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- Einrichtung zum Vakuumbeschichten wvon Bindern

Anwendungsgebiet der Erfindung

" Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Herstellung megne=-
tischer Speicherschichten hoher Speicherdichte durch Vakuumbe-
gschichtung auf Kunststoffolie, Derartig beschichtete Bénder
werden zur Speicherung von Audio- und Videosignalen sowie zur
‘Datengpeicherung bendtigt,

Charakteristik der bekannten technischen LUsungen

Es 1st bekennt, megnetische Speicherschichten durch Vakuumbe-
schichten von Kunststoffolie mit ferromagnetischen Materialien
herzustellen. Die zur Erzielung einer hohen Speicherdichte not-
wendige Koerzitivfeldstdrke wird dadurch erreicht, daB bei der
Beschichtung der Teilchenstrahl mit der Oberflédchennormalen dexr
Kunststoffolie einen Winkel von mindestens 30° bildet

(DD~PS 82 859). Die Beschichtungsquelle ist lenggestreckt und
quer zur Bandleufrichtung angeordnet.

Infolge des eingeschriénkten Beschiehtungswinkeis ergibt sich
bel den bisher bekannten Einrichtungen jedoch nur eine relativ
schlechte Ausnutzung des meist sehr teuren Beschichiungsmate-
rials und eine geringe Produktivitdt der Beschichtung. Das gilt
sowohl filir die freitragende PFilhrung des zu beschichtenden Ban-
des als auch fiir die Pilhrung iiber gekiihlte Fldchen, vorzugsweise
iiber eine gekithlte Walze. '
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Bei freitragender PFihrung 1HB87 gich wegen der fehlenden Band-
kithlung im Beschichtungsbereich und der begrenzten Wirmekapazi-
t4+ des Bandes nur eine relativ geringe Schichtdicke pro Durch-
lauf auftragen, so deB mehrere Durchliufe zur Erzielung der er-
Porderlichen Schichtdicke notwendig sind. Beil PFilhrung iiber eine
gekﬂhlte'Walze kann zwar eine grtfere Schichtdioke pro Durch-
lauf aufgetragen werden, aber im Interesse elner wirksamen Band-
kithlung darf nur eine relativ geringe Beschichtungsgeschwindig=
keit angewendet werden. |

Eine weitere bekannte Losung zur Verringerung der unzulédssigen
WHrmebelastﬁng des Bandes besteht darin, de8 durch eine entspre-
chende Anzahl von Kithl- und Umlenkwalzen das Band in einer Reilhe
von Windungen nacheinander an der Beschichtungsquelle vorbeige-
fithrt wird und zusétzlich durch Blenden der Teilchensirahl so
“ausgeblendet wird, daf er nur in einem bestimmien Winkelbereich
auf das Band suftrifft (DE-PS 1 089 239, DE-0S 27 58 772). Die-
se Losungen sind jedoch mit den Mingeln behaftet, daf an den.
Blenden ein groSer Teil Beschichiungematerial kondensiert, wel-
ches nur aufwendig zuriickzugewinnen ist und die Wartung der Ein-
richtung erschwert. Weiterhin schwankt der Auftreffwinkel, be-
dingt durch die Rundung der Kithlwalze, sehr gtark, was die Qua-
1itdt der Schicht beeinflusBt,

Durch die geringe Ausnutzung des Beschichtungsmateriels und die
begrenzte Beschichtungsgeschwindigkeit bel den bekannten tech-
nischen Lésungen war es auBerdem bigher Skonomisch nicht ver-
tretbar, das wegen der hohen Haftfestigkeit der aufgebrachten
Schichten und der groBen Vielfalt der auftragberen Schichtmate-
rialien vorteilhafte Ionenzerstiuben fiir die Herstellung magne-
tischer Schichten einzusetzen, Dieses Verfahren bedingt eine
noch hthere Wirmebelastung des zu beschichtenden Bandes und da-
mit eine noch geringere Produktivitédt der Beschichiung.
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Ziel der Erfindung

Das 2iel der Erfindung besteht darin, die Nachteile des Standes
der Technik zu iiberwinden und eine Einrichtung zu schaffen, die
das Auftragen magnetischer Schichten im Vakuum mit hoher Produk-
tivitdt und hoher Ausnutzung des Beschichtungsmaterials gestati-
tet,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegi dile Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zum
Vekuumbeschichten von Béndern zu schaffen, mit welcher magne-
tische Speicherschichten hoher Speicherdichte in einem Durchlauf
aufgebracht werden und dabei ein enger Bereich des Beschichtungs-
winkels eingehalten wird, Der gesamte Winkelbereich der Beschich-
tungsquelle soll zur Beschichtung des Bandes nahezu vollstiéndig
ausgenutzt werden, und die zuléssige Bandtemperatur darf nicht
Uberschritten werden.

ErfindungsgemiéB wird die Aufgabe mit einer Einrichtung, in wel-
cher die Beaschichiungsquelle quer zur Bandlaufrishtung angeord-
net ist und sich mehrere Kilhlwalzen und Umlenkwalzen im Bereich
der Beschichtungsquelle befinden, die das Band in mehreren Win-
dungen nacheinander in den Beschichtungsbereich filhren, dadurch
gelost, daB die Kithlwalzen und Umlenkwslzen so angeordnet sind,
daB das Band derart gefilhrt ist, daB es im wesentlichen nur in
den der Beschichtungsquelle zugewandten ebenen Bereichen zwi-
schen den Kithl- und Umlenkwalzen vom Beschichtungsmeterial ge-
troffen wird, Die Oberfléchennormale jedes ebenen Beschichtungs=-
bereiches bildet dabei zur Richtung der aufireffenden Teilchen |
einen Winkel von mindestens 30°., Die Beschichtungsbereiche des
Bandes und die Umlenkwalzen sind auSerdem so angeordnet, daB sie
die nicht zu beschichtenden Bandbereiche sowie die Kihl- und Um-
lenkwalzen gegen die Beschichtungsquelle abschirmen., Die einzel-
nen Beschichtungsbereiche reihen sich so aneinander, daf der von
der Beschichiungsquelle ausgehende Teilchenstrom neshezu voll=-
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‘aténdig ausgenutzt wird. Vor jeder Kithlwalze 1st in Bandlauf-
richtung eine Breitstreckwelze angeordnet. '

Die réumliche Ausdehnung eines Bemchichtungsbereiches ist so
bemessen, daf der auftreffende Anteil des Teilchenstroms und
demit die pro Beechichfungsbereich ilbertragene Wdrmemenge bel
der gegebenen Wirmekapazitéit des Bandes nicht zu einer ther~
mischen Schidigung des Bandes fithrt., Die Kiihlung des beschich-
teten Bandes wird dadurch gewdhrleistet, da8 nach jedem Be-
schichtungsbereich eine oder mehrere Kilhlwaslzen angeordnet sind,
wobel diese Kﬁhlwalzen einen solchen Durchmesser und eine solche
Oberfléchentemperatur aufweisen; daeB das Band bei der gewiinsch-
ten Bandgeschwindigkeit etwa um die glelche Temperaturdifferenz
abgekiihlt wird, um die es in dem vorangegangenen Beschichtungs-
bereich aufgeheizt wurde.

Es ist vorteilhaft, filir besonders hohe Anforderungen an die
speichertechnischen Eigenschaften des Bandes an den {lbergangs-.
gtelleh zwischen den ebenen Beschichtungsbereichen zusiétzlich
gtreifenfsrmige Blenden anzuordnen, demit des Beachichtungsma-
terial mit Sicherheit nur suf die ebenen und nicht auf die iiber
Walzen gefiihrten Bereiche des Bandes trifft.

Zur Erzielung hoher Beschichtungsraten und fur schwer verdamp£4
bare Materielien ist es voriteilhaft, als Beschichiungsquelle
einen Elektronenstrashlverdampfer zu verwenden, bel dem das zu
verdampfende Material in einem langgestreckten wasgergekiihl ten
oder wirmeisolierten Tiegel durch einen linienfdrmig abgelenkten
Elektronenstrahl eufgeheizt wird.

Eine weitere vorteilhafie Ausgestaliung besteht darin, als Be-
schichtungsquelle eine langgestreckte HochratQ—Zerstﬁubungsquel-
le vom Plasmatron- bzw. Magnetron-Typ einzusetzen, deren Verwen-
dung beim bisharigen Stand der Technik wegen der geringen Mate-
rialausnutzung tkonomisch nicht vertretbar war. '

Anstelle eines Bandes kbnnen asuch mehrere Binder Uber eine Be~
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schichtungsquelle gefiihrt werden, wobei Jedes Band eine eigene
Abwickelrolle und eine eigene Aufwickelrolle besitzt, Dabel wer-
den Jewells mehrere nacheinander angeordnete Beschichtungsbe-
reiche einem Band zugeordnet.

Aupgfithrungsbeispiel

Anhand von zwei Ausfilhrungsbeispielen wird der Gegenstand der
Erfindung néher erléutert, In der zugehtrigen Zeichnung zeigen:

Fig. 11 eine Einriohtung zur Beschichtung eines Bandes mit
einer Beschichtungsquelle,

Fige 2: eine Einrichtung zur gleichzeitigen Beschichtung von
zwel Bindern mi{ einer Beschichtungsquelle,

In Fige. 1 wird ein Band 1, eine 15 um dicke, mit einer diinnen
Aluminiumschicht vorbeschichtete Polyesterfolie, von einer Ab=-

. wickelrolle 2 iiber Umlenkwalzen 3 und 4, Kithlwalzen 5 und Breit-
streckwalzen 6 auf eine Aufwickelrolle 7 gefilhrt, Dabei wird das
Band 1 auf den zwischen den Umlenkwalzen 3 und 4 aufgespannten
ebenen  Beschichtungsbereichen 8 von dem von der Beschichtungg-
quelle 9_ausgehenden Beschichtungsmaterial, Kobalt oder einer
Kobalt/Nickel-Legierung, getroffen. Dabel ist die Neigung der
ebenen Beschichtungsbereiche 8 so gewthlt, daf die auftreffen-
den Teilchen einen Winkel von 2 30° gegen die Oberfliichennormale
n des 5éweiligen Beschichtungsbereiches 8 besitzen. Aus der
Sicht der Beschichtungsquelle 9 schlieBen sich die ebenen Be-
schichtungsbereiche 8 unmittelbar aneinander an und erfassen
inggesamt nahezu den gesamten Emissionswinkel der Beschichiungs-
quelle 9, Die Emissionswinkel pro Beschichtungsbereich 8 sind

so gewdhlt, daB entsprechend der Emissionscharekteristik der Be-
schichtungsquelle 9 auf die einzelnen Beschichiungsbereiche 8
nsghezu der gleiche Teilchenstrom entfdllt und daB dleser Teil-
chenstrom entsprechend der Wdrmekapazitdt des zu beschichtenden
Bandes 1 nicht zu einer thermischen Schiédigung des Bandes 1
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filhrt, Im vorliegenden Beispiel der Beschichtung einer 15-4m=-
Polyesterfolie mit Kobalt darf pro Beschichtungsbereich 8 eine
Kobaltschicht von maximal 20 nm esufgetragen werden, damit eine
Temperaturerhthung um 50 K pro Beschichtungsbereich nicht iiber-
schritten wird., Dabei ist vorausgesetzt, daB eine Wdrmebelastung
im wesentlichen nur durch die Kondensationswédrme der Kobalt-
schicht erfolgt., Falls eine weitere Wérmebelastung, z. B. durch
auftreff?nde Ladungstriger bei Verwendung eines unglinstig di-

" mensionierten Elektronenstrshlverdampfers oder eines Plasmatrons
bzw, Magnetrons als Beschichtungsquelle 9, erfolgt, ist dle zu-
lisgige Beschichtungsdicke pro Beschichtungsbereich 8 entspre-
chend der erhthten Wirmebelastung zu reduzieren. Die Zahl der
erforderlichen Beschichtungsbereiche 8 ergibt sich durch Divi-

 gion der gewilinschten Schichtdicke der Magnetschioht durch die
zuldssige Schichtdicke pro Beschichtungsbereich 8. Bei einer ge-
wiinschten Kobalt-Schichtdicke von 100 nm und einer zuléssigen
Schichtdicke von 20 nm pro Beschichtungsbereich 8 sind insgesamt
fiinf Beschichtungsbereiche 8 erforderlich. Nach jedem Beschich-
tungsbereich 8, in dem die zuldssige Beschichtungsdicke voll
ausgenutzt wird, ist eine Kithlwalze 5 angeordnet, die so dimen-
gsloniert ist, daB das Band 1 etwe um die gleiche Temperatur abe-
gekﬁhlt wird, umn die es im vorangegangenen Beschichtungsbereich 8
aufgeheizt wurde. Fir die Abkiihlung von 15-um-Polyesterfolie von
80 °C auf 30 °C bei einer Kﬁhlwalzentemperatur von 20 °C wird
eine Verweilzelt auf der Kithlwalze 5 von cae 0,5 s bendtigt, so
daB bei einer gewiinschten Bandgeschwindigkeit von 2 m/s eine
Kihlstrecke von 0,75 m erforderlich ist. Das erfordert bei einer
Kilhlwalzenumschlingung von etwa 300° nach jedem Beschichtungsbe-
reich 8 eine Kilhlwalze 5 von cae 300 mm Durchmesser oder zwel
Kiihlwelzen von je 150 mm Durchmesser. Damit die in den freltra~
genden Beschichtungsbereichen 8 infolge der Banderwirmung evtl,
entstehenden Falten auf den nachfolgenden Kithlwalzen 5 nicht
eingeprégt werden,'sind zwischen den Beschichtungsbereichen 8
und nachfolgenden Kithlwalzen 5 Breitstreckwalzen 6 eingefiigt.
AuBerdem sind an den der Beschichtungsquelle 9 zugewandten Enden
der Beschichtungsbereiche 8 streifenftrmige Blenden 10 senkrecht
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zur Bandlaufrichtung angeordnet, damit das Beschichtungsmate-
rial nur auf die ebenen und nicht auf die iiber die Umlenkwal-
zen 4 gefiihrten Bereiche des Bandes 1 trifft., Je nach Anforde-
rungen an die magnetischen Eigenschaften des Bandes 1 ist eam
auch moglich, diese Blenden 10 wegzulassen, insbesondere wenn
die Umlenkwalzen 4 einen relativ geringen Durchmesser aufweisen.
Als Beschichtungsquelle 9 ist ein an sich bekannter Elektronen-
strahlverdampfer angeordnet, bei dem das zu verdampfende Mate-
rial in einem senkrecht zur Bandlaufrichtung langgestreckten
wdrmeisolierten Tiegel 11 durch einen in der Elektronenkanone 12
erzeugten und in Tiegelléingsrichtung abgelenkten Elektronen-
strehl 13 aufgeheizt wird.

Figur 2 zelgt die Beschichtung von zwei getrennt ab- und eufge=-
wickelten Bindern 1a und 1b mit einer Beschichtungsquelle 9,
Durch die in der Entfernuné zur Beschichtungsquelle 9 gestaffel-
ten Beschichtungsbereiche 8 wird eine glinstige Bandfithrung mit
nur kurzen freitragenden Bandléngen erreicht, so da8 Breitstreck-
walzen 6 und Blenden 10 nicht unbedingt erforderlich sind. Fir
die Dimensionierung‘ﬁes Teilchenstroms pro Beschichtungsbereich 8
und der Kithlwalzen 5 gelten die gleichen Grundsitze, wie im Bei-
spiel zu Fig. 1 erliutert, '

In den Beispielen zu Fig. 1 und Fig. 2 k&nnen zwischen Abwickel-
rolle 2 und Aufwickelrolle 7 auBer der erfindungsgemifen Ein-
richtung zur Herstellung magnetischer Schichten weitere Einrich-
tungen zum Auftragen nichitmagnetischer Grund-, Zwischen- oder
Deckschichten sowie zur Entgasung oder Ladungstriégerbehandlung
angeordnet sein., Dabei ist es auch mbglich, mehrere erfindungs-
- gemdfle Einrichtungen zwischen Abwickelrolle 2 und Aufwickelrol-
' le 7 anzuordnen, . '
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Erfindungsanspruch

1. Einrichtung zum Vakuumbeschichten von Bédndern, bestehend aus
einer quer zur Bandlaufrichtung angeordneten Beachichtungs-
quelle, mehreren in der Beschichtungskammer angeordnéten
Kithl- und Umlenkwalzen, die das Band bei seinem Durchlauf in
mehreren Windungen nacheinander iber die Beschichtungsquelle
flihren, und einer Abwickelvorrichtung, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kihlwalzen (5) und Umlenkwalzen (3; 4) derart
iiber der Beschichtungsquelle (9) angeordnet sind, dafB das
zu beschichtende Band (1) so gefithrt ist, daf im wesentlichen
nur ebene Bereiche der Beschichtungsquelle (9) zugewandt sind
und- daB die Oberflichennormale (n) dieser Beschichtungsbereiche
(8) zur Richtung der auftreffenden Teilchen stets einen Winkel
von mindestens 30° besitzt, daB nach jedem dieser Beschich-
tungsbereiche (8) das Band (1) ilber eine Kihlwalze (5) ge~
fiihrt ist, daB durch die Fihrung des Bandes (1) die Bandbe-
reiche und Walzen, die nicht beschichtet werden gollen, ge-
gen die Beschichtungsquelle (9) sbgeschirmt sind und gich dle
einzelnen Beschichtungsbereiche (8) aus der Sicht der Be-
schichtungsquelle (9) fast liickenlos aneinanderreihen, und
daB in Bandlaufrichtung vor jeder Kilhlwalze (5) eine Breit-
gtreckwalze (6) angeordnet iste.

2., Einrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dafl an den
{ibergangsstellen zwischen den Beschichtungsbereichen (8)
gchmale, streifenftrmige Blenden (10) angeordnet sind.

3, Einrichtung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da8
gls Beschichtungsquelle (9) ein Elektronenetrahlverdampfer‘
mit lenggestrecktem wassergekilhltem oder wirmeisoliertem
Tiegel (11) angeordnet ist.

4, Einrichtung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da8
als Beschichtungsquelle (9) eine langgestreckte Hochrate-Zer-
gtdubungasquelle angeordnet ist.
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5« Einrichtung nach Punkt 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8
die Kiihlwalzen (5) und Umlenkwalzen (3; 4) so angeordnet sind,
daB8 von getrennten Auf- und Abwickelrollen (2; 7) mehrere
Binder (1; 1') zugleich i{iber die Beschichtungsquelle (9) fithr-
bar sind. |

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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