osterreichisches

1 100 AT 501787 B1 2007-09-15
(19) patentamt (10)
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 715/2005 (51) Int. Cl.2: B29C 59/04 (2006.01)
A63C 5/04 (2006.01)

(22) Anmeldetag: 2005-04-28
(43) Veroffentlicht am: 2007-09-15
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentanmelder:

AT 397207B WO 2003/061783A1 ISOSPORT VERBUNDBAUTEILE

WO 2004/054776A1 GESELLSCHAFT M.B.H.

A-7000 EISENSTADT (AT)

(72) Erfinder:

WINKLER HERWIG DIPL.ING. DR.
KLAGENFURT (AT)

AT 501 787 B1 2007-09-15

(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON STRUKTURIERTEN VERDICHTETEN FOLIEN
ALS SKIBELAG

(67) Verfahren zur Herstellung von strukturierten verdich- Gléttvoraana:
teten HM-PE und UHM-PE Folien zur Verwendung — &
als Skibelag, wobei
* in einem ersten Schritt eine gesinterte HM-PE

oder UHM-PE Folie mit einer Porositat von 1 %
bis 80 % zwischen zwei Walzen verdichtet und
gleichzeitig eine Struktur auf eine oder beide Sei-
ten der Folie eingepragt wird,

* in einem zweiten Schritt die Folie abgekihit und
anschlieRend auf eine Temperatur von 70 °C bis
145 °C erwdrmt wird,

+ in einem dritten Schritt die Folie abgekinhlt wird,

wobei unmittelbar vor und/oder wahrend des dritten

Schrittes mittels Walzen eine Zugkraft auf die Folie  wsdie gota verdhtven weige
UHM-PE-Band UHN-PE-Band

in Langsrichtung ausgeilibt wird, sodass die Folie
von Spannungen und Perforation befreit wird.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von strukturierten verdichteten
HM-PE und UHM-PE Folien zur Verwendung als Skibelag, wobei

* in einem ersten Schritt eine gesinterte HM-PE oder UHM-PE Folie mit einer Porositat von
1 % bis 80 % zwischen zwei Walzen verdichtet und gleichzeitig eine Struktur auf eine oder
beide Seiten der Folie eingepragt wird,

« in einem zweiten Schritt die Folie abgekiihlt und anschlieRend auf eine Temperatur von
70 °C bis 145 °C erwarmt wird,

* in einem dritten Schritt die Folie abgekiihit wird.

In der WO 2004/054776 A1 wird ein Verfahren vorgestellt, das u.a. Folien aus ultrachochmole-
kularen Polyethylen (UHM-PE) und hochmolekularen Polyethylen (HM-PE) auf dem Sinterwege
mit anschlieRender Verdichtung herstellt. Dieses Verfahren basiert auf dem Sintern von UHM-
PE und HM-PE zu Folien mit einer offenen Porositét sowie einer Verdichtung, bei der die Luft
aus den Poren entfernt wird, sodass ein Dichtemaximum fiir UHM- und HM-Materialien erreicht
werden kann.

Die verdichteten Folien finden unter anderem als Skibeldge Verwendung. Bei der Verarbeitung
dieser Skibeldge durch den Skihersteller ist es dufierst wichtig, dass der Skibelag vor Verarbei-
tung plan aufliegt und keine Spannungen zeigt.

Laufflachen von Skiern sind sowoh! geschliffen als auch strukturiert. Die Strukturierung verhin-
dert die Ausbildung laminarer Strémungen des umgebenden Mediums (Wasser) unter der
Laufflache bei hdéheren Geschwindigkeiten. Diese laminaren Stromungen fiihren in weiterer
Folge zu héheren Gleitwiderstdnden durch Anhaftung und Reibung, was einer weiteren Be-
schleunigung entgegenwirkt. Zum Beispiel konnte auch mit Strukturierungen von Bauteilen an
Flugzeugen Energie gespart werden.

Die Bearbeitung der Gleifflachen eines Skis wird normalerweise in folgenden Schritten durchge-
fahrt. Es erfolgt zuerst ein groRer Vorschliff mit Schruppbandem. Danach werden feinere
Schleifbander verwendet. Anschlieflend wird mittels Steinschliff bei geringem Abtrag die Struk-
turierung eingeschliffen. Die Strukturierung der Oberfldche besteht aus einer Anzahl von schiff-
chenférmigen Vertiefungen in der Oberflache. Die Strukturierung erfolgt mittels Schliff auf dem
Laufflachenmaterial. Die Rauhigkeitstiefe liegt dabei normalerweise zwischen 5 und 100 pm.
Eine Strukturiening durch Erwarmen eines Skibelages mit nachfolgender Pragung durch Wal-
zen erwies sich speziell bei UHM-Materialien mit héheren Molekulargewichten als nicht durch-
fuhrbar.

In der WO 2004/054776 A1 wird ein Verfahren zur Herstellung von UHM-PE-Sinterfolien be-
schrieben bei dem ein vorgesintertes pordses Material an glatten Walzen zu glatten Folien
verdichtet wird. In diesem Verdichtungsschritt kdnnen nun profilierte Walzen ein oder beidseitig
eingesetzt werden, die eine Verdichtung und Strukturierung der Folie in einem Arbeitsschritt
ermoglichen. Ubliche Rauhtiefen in diesem Schritt liegen bei etwa 50 bis 200 ym. Es kdnnen
jedoch auch geringere Rauhtiefen bei dieser Strukturierung erzielt werden. Entsprechend der
Gravierung der Kalanderwalzen koénnen verschiedenartige Strukturierungsformen erhaiten
werden. Je nach Bedarf kann beim Vorschleifen des fertigen Skis die Rauhtiefe der Strukturie-
rung noch verringert werden. Das Einpragen einer Strukturierung in den Belag nach dem erfin-
dungsgemafien Verfahren verringert den Aufwand fir die Schleifarbeit fir eine Strukturierung
am Ski erheblich und flihrt zu Material-, Zeit- und Werkzeugeinsparung.

In der Européischen Patentschrift 0 559 866 B1 wird ein Verfahren vorgestellt, bei dem ein
bandformiges UHM-PE Folienmaterial mittels Infrarotstrahlung auf eine Temperatur von Uber
140 °C erhitzt wird, nachfolgend zur Steuerung der Kristallisation abgekihit wird. Zur Abkiihlung
wird eine gekihite Kalibriervorrichtung verwendet, die Verwerfungen des Bandes beim Abkiih-
len verhindert.
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Bei der Herstellung der Sinterbeldge nach dem in der Patentanmeldung WO 2004/054776 A1
beschriebenen Verfahren wird das fertige Material auf Rollen gewickelt. Diese Rollen sind weit-
gehend zylindrisch und weisen in keiner Hinsicht auf Spannungen im Material, eine Welligkeit,
Schisselung oder andere Defekte hin. Wird das Material jedoch fiir die weitere Verarbeitung
abgespult, so treten Verwerfungen, Welligkeit, Spannungen etc. auf.

Diese Erscheinungen sind in diesem Verfahren zur Herstellung von gesinterten Plastikfolien vor
allem auf folgende Griinde zurtickzufiihren:

UngleichmaRige Aufschiittung am Sinterband (Dichteschwankungen)

Ungleiche Temperaturverteilung am Sinterband beim Sintern und beim Abkiihlen
UngleichmaRige Temperatur an der Walze beim Verdichtungsschritt

Zu groRe Differenz bei der Materialstarke beim Verdichtungsschritt vom Eingangs- und
Ausgangsmaterial.

b=

Diese Probleme lassen sich teilweise oder grofteils je nach Verfahren und Maschinentyp besei-
tigen, sodass eine Qualitdt des Endproduktes mit geringer Welligkeit oder Verspannungen
erreicht wird. Der Erfolg ist jedoch kaum 100 %. Es wird daher ein erfindungsgeméafes Verfah-
ren gemalR Patentanspruch 1 zur Beseitigung dieser Welligkeit und Verwerfungen in strukturier-
ten oder glatten Folien vorgeschlagen.

Ausfiihrungsvarianten und Details der Erfindung werden anhand der Figuren und Figurenbe-
schreibungen erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafRen Verfahrens,
Fig. 2 Verfahrensschritte einer zweiten Variante des erfindungsgemafen Verfahrens und
Fig. 3 Einzelschritte eines dritten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemafiien Verfahrens.

In der Fig. 1 ist eine Rolle gezeigt, auf der sich verdichtetes PE befindet, das auf einen Abwick-
ler gespannt ist. Mittels Abzugswalzen wird vom Abwickler eine Folie abgezogen.

Durch Keramik-Infrarotstrahler wird die Folie auf eine Temperatur von 110 °C erwarmt. Diese
Temperatur liegt unter dem Schmelzpunkt des Materials von etwa 135 °C. Das Material verhélt
sich plastisch und entspannt (relaxiert) sich. Auf den Abzugsrollen wird nun der Zug soweit
erhoht, dass die Welligkeit am Folienrand verschwindet und anschlieRend wird die Folie rasch
abgekdhlt. Die Folien liegen nun ohne Spannungen, Verwerfungen etc. eben auf. Normalerwei-
se weisen Folien, die unter Zug produziert werden eine Erhohung der Schrumpfwerte auf. Trotz
Anlegen eines Zuges traten bei der so geglatteten Folie kaum Schrumpfwerterh6hungen auf.
Folien, die unter Zug in die Lange gedehnt werden, verringern die Dicke und den Querschnitt.
Untersuchungen betreffend Dicke zeigten, dass keine Beeinflussung der Dicke stattfindet. Die
Dickenschwankungen lagen im Bereich der Schwankungen von geglattetem Material in der
Gréfenordnung 0,02 bis 0,05 mm bei 1,3 mm Starke. Das Gléttverfahren kann bei strukturierten
und nicht-strukturierten verdichteten Folien angewendet werden.

Wie in Fig. 2 gezeigt kann das beschriebene Verfahren auch unmittelbar nach dem Verdich-
tungsschritt Verwendung finden, sodass Verdichtung und Glattung in einem Arbeitsschritt erfol-
gen. Die Neuheit und der Vorteil des Verfahrens liegen darin, dass das Material geglattet wird
ohne dass Foliendicke oder Schrumpfwerte wesentlich verandert werden.

Die Dicke des Verkaufproduktes ist exakt vom Kunden definiert und die Einhaltung dieser sehr
wichtig. Ziel ist es, Dickenschwankungen mdglichst zu eliminieren. Es wurden aus diesem
Verfahren Materialien mit sehr konstanter Dicke erhalten. Je niedriger Schrumpfwerte bei Sin-
termaterialien sind, umso vorteilhafter fir die Verarbeitung. Absolut unakzeptabel sind Schwan-
kungen bei Schrumpfwerten. Das Verfahren bringt kaum Schrumpfwerterhdhungen, auferdem
gibt es kaum Schwankungen.
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Das Verfahren unterscheidet sich zu dem in der EP 0 559 866 B1 erwahnten Verfahren darin,
dass schon eine Temperatur von < 140 °C Verwendung findet, die Glattung ohne Kalibrierung
durch geringen Zug an einer Rolle und das Abschrecken direkt in einem Wasserbad erfolgt. Die
Vorteile sind durch die niedrigere Temperatur (Energieeinsparung, Arbeiten unter dem
Schmelzpunkt des Materials, kein Ankleben an Walzen) sowie der rascheren Abkiihlung durch
Direktkontakt mit Kiihiwasser gegeben.

Beispiel 1:

Ein vorgesintertes pordses transparentes UHM-Sinterband (Molekulargewicht ca. 2,5 Mio.) wird
vorgewarmt (ca. 145 °C) in einem Kalander mit einer strukturierten Walze verdichtet. Die Rauh-
tiefe liegt bei ca. 60 um. AnschlieRend wird das Band rasch abgekiihit. Zur Glattung wird das
Band hierauf mittels Infrarotstrahler auf eine Temperatur von 120 °C gebracht.

Das Band hat nach der Strukturierung am Kalander und Abkihlen im Wasserbad eine Breite
von 326 mm. Bei der Erwdrmung auf 120 °C relaxiert das Band, die Breite nimmt auf 330 mm
zu. Durch geringen Zug wird die Breite wiederum auf 326 mm verringert und das Band im Was-
serbad bei 7 °C abgekunhlt. Die Schrumpfwerte in Bandlangsrichtung betragen nach dem Ka-
landrieren 30 % und nach der Glattung 31 %.

Beispiel 2:

Die Pragung einer Mikrostruktur (Pragetiefen von 50 ym) kann vorteilhaft so durchgefiihrt wer-
den, dass die Kalanderoberflache vor dem Prage- und Verdichtungsschritt zuséatzlich zur inne-
ren Warmetragerheizung an der Oberfladche von auflen beheizt wird. Diese zuséatzliche Erwar-
mung der Walzenoberflache ermdglicht vorteilhaft die Pragung von Struktur mit geringerer Tiefe
(Mikrostniktur) unter Verwendung einer Auflenheizung. Damit ist es auch méglich die Folien
problemlos von der Walze abzuziehen, da nur im Punkt der Pragung eine hohe Oberflachen-
temperatur der Walze auf das Material einwirkt, nachfolgend aber eine geringere Walzentempe-
ratur (Warmetrager innerhalb der Walze) verwendet wird.

Beispiel 3 (Fig. 3):

Ein verdichtetes UHM-PE-Band schwarz, russgefiillt von 1,3 mm Stérke wird auf 115 °C mittels
IR-Strahler vorgewarmt und {iber eine Walze und ein Wasserbad unter leichtem Zug gesetzt,
sodass seine vorher mit freiem Auge sichtbare Welligkeit verschwindet. Vor dem Wasserbad
hat die Folie eine Temperatur von 80 °C, nach dem Wasserbad (7 °) betragt die Bandtempera-
tur bei 17 °C. Die Folie wird hierauf gewickelt. Sie ist weitgehend frei von Spannungen, Schis-
selungen und Welligkeit.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von strukturierten verdichteten HM-PE und UHM-PE Folien zur
Verwendung als Skibelag, wobei
in einem ersten Schritt eine gesinterte HM-PE oder UHM-PE Folie mit einer Porositét von
1 % bis 80 % zwischen zwei Walzen verdichtet und gleichzeitig eine Struktur auf eine oder
beide Seiten der Folie eingepragt wird,
in einem zweiten Schritt die Folie abgekiihlt und anschlieBend auf eine Temperatur von
70 °C bis 145 °C erwarmt wird,
in einem dritten Schritt die Folie abgekihlt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
unmittelbar vor und/oder wahrend des dritten Schrittes mittels Walzen eine Zugkraft auf die
Folie ausgelibt wird, sodass die Folie von Spannungen und Perforation befreit wird.
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2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie wahrend des dritten
Schrittes durch Kiihlwalzen oder in einem Kuhlbad abgekiihlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Einpréa-
gen der Struktur auf die eine Seite oder beide Seiten der Folie mittels einer von auflen be-

heizbaren Walze erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur
eine Mikrostruktur aufweist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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