Wirmezufuhr so' verbunden
werden, da8 die ummittelbare stoffschliissige Bindung zwischen den

20 Bahnoberflichen der érﬁﬁenordnung der XohiZsionsfestigkeit des schwé-
cheren Verbundpartners entspricht. '

Die Entladungsbehandlung nach der Erfindung fihrt zu aktiven Zen-
tren der verschiedensten Art auf den behandelten Oberflidchen. Wenn
auch diese Vorginge im einzelnmen nicht vollstdndig aufgekldrt sind,

25 ist davon auszugehen, da8 durch die Aktivierung u. a. covalente und
Wasserstoffbriicken-Bindungen wirksan werden. Fir diese Bindungen sind
funktionelle Gruppen und Radikale verantwortlich. Hén erhZlt durch
sie eine unmittelbare stoffschliissige Verbindung zwischen den Ober-
flichen der Werkstoffbahnen.

30 Durch die erfindungsgemZBe Aktivierung der Bahnoberfldchen er-
folgt eine hohe Beladung der Oberflidche mit aktiven Zentren, wobeil
sich eine unerwiinschte VerZnderung im inneren Gefiige des Materials
vermeiden 1#8t. Die abgegebene Energie kann also ausschliBSlich zur
Erzeugung von Adh#sion ausgenutzt werden.

35 Die aktiven Zentren sind einem Alterungsproze8 unterworfen. Zur
optimalen Ausnutzung <er eingebrachten Energie ezxpfiehlt sich des-
halb, die Xaschierung in Linie =it der Aktivierungsbehandlung durchzu-

fiihren.

Durchgefiihrte Untersuchungen haben die folgzenden spezifischen
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Energiedichten fiir verschiedene Werkstoffe als zweckm#3iz ergeben:

Polyethylen niedriger Dichte zwischen 50 und 400 mWs/cm?

. Polypropylen zwischen 200 und 1500 =mis/cm?

Polyamid zwischen 100 und 600 mWs/cm?

5 Al zwischen 200 und 1000 mVWs/ecm2. 7

Dabei kann die Kaschierung innerhalb des Vakuums der Behandlungs- ﬂ
kammer oder auch bei atmosphZrischem Druck auBerhaldb der Behandlungs=
kammer stattfinden.

Andererseits kann aufgrund des Speichefeffektes der Aktivie-

10 rungsbehandlung, gegebenenfalls unter Inkaufnahme einer etwas hdheren
Energiebeaufschlagung oder einer etwas verfingerten Xaschierhaftung,
die Behandlung der zu verbindenden Bzhnen unabhingig voneinander er-—
folgen und die Kaschierung als separater Arbeitsgang danach.

Zur Erhdhung der Einsatzbreite des Verfahrens kann die Entla-

15 dungsbehandlung und/oder Kaschierung in einer geeigneten Gas- bzw.
Dampfatmosphdre erfolgen.

Als Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des beschriebenen Verfahrens mit folgenden Merkmalen
vorgeschlagen: - ’ ' : . &

.20 a) ihnerhalb einer Vakuumkammer sind Bahnfithrungen fir die zu behan-

delnden Werkstoffbahnen vorgesehen, die Entladungsstrecken enthalten;
b) die Bahnfilhrungen miinden in eine Kaschierstation mit zwei Kaschier-
walzen ein.

Diese Vorrichtung ermdzlicht eine besonders zweckm#iZige und wir-

25 kungsvolle Behandlung der Werkstoffbahnmen und fihrt zu einer auBeror-
dentlich festen Haftung zwischen den miteinander verbundenen Werk-
stoffbahnen.

Im einzelnen kénnen die Elektrodensysteme flZchig-eben, flidchig-
gekriimmt und/oder als Rollenelektroden ausgebildet sein.

30 Durch Druck und Temperatur wird sichergestellt, da8 die aktivier-—
ten Zentren einander soweit angenihert werden, da8 sich die Bindungen
aufspannen kdnnen ﬁnd danit die stoffschliissige Verbindung eintritt. ;
Deshalb konnen die Raschierwalzen mit einem Druck bis zu 1900 N/cm
gegeneinander geprefSt werden. Die Kaschierwalzen und/oder die Elektro-

35 den sind auf eine Temperatur zwischen 257 und 600 K temperierbar.

Ferner sieht die Erfindung vor, da8 die Elektroden an einen Hoch-
frequenzgenerator angeschlossen sind. Der Hochfrequenzgenerator ist
ein stromgeprigter. Typ mit einer Entladungsfrequenz im Beraich vonm 1

bis 500 kHz. Die zur Entladung zufrechterhaltene Spannung li$gt zwi-

. BAD ORIGINAL @ $UREAT
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schen 10 und 5000 V. Der Ausgangstransformator ist syrmetrisch aufge-
baut, wobei die Mittelanzapfung an GehZusenmasse liegt. Dadurch haben
Gegenelektrode und Rollenelektrode die volle Spannung gegeneiander,
aber nur halbe Spannung gegen das Gehduse. Dadurch wird ein Ladungsab-

5 fluB, also ein Energieverlust, vom Elektrodensysten zum Geh#use unter—
driickt. Die Generatorleistung wird so ausgewzZhlt, da8 sie in Korrela=-
tion mit Bahngeschwindigkeit und Bahnbreite eine spezifische Behand-
lungsenergie im Bereich von 10 mWs/cm? bis 10 Ws/cm? ergibt. Zur Ver-
meidung von Produktionsausfillen werden die vorgewZhlten Daten durch

10 Regelung der Leistung proportional zur Geschwindigkeit konstant

gehalten.
Nach der Erfindung kénnen Ab- und Aufwicklungen der Bahnen inner-

halb der Vakuumkammer angeordnet werden. Dises ermdglicht einen char-

genweisen (diskontinuierlichen) Betrieb.
15 Nach einer anderen Ausfiihrungsform sind die Ab- und Aufwicklun-

gen auBerhalb der Kammer angeordnet. In diesem Falle werden die Werk-
stoffbahnen durch Schleusen in die Vakuumkarmer ein- und ausgefiihrt.
 Bei diesem AusfﬁhruhgsbeiSpiel,ist es mBglich, die Xaschierung inner-
halb oder auBerhalb der Vakuumkammer vorzunehmeﬁ. Durch Einsatz auto-
20 matischer Wickelstatiomen ist ein kontinuierlicher Betrieb m¥glich.

Bei einer dritten ebenfalls kontinuierlich arbeitenden Ausfih-
rungsform werden automatische Doppelwendewickler eingesetzt. Die im
Betrieb befindlichen Wickelstationen befinden sich in der Behandlungs-—
kammer. Die zu beschickenden bzw. zu entleerenden Stationen sind je-

25 weils iiber diskontinuierliche Vakuumvorkammern zugidnglich.

Ausfiihrungsformen der Erfindung werden im folgenden unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Zeichnungen erldutert, in denen darstellen:

Fig. 1 eine erste Ausfﬁhrungsform einer Vorrichtung nach der Er-

findung und zwar fir einen chargenweisen Betrieb und
30 Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsforn der Erfindung fiir einen kon-
tinuierlichen Betrieb.

Die Vorrichtung nach Fig. 1 ist fir einen chargenweisen oder
diskontinuierlichen Betrieb vorgesehen. Die gesamte Behandlung er-—
folgt innerhalb einer Vakuuzkammer 1, die it Vakuumpuapen P1 und P2

35 verbunden ist. Die Vakuumkarmer ist vorzugsweise aus Stahl gefertigt.
Sie ist =mit Tiiren versehen, die eine Beschickung erm3glichen. Die
Kammer 158t sich mit Hilfe der Vakuumoumpen Pl und P2 auf einen End-
druck im Bereich von 0,01 bis 200 mbar evakuieren. Eine Trennwand 2

kann den Entladungsbehandlungsraum 3 von dex Kaschierrau= 4 abteilen.

STREAD
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Innerhalb des Kaschierraumes kann ein h8herer Druck herrschen, so das
die Vakuumpumpe Pl nur eine geringere LeistungsfZhigkeit aufweisen
muBs Innerhalb des Kaschierraumes sind zwei Abwicklungen 5 und 6 ange-—
ordnet. Ferner sind Filhrungswalzen 7 und 8 sowie ZugmeSwalzen oder

5 Tdnzerwalzen 9 und 10 vorhanden.

Innerhalb des Entladungsbehandlungsraunes 3 sind Rollenelektro-—
den 11 und 12 gelagert, die von den Werkstoffbahnen umschlungen sind.
Zwischen den Rindern der Trénnwand 2 und der Rollenelektroden 11 bzw.
12 bleibt jeweils ein Einfiihrungsspalt 13, 14 als Schleuse zur Einfih-

10 rung einer Werkstoffbahn frei. Die Rollenelektroden 11 und 12 weisen
in Abhingigkeit vom Gasdruck unterschiedliche Oberflichenbeschichtun=
gen aus einem Dielektrikum auf. Das Dielektrikum ist eine homogene,
porenfreie Beschichtung aus Siliconkautschuk, glasfaserverstidrktem
Kunststoff, Polyester, plasmagespritzter Keramik, Emaille oder der-

15 gleichen. Die Schichtdicke kann bis zu 20 mn betragen. Im AnschluB an
den Einfiihrungsspalt 13 bzw. 14 kénnen der Oberfldche der jeweiligen
Rollenelektrode 11 bzw. 12 gegeniiberstehend Wirmestrahler 15 angeord-
net sein. Die Rollenelektroden 11, 12 sind temperierbar ausggbildet.

Einem gr&Beren Umfangsbogen der Rollemelektroden 11 bz&. 12 ste—

20 hen Gegenelektroden 16 bzw. 17 gegenﬁbef. Die Rollenelektroden 1l

. bzw. 12 und die Gegenelektroden 16 bzw. 17 sind jeweils an einen Hoch-
frequenzgenerator 18 bzw. 19 angeschlossen. Dessen Ausgangswicklung
besitzt im Ausfiihrungsbeispiel eine Mittelerdung 18' bzw. 19', so da8-
die Elektroden gegenﬁberrdem Gehiuse nur die halbe Generatorausgangs-—

25 spannung haben. Dieses erleichtert die Isolation der Innenwinde des
Entladungsbehandlungsraumes. Die FlZchenelektroden 16 und 17 sind
beim Ausfiihrungsbeispiel aus Zdelstzhl gefertigt und in ihrer Grdfe
so ausgelegt, da8 eine Strombelastung von 20 mA/cm? nicht tberschrit-
ten wird, bei einer maximalen Elektrodenleistung von 10 kW/m Elektro—

30 denbreite. Diese Werte gelten auch fiir die Dimensionierung der Triger—
walzen. Der Abstand zwischen Elektrode und Trigerwalze kénn bis zu
200 mm betragen.

Der Hochfrequenzgenerator ist ein stroageprZgter Typ mit einer
Entladungsfrequenz im Bereich von 1 bis 500 kHz. Die zur Entladung

35 aufrechterhaltene Spannung liegt zwischen 10 und 5000 Volt. Der Aus—
gangstransformator ist symmetrisch zufgebaut, wobei die Mittelanzap—
fung an Gehfusemasse liegt. Dadurch haben Gegenelektrode und Rollen-
elektrode die volle Spannung gegeneinander, aber nur halbe Spannung
gegen das Geh#use. Dadurch wird ein Ladungsabflu3, also ein Znergie-

7, o
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verlust, vom Elektrodensystem zum Gehduse unterdriickt. Die Generator-
leistung wird so ausgewdhlt, da8 sie in Xorrelation mit Bahngeschwin-
digkeit und Bahnbreite eine spezifische Behandlungsenergie im Bereich
von 10 mWs/cm? bis 10 Ws/cm? ergibt. Zur Vermeidung von Produktions—
ausschuB werden die vorgewihlten Daten durch Regelung der Leistung
proportional zur Geschwindigkeit konstant gehalten.

Das gesamte Entladungssystem, jnsbesondere aber alle spannungfiih-
renden Teile, sind gegen das GehZuse isoliert und auf Abstand mon-
tiert. Bei Bedarf werden Teile des GehZuses bzw. an GehZusemasse lie~
gende Bahnfiihrungselemente mit dielektrischen Materialien beschich-
tet oder aus dielektrischen Materialien gefertigt, um das unerwiinsch-
te Abfliefen von Entladungsenergie zu unterdriicken.

Auch die Flichenelektroden 16 und 17 kdnnen temperierbar sein.
Das Entladungssystem kann z. B. durch unlaufendes Wérmetréger&l'in
der Temperatur gesteuert sein. Die Oberflichentemperaturen der Rollen-
elektroden und sonstigen Elektrode k&nnen im Bereich von 250 bis 600
R gewdhlt werden. Die Strahler 15 dienen zur unmittelbaren ErwZrmung
der Werkstoffbahnen. ) '

Im AnschluB an die Entladungsstrecke treten die Werkstoffbahnen
durch Spalte 20 aus dem Entladungsbehandlungsraum 3 aus. Der jeweils
auf eine Rollenelektrode auflaufende Bahnabschnitt und der ablaufende
Bahnabschnitt bilden. mit der Umfangsflidche der Rollenelektrode einen
etwa dreieckigen Hohlraum. Damit in diesem Hohlraum keine Glimmentla-
dung auftritt und dadurch nicht die Riickseite der Werkstoffbahn behan-
delt wird, ist in diesem Hohlraum jeweils ein Verdringerkérper 21
angeordnet. Der VerdringerkSrper besteht aus dielektrischem Material
und fiillt den Hohlraum im wesentlichen konturentreu aus. Der Abstand
gegeniiber den Oberflidchen und den Werkstoffbahnen soll an keiner Stel-
le 10 mm iiberschreiten.

Innerhalb des Kaschierraumes schlieBen sich Kaschierwalzen 22
an, die temperierbar sind und die mit gesteuertem Druck gegeneinander
gepreSt werden kdnnen. Zur Bahnfilhrung sind Kiihlwalzen 23, eine Tdn-
zerwalze 24 und weitere Unlenkwalzen 25 vorgesehen. Fernmer ist eine
Aufwicklung 26 vorhanden.

Die Temperatur der Kaschierwalzen kann zwischen 250 und 600 X
eingestellt werden, der Druck zwischen 1 und 1000 N/cm.

SchlieBlich kdnnen Gasreservoire 27 mit jeweiligen Einleitungs-
vorrichtungen 28 vorhanden sein. Diese Anordnung ermdglicht die Ein-

leitung von Gas und/oder Dacpi insbesondere in den Entladungsraum. Es -
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kann sich dabei um ein Gas wie Stickstoff, Sauerstoff, Xohlendioxid,
Ethylen, Aceton oder auch ein Trégergas-Dampf—Gemisch handeln. Vor-
zugsweise wird dieses Gas der Flichenelektrode zugefilhrt und durch
Diisen direkt in den Entladungsspalt geblasen. Es ist auch mbglich,
fiir beide Bahnen unterschiedliche Gase zu verwenden. Eine weitere
Variante besteht darin, die Gase direkt vor der Kaschierstation zwi-
schen die zusammenlaufenden Bahnen zu blasen.

Die Arbeitsweise der beschriebenen Vorrichtung nach Fig. 1 er-
gibt sich ohme n#here Erl#uterungen. Die Bahnaufwicklung und Bahnab-
wicklung k&nnen auch in Vakuumschleusen angeordnet sein, die geson-—
dert von der Vakuumkammer 1 abtrennbar sind. In diesem Fall ist ein
Rollenwechsel m&glich, ohne innerhalb der gesamten Vakuumkammer das
Vakuum aufzuheben.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung nach Fig. 2 zeigt eine Vakuum—
kammer 1', die im Durchlaufverfahren betrieben wird. Die Werkstoffbah-
nen werden jeweils iiber Vakuumschleusen 29 in die Vakuumkarmer 1°*
eingfiihrt. Die Verbundfolie wird Uber eine Vakuumschleuse 30 ausgelei-
tet. Die Elektrodensysteme fiir die beiden Werkstoffbahnen sind als
Flachelektroden ausgebildet. Im iibrigen entspricht der Aufbau dieser
Vorrichtung der zuvor beschriebenen Vorrichtung. Die Elektrodensyste—-
me fiir die beiden Werkstoffbahnen sind als ebene Elektrodensysteme
ausgebildet. Es ist jeweils eine Bezugselektrode 31, 32 sowie eine
Gegenelektrode 33, 34 vorhanden. Die Bezugselektroden haben einen
geringen Abstand zur Werkstoffbahn und stehen derjenigen Bahnoberfld-
che gegeniiber, die nicht aktiviert werden soll. Die Elektroden 33 und
34 haben dagegen einen so grofen Abstand zu der Bahnoberfléche, daf
die zur Aktivierung erforderliche Gasentladung zwischen der Elektrode

33 bzw. 34 in der Oberfliche der Werkstoffbahn geziindet werden kanm.
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Durchgefiihrte Versuche haben den technischen Effekt des bean—

spruchten Verfahrens bestdtigt. Einige MeBwerte sind in der nachste-

henden Tabelle angegeben.

Laminat Al-LDPE AL-PP PPO-LDPE PA-LDPE
Gasdruck mbar 0,5 0,2 0,8 1,0
Arbeitsbreite mm 300 300 500 500
Geschﬁindigkeit n/min 30 30 . 60 60
Trégerwal-
zentemperatur K 353 353 333 333
Elektrode i 300 x 100 300 x 100 500 x 250 500 x 250
Elektrodenabstand mm 15 15 25 25
Spez. Energie mWS/cm? 400 / 300 400 / 1200 300 / 130 260 / 80
Frequenz kHz 28 28 24 24
Dielektrikum—
dicke mm 0/ 0,8 0/ 0,8 0,8 0,8
Kaschierwalzen- ) -
temperatur K 388 403 380 33890
Kaschierdruck N/cm 20 20 15 15
-Haftung trocken mnicht nicht nicht ' nicht nicht
trennbar tremmnbar trennbar trennbar treanbar

Al = Aluminium, LDPE = Polyeth?len geringer Dichte, PP = Polypropylen

PPO = orientiertes Polypropylen, PA = Polyamid
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kaschieren von mindestens zwei Werkstoffbahnen
wie Runststoffolien, Metallfolien und -b#nder, Papier, Gewebe, wo—
nach die Werkstoffbahnen mit einer niederenergetischea Gasentladung
im Vakuum behandelt werden, dadurch gekennzeichnet, da3 die miteinan-
der zu verbindenden Bahnoberflichen mit einer Energiedichte von 10 .
bis 104 mWs/cm? aktiviert werdem und danach in Linie ausschlieSlich
unter Druck und vorzugsweise Wirmezufuhr so verbunden werden, da8 die
unmittelbare stoffschliissige Bindung zwischen den Bahnoberflichen der
GréBenordnung der Xohisionsfestigkeit des schwicheren Verbundpart-
ners entspricht. )

2. Verfahren néch Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die

spezifische Energiedichte fiir verschiedene Werkstoffe folgende Werte

hat:
Polyethylen niedriger Dichte zwischen 50 und 400 =W¥s/cm?
Polypropylen zwischen 209 und 1500 mWs/cm? .
Polyamid zwischen 156 und 600 mWs/cm?
Al zwischen 200 und 1000 mWs/cm?.
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8
die Werkstoffbahnen einzeln aktiviert werden.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Werkstoffbahnen im AnschluB an die Aktivierung im
Vakuum zusammengefiihrt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-—
zeichnet, daB die Werkstoffbahnen im Anschlu8 an die Aktivierung
auBerhalb des Vakuums unter atmosphirischem Druck zusa=mengefiihrt
werden.

6. Verfahren nach einem der Amspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Entladungsbehandlung und/oder Kaschierung in einer
geeignéten Gas~ bzw. Dampfatmosphire erfolgt.

7. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch folgende lferk=ale:

a) innerhalb einer Vakuumkaomer (1) sind Bahnfithrungea fiir die zu

behandelnden Werkstoffbahnen vorgesehen, die Entlzdungsstrecken
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enthalten;
b) die Bahnfiihrungen miinden in eine Kaschierstation nit zwei Ka-
schierwalzen ein. _
8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, das die
5 Entladungsstrecken jeweils ebene Elektroden (31, 32 und 33, 34) auf-
weisen, wobei jeweils die der zu behandelnden Oberfldche der Werk-
stoffbahn gegeniiberstehende Gegenelektrode (32, 34) einen gr&feren
Abstand von der Werkstoffbahn als die jeweils andere Bezugselektrode
(31, 32) hat.
10 9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB jede
Entladungsstrecke eine Rollenelektrode (11, 12) und eine der Umfangs-—
fliche der Rollenelektrode gegeniiberstehende fldchige Gegenelektrode

(16 bzw. 17) aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dag die

15 Rollenelektroden ummittelbar als Kaschierwalzen ausgebildet sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rollenelektroden (11, 12) einander gegeniiberstehen und von
den Werkstoffbahnen umschlungen sind und daB der jeweilige Zwischen—~
raum zwischen der zulaufenden und ablaufenden Bahn und der Walzenober-

20 fliche durch einen konturenangepafSten Verdringerkdrper (21) aus
dielektrischem Material ausgefiillt ist, wobei die Abstinde zwischen
den einander gegenﬁbefstehenden aﬁerflﬁchen des Verdringerkdrpers,
der Walzen und der Bahn meximal 10 mm, vorzugsweise 0,2 bis 2 mm,
betragen.

25 12. Vorrichtung nach Amspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kaschierwalzen als Rollenelektroden ausgebildet und elektrisch gegen-
einander géschaltet sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anmspriiche 7 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rollenelektrode bzw. Bezugselektrode eine

30 dielektrische Oberflichenschicht in einer Dicke vom 0,1 bis 20 mm,
vorzugsweise 0,2 bis 1,6 mm, aufweist. )

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichmet, das
die Gegenelektrode jeweils in einem zleichmdBigen Abstand bis zu 200
ma, vorzugsweise 15 bis 25 m=, von der Werkstoffbahnoberfldche ange-

35 ordnet ist.

15. Vorrichtung nach einem der Amspriiche 7 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Rollenelektroden (11, 12) und/oder ¥aschierwal-

zen (23) auf eine Temperatur zwischen 250 und 690 X temperierbar

sind.
BSUREAT
OM?PI
2. TATIDS
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 zwischen den Kaschierwazlzen ein Xaschierdruck zwi-
schen 1 und 1000 N/cm einstellbar ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriich 7 bis 16, dal vor dem

5 Einlauf in die Elektrodensysteme Heizvorrichtungen fiir die Aufheizung
der Werkstoffbahnen vorgesehen sind.

18. Vorrichtung nach einen der Anspriich 7 bis 17, dadurch gékenn-
zeichnet, da8 die Bahnabwicklung (5, 6) und Bahnaufwicklung (26) in-
nerhalb der Vakuumkammer angeordnet sind.

10 19. Vorriphtﬁng nach einem der Anspriiche 7 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Bahnabwicklung und Bahnaufwicklung auBSerhalb
der Vakuumkammer angeordnet sind.

20. Vorrichtunz nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, da8
die Kaschierwalzen auBerhalb der Vakuumkammer angeordnet sind.

15 21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Bahnaufwicklung und Bahnabwicklung sowie Wech-
selstationen jeweils in einer Vakuumschleuse angeordnet sind.

22, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dad die beiden Elektrndgn jedes Elektrodensystems an .

20 einen Hochfrequenzgenerator angeschlossen sind, der eine Frequenz

zwilischen 1 und 500 kHz, vorzugsweise zwischen 20 und 50 kHz, abgibt,

daB8 der Ausgangstransformator des Hochfrequenzgenerator eine Mitteler-
dung aufweist und da8 an den Elektroden jeweils die halbe Entladungs—-

spannung gegeniiber Erdpotential anliegt.

$UREAT
OMPIL
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