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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erzeugung von Plattchen mit hohem Seitenverhalt-
nis, welche sowohl fiir funktionale als auch fir dekorative Anwendungen verwendet werden kénnen. Die Platt-
chen kénnen bestehen aus Metall, Metallverbindungen, nicht-metallischen oder klaren Plattchen. Die funktio-
nalen Anwendungen der Platichen umfassen die Verwendung in schiitzenden Beschichtungen, denen die
Plattchen einen gewissen Grad an Festigkeit verleihen kénnen, um bestimmte gewulinschte Eigenschaften der
fertigen Beschichtung zu erzeugen, oder in denen die Plattchenschicht verwendet kann, um das Licht be-
stimmter Wellenlangen herauszufiltern, um eine darunterliegende pigmentierte Schicht zu schiitzen. Reflektie-
rende Metallplatichen sind in einer Reihe optischer oder dekorativer Anwendungen nutzlich, inklusive Tinten,
Farben oder Beschichtungen. Andere Verwendungen der Plattchen umfassen Mikrowellen- und elektrostati-
sche Anwendungen.

Hintergrund

[0002] Herkdmmliche Aluminiumplatichen werden hergestellt in einer Kugelmihle, welche Stahlkugeln ent-
hélt, Aluminiummetall, mineralische Alkohole und eine Fettsaure, die iblicherweise von Stearinséure oder Ol-
saure abgeleitet ist. Die Stahlkugeln glatten das Aluminium und zerbrechen es zu Plattchen. Wenn der Kugel-
muhlvorgang fertig ist, wird die wassrige Masse durch ein Maschensieb geleitet, um die Partikel nach Gréf3en
aufzuteilen. Plattchen, die zu grof3 sind, um durch das Sieb hindurch zu passen, werden zu der Kugelmuhle
zurlickgeleitet zur weiteren Bearbeitung. Plattchen mit der richtigen GréRe werden durch das Sieb hindurch-
geleitet und in eine Filterpresse eingefiihrt, wo tiberschiissiges Losungsmittel von den Plattchen getrennt wird.
Der Filterkuchen wird anschlieend mit zusatzlichem Lésungsmittel abgelassen. Solche herkdémmlichen Alu-
miniumplattchen weisen typischerweise eine GroRe von 2 bis etwa 200 pm auf und eine Partikeldicke von un-
gefahr 0,1 bis 2,0 ym. Diese Plattchen sind charakterisiert durch eine hohe diffuse Reflektion, eine niedrige
Spektralreflektion, eine raue ungleichméaRige Plattchenmikrooberflache und ein relativ niedriges Seitenverhalt-
nis.

[0003] Ein anderes Verfahren zur Herstellung von Metallplattichen ist ein Verfahren der Avery Dennison Cor-
poration zur Herstellung von Plattichen, die unter der Bezeichnung Metallure verkauft werden. In diesem Ver-
fahren werden beide Seiten eines Polyestertragers mit einer auf Loésungsmittel basierenden Harzldsung tief-
druckbeschichtet. Die getrocknete beschichtete Bahn wird anschlieend zu einer metallisierenden Einrichtung
transportiert, wo beide Seiten der beschichteten Folie metallisiert werden durch einen Dinnfilm aus aufge-
dampftem Aluminium. Die Folie mit dem diinnen Metallfilm wird dann zu der Beschichtungseinrichtung zuriick-
gebracht, wo beide Seiten des Aluminiums mit einem zweiten Film, der auf L6sungsmittel basierenden Harz-
I6sung beschichtet werden. Die getrocknete beschichtete/Metallfolie wird dann wiederum transportiert zu der
metallisierenden Einrichtung, um einen zweiten Film von aufgedampftem Aluminium auf beide Seiten der Folie
aufzubringen. Die resultierende Mehrschichtfolie wird anschlieend zur weiteren Bearbeitung zu einer Einrich-
tung transportiert, wo die Beschichtungen in einem L&sungsmittel wie beispielsweise Aceton von dem Trager
abgezogen werden. Der Abziehvorgang zerbricht die kontinuierliche Schicht zu Partikeln, die in einem
Schlamm (slurry) enthalten sind. Das L&sungsmittel 16st das Polymer zwischen den Metallschichten des
Schlamms heraus. Die wassrige Masse wird anschlieRend einer Schallbehandlung und einem Zentrifugiervor-
gang unterzogen, um das Lésungsmittel und die aufgeldésten Beschichtungen zu entfernen, wobei ein Kuchen
von konzentrierten Aluminiumplattchen von ungefahr 65% Feststoffanteil zurtckbleibt. Der Kuchen wird an-
schlieRend abgelassen in ein geeignetes Bindemittel und weiter verklebt durch das Homogenisieren zu Platt-
chen von kontrollierter Grof3e fur die Verwendung in Tinten, Farben und Beschichtungen.

[0004] Metallplattchen, die durch dieses Verfahren fir Druckapplikationen produziert werden, wie beispiels-
weise Tinten, werden charakterisiert durch eine PartikelgréRe von ungefahr 4 bis 12 pym und einer Dicke von
ungefahr 150 bis etwa 250 A. Beschichtungen, die aus diesen Plattchen hergestellt werden, weisen eine hohe
Spektralreflektion und eine niedrige diffuse Reflektion auf. Die Plattchen weisen eine glatte spiegeldhnliche
Oberflache und ein hohes Seitenverhaltnis auf. Die Beschichtungen weisen auch einen hoher Grad an Deck-
vermdgen pro Pfund aufgebrachter Plattchen auf, im Vergleich mit Metallplattchen, die durch andere Verfahren
hergestellt wurden.

[0005] Plattchen werden auch in einem Polymer/Metallvakuum-Ablagerungsverfahren hergestellt, in dem

diinne Schichten von aufgedampftem Aluminium auf einer diinnen Plastiktragerfolie wie beispielsweise Poly-
ester oder Polypropylen gebildet werden, mit dazwischen liegenden Schichten von vernetzten Polymeren zwi-
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schen den aufgedampften Aluminiumschichten. Die vernetzten Polymerschichten sind typischerweise ein po-
lymerisiertes Acrylat, welches in Form eines aufgedampften Acrylatmonomers abgelagert wird. Das mehr-
schichtige Folienmaterial wird zu Mehrschichtplattchen gemahlen, welche in Bezug auf ihre optischen Eigen-
schaften nitzlich sind. Beschichtungen, die aus solchen Mehrschichtplattchen hergestellt werden, neigen da-
zu, eine hohe diffuse Reflektion und eine niedrige Spektralreflektion zu haben. Die Plattchen weisen ein nied-
riges Seitenverhaltnis und eine unerwiinscht niedrige Opazitat auf, wenn sie in einer Tinte verwendet werden.
Die Materialien, die aus diesem Verfahren resultieren, weisen mehrere Schichten auf, die nicht in individuelle
Schichten getrennt werden kénnen, um Plattchen zu bilden mit einem hohen Seitenverhaltnis und einem ho-
hen Grad an Mikrooberflachenglatte (Helligkeit).

[0006] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die Anzahl der Herstellungsschritte und die resultierenden
Kosten zur Herstellung von hochreflektierenden Metallplattchen mit hohem Seitenverhaltnis, zu reduzieren.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Die vorliegende Erfindung umfasst ein Plattchenherstellungsverfahren, in dem ein mehrschichtiger
Film aufgebracht wird, entweder auf eine diinne, flexible Polymertragerfolie wie beispielsweise Polyester, oder
auf eine polierte Metallgussoberflache wie beispielsweise eine Metalltrommel. In jedem Fall wird das Verfahren
in einer Vakuumablagerungskammer ausgefihrt. In einer Ausfihrungsform, in der der mehrschichtige Film auf
eine Polyestertragerfolie (PET) aufgebracht wird, kann der Polyesterfilm diinner sein als 0,0127 mm (50 Gau-
ge) und der Film kann mit Glattungs- und Trennschichten vorbehandelt werden. Die Vakuumkammer ist aus-
gestattet mit mehreren Beschichtungs- und Ablagerungsquellen. Organische Materialien kdnnen mittels Flis-
sigkeitsapplikatoren oder Spruheinrichtungen abgelagert werden und UV- oder EB-gehartet werden. Die Ab-
lagerungsquellen kénnen Aufdampfungen bei angehobenen Temperaturen sein, verursacht durch Induktions-
heizen oder EB (Elektronenstrahl). Luft wird aus der Kammer evakuiert und der PET-Film wird Uber die Be-
schichtungs- und Ablagerungsquellen hinaus abgewickelt, wahrend er in Kontakt mit einer Kiihitrommel gehal-
ten wird. Alternierende Schichten von Materialien kdnnen auf die sich bewegende PET-Bahn aufgebracht wer-
den. Ein Beispiel ist ein I16sungsmittel-Idsliches organisches Polymermaterial (von ungefahr 200 bis ungefahr
400 A), gefolgt von einer Schicht aus Metall wie beispielsweise Aluminium (150 bis 250 A), gefolgt von einer
anderen Schicht der |I6sungsmittel-Idslichen Beschichtung. Andere Metalle oder anorganische Verbindungen
kdnnen gegen das Aluminium ausgetauscht werden. Durch Umkehren des Bahnweges und Inaktivieren der
zweiten Beschichtungsquelle und anschlieRender Wiederholung des ersten Schritts kdnnen viele Schichten
auf das PET aufgebracht werden, ohne das Vakuum zu beeintrachtigen, wodurch die Produktivitat erhéht wer-
den kann. Zusatzliche schiitzende Schichten kénnen auf jeder Seite der Aluminiumschichten abgelagert wer-
den, indem zwei zusatzliche Ablagerungsquellen zwischen den Beschichtungs- und Metallablagerungsquellen
angeordnet werden. Das mehrschichtige beschichtete PET wird in ein Loésungsmittel-Abziehverfahren einge-
fuhrt, um die Schichtstruktur von dem PET zu entfernen. Das Losungsmittel wird dann zentrifugiert, um einen
Kuchen aus konzentrierten Plattchen zu bilden.

[0008] In einer alternativen Ausfliihrungsform werden dieselben Beschichtungs- und Ablagerungstechniken
verwendet, um alternierende Schichten direkt auf eine trennbeschichtete Kuhltrommel aufzubringen, welche
in der Vakuumablagerungskammer enthalten ist. Die Trommel wird bis Uber die Beschichtungs- und Ablage-
rungsquellen hinaus gedreht, um eine mehrlagige Schichtstrukturfolie zu bilden, die spater von der Trommel
entfernt wird. Die mehrlagige Folie wird anschlieRend direkt in ein Losungsmittel eingeflihrt, mit oder ohne ge-
eignete Agitation. Sie kann zu rauen Platichen gemahlen werden, die auch lufigemahlen werden kénnen, um
weiterhin die Partikelgrof3e zu vermindern, und anschlief3end in einen I6sungsmittelhaltigen Schlamm einge-
fuhrt werden, um es den verbleibenden Schichten zu ermdglichen, getrennt zu werden. Das Lésungsmittel
kann durch Zentrifugieren entfernt werden, um einen Kuchen aus konzentrierten Metallplattchen zu bilden.

[0009] Der Kuchen aus konzentrierten Plattchen oder der Schlamm aus Lésungsmittel und Plattchen kann
anschlieBend abgelassen werden, in ein bevorzugtes Bindemittel und weiter verklebt und homogenisiert wer-
den zur endgultigen Verwendung in Tinten, Farben oder Beschichtungen.

[0010] Diese oder andere Aspekte der Erfindung werden noch deutlicher unter Bezugnahme auf die folgende
detaillierte Beschreibung und die beiliegenden Zeichnungen.

Zeichnungen

[0011] Fig. 1 ist ein schematisches funktionales Blockdiagramm, welches ein Stand-der-Technik-Verfahren
zur Herstellung von Metallplattchen darstellt.
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[0012] Fig. 2 ist eine schematische Aufrissansicht, die eine Vakuumablagerungskammer zur Aufbringung ei-
ner mehrlagigen Beschichtung in einer ersten Ausfiihrungsform eines Verfahrens gemaf dieser Erfindung,
darstellt.

[0013] Fig. 3 ist eine schematische Querschnittsansicht, die eine Abfolge von Schichten in einer Ausfih-
rungsform des mehrlagigen Folienmaterials gemaf dieser Erfindung darstellt.

[0014] Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsansicht, die ein mehrlagiges Folienmaterial, welches gemaf
einer anderen Ausfihrungsform dieser Erfindung hergestellt wurde, darstellt.

[0015] Fig. 5 ist ein funktionales Blockdiagramm, welches schematisch Verfahrensschritte in der ersten Aus-
fuhrungsform dieser Erfindung darstellt.

[0016] Fig. 6 ist eine schematische Querschnittsansicht, die einlagige Metallplatichen, die durch das Verfah-
ren dieser Erfindung hergestellt wurden, darstellt.

[0017] Fig. 7 ist eine schematische Querschnittsansicht von mehrlagigen Plattchen, die gemafl dem Verfah-
ren dieser Erfindung hergestellt wurden.

[0018] Fig. 8 ist eine schematische Aufrissansicht, welche eine zweite Ausfiihrungsform zur Herstellung der
Metallplattchen dieser Erfindung darstellt.

[0019] Fig. 9 ist ein funktionales Blockdiagramm, welches schematisch Verfahrensschritte zur Herstellung
von Metallplattchen aus dem mehrlagigen Material, welches gemaf der zweiten Ausfiihrungsform dieser Er-
findung hergestellt wurde, darstellt.

Detaillierte Beschreibung

[0020] Um bestimmte Aspekte dieser Erfindung besser zu wirdigen, wird Bezug genommen auf Fig. 1, die
ein Stand-der-Technik-Verfahren zur Herstellung von Metallplattchen gemaf einem derzeit verwendeten Ver-
fahren der Avery Dennison Corporation zur Herstellung von Plattchen zeigt, welche unter der Bezeichnung Me-
tallure verkauft werden. GemaR diesem Stand-der-Technik-Verfahren werden beide Seiten einer Polyestertra-
gerfolie 10 tiefdruckbeschichtet bei 12 mit einer auf Lésungsmittel basierenden Harzlésung 14. Die getrocknete
beschichtete Bahn wird anschlieRend zu einer metallisierenden Einrichtung 16 transportiert, wo beide Seiten
der beschichteten und getrockneten Tragerfolie mit einem dinnen Film aus aufgedampften Aluminium metal-
lisiert werden. Die resultierende mehrlagige Folie wird dann fir weitere Bearbeitungsschritte zu einer Einrich-
tung bei 18 transportiert, wo die Beschichtungen von dem Trager abgezogen werden, in einem Lésungsmittel
wie beispielsweise Aceton, um einen auf Lésungsmittel basierenden Schlamm 20 zu bilden, der die Beschich-
tung von den Plattchen ablést. Der Schlamm wird dann einer Schallbehandlung und einer Zentrifugation aus-
gesetzt, um das Aceton und die aufgeldste Beschichtung zu entfernen, wobei ein Kuchen 22 aus konzentrier-
ten Aluminiumplattchen zuriickbleibt. Die Plattchen werden anschlieend in ein Lésungsmittel abgelassen und
bei 24 einer Partikelgrof3enkontrolle unterzogen, wie beispielsweise durch Homogenisieren.

[0021] Dieses Verfahren hat sich als besonders erfolgreich erwiesen bei der Herstellung von diinnen Metall-
plattchen mit hohem Seitenverhaltnis und hoher spektraler Reflektion. (Das Seitenverhaltnis ist das Verhaltnis
der durchschnittlichen PartikelgréRe geteilt durch die durchschnittliche Partikeldicke.) Trotz des Erfolgs des
Metallure-Verfahrens, ware es winschenswert die Produktionskosten zu senken, weil der wiederholte Trans-
port der beschichteten Bahn zwischen den Tiefdruckbeschichtungs- und Metallisierungseinrichtungen die Pro-
duktionskosten erhoht. Es gibt auch Produktionskosten, die damit zusammenhangen, dass der PET-Trager
nicht wiederverwendbar ist nach den Abziehschritten.

[0022] Die Fig. 2 bis 5 stellen eine Ausfiihrungsform eines Verfahrens zur Herstellung der Metallplattchen dar,
wie sie in den Fig. 6 und 7 gezeigt werden. Fig. 2 zeigt eine Vakuumaufdampfkammer 30, welche geeignete
Beschichtungs- und Metallisierungseinrichtungen beinhaltet zur Herstellung der mehrlagigen Plattchen 32 aus
Fig. 7. Alternativ dazu kdnnen bestimmte Beschichtungseinrichtungen in der Vakuumkammer gemaR Fig. 2
deaktiviert werden zur Herstellung der einlagigen Plattchen 34 gemaf Fig. 6, was durch die folgende Beschrei-
bung offensichtlich wird.

[0023] Unter Bezugnahme wiederum auf Fig. 2 beinhaltet die Vakuumaufdampfkammer 30 eine Vakuum-
quelle (nicht gezeigt), die auf herkdmmliche Weise verwendet wird zur Evakuierung solcher Aufdampfkam-
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mern. Vorzugsweise wird die Vakuumkammer auch eine Hilfs-Turbopumpe (nicht gezeigt) enthalten, um das
Vakuum auf einem notwendigen Niveau innerhalb der Kammer zu halten, ohne das Vakuum zu beeintrachti-
gen. Die Kammer beinhaltet auch eine gekuhlte polierte Metalltrommel 36, auf der eine mehrlagige
Schichtstruktur 38 produziert wird. Diese Ausfihrungsform der Erfindung wird zuerst beschrieben unter Bezug-
nahme auf die Herstellung der Plattchen 32 gemaR Fig. 7, welche eine innere metallisierte Filmschicht 40 und
aullere Schichten 42 eines schiitzenden Beschichtungsmaterials umfassen, die mit den Seiten des Metallfilms
verbunden ist.

[0024] Die Vakuumaufdampfkammer beinhaltet geeignete Beschichtungs- und Vakuumaufdampfquellen,
welche umfanglich um die Trommel herum voneinander beabstandet sind, um auf die Trommel eine 16sungs-
mittel-I6sliche oder I6sbare Trennbeschichtung aufzubringen, eine schiitzende duRere Beschichtung, eine Me-
tallschicht, eine weitere schiitzende duflere Beschichtung flr die Metallschicht und eine weitere Trennschicht,
in dieser Reihenfolge. Genauer gesagt umfassen diese Quellen der Beschichtungs- und Aufdampfeinrichtun-
gen, die innerhalb der Vakuumaufdampfkammer enthalten sind (unter Bezugnahme auf Fig. 2) eine Trennsys-
temquelle 44, eine erste schitzende Beschichtungsquelle 46, eine Metallisierungsquelle 48 und eine zweite
schutzende Beschichtungsquelle 50. Diese Beschichtungs- und/oder Aufdampfquellen sind umfanglich um die
Trommel herum voneinander beabstandet, so dass, wenn die Trommel rotiert, dinne Schichten aufgebaut wer-
den kénnen, um die mehrlagige Beschichtungs-Schichtstruktur 36 zu bilden, wie beispielsweise in dieser Rei-
henfolge: Trennschicht-Beschichtung-Metall-Beschichtung-Trennschicht-Beschichtung-Metall-Beschich-
tung-Trennschicht, usw. Diese Reihenfolge der Schichten, die in der mehrlagigen Schichtstruktur 38 aufgebaut
sind, wird schematisch in Fig. 4 dargestellt, die ebenfalls die Trommel 36 als Trager in diesem Falle darstellt.

[0025] In einer Ausfihrungsform ist die Trennbeschichtung entweder I6sungsmittel-Idslich oder I6sbar aber
dazu geeignet als eine glatte gleichmaRige Trennschicht abgelagert zu werden, welche die Metallschichten
voneinander trennt, eine glatte Oberflache zum Aufdampfen der dazwischen liegenden Metallschichten bereit-
stellt, und getrennt werden kann, wie beispielsweise indem sie aufgeldst wird, wenn spater die Metallschichten
voneinander getrennt werden. Die Trennbeschichtung ist ein I6sbares Material, welches eine Glasiibergangs-
temperatur (TG) oder eine Schmelzresistenz aufweist, die ausreichend hoch ist, so dass die Kondensations-
warme der aufgedampften Metallschicht (oder einer anderen Plattchen enthaltenden Schicht) nicht die vorher
abgelagerte Trennschicht zum Schmelzen bringt. Die Trennschicht muss der Umgebungswarme innerhalb der
Vakuumkammer standhalten, zusatzlich zu der Kondensationswarme der aufgedampften Metallschicht. Die
Trennbeschichtung wird in Lagen aufgebracht, um verschiedene Materialien und Stapel von Materialien zu
trennen, um ihnen zu gestatten, spater durch das Auflésen der Trennschicht getrennt zu werden. Eine mog-
lichst diinne Trennschicht ist wiinschenswert, da sie leichter aufzulésen ist, und weniger Riickstande in dem
fertigen Produkt verbleiben. Die Kompatibilitat mit verschiedenen Druck- und Farbsystemen ist ebenfalls wiin-
schenswert. Diese Trennbeschichtungen kdnnen in jeder von verschiedenen Formen vorliegen. Die Trennbe-
schichtung kann ein I6sungsmittel-Iésliches Polymer sein, vorzugsweise ein thermoplastisches Polymer, wel-
ches in einem organischen Lésungsmittel aufldésbar ist. Die Trennbeschichtungsquelle 44 kann in diesem Falle
eine geeignete Beschichtungseinrichtung sein, zur Aufbringung des Polymermaterials als heilRe Schmelz-
schicht oder zum Extrudieren des Trennbeschichtungspolymers direkt auf die Trommel. Als eine weitere Alter-
native kann die Trennbeschichtungseinrichtung eine Aufdampfquelle sein, welche ein geeignetes Monomer
oder Polymer atomisiert, und es auf die Trommel oder die Schichtstruktur aufbringt. In jedem Fall gefriert das
Trennmaterial um fest zu werden, wenn es entweder die gekiihlte Trommel oder die mehrlagige Schichtstruktur
berlhrt, die auf der gekuhlten Trommel aufgebaut wurde. Die Dicke des mehrlagigen Films, der auf der Kuhl-
trommel aufgebaut wurde, weist eine Dicke auf, die ausreichend ist, um es der gekihlten Trommel zu ermég-
lichen, gentigend Warme durch den Film zu ziehen, um geeignet zu sein, die Trennschicht zu verfestigen, die
auf der auRReren Oberflache der Metallschicht aufgebracht wurde. Ein alternatives polymeres Trennbeschich-
tungsmaterial kann eine leicht vernetzte polymere Beschichtung sein, welche, obwohl nicht 16slich, in einem
geeigneten Lésungsmittel aufquillt, und sich von dem Metall abtrennt. Zusatzlich kann ein auflésbares Trenn-
material ein polymeres Material aufweisen, welches eher mittels einer Kettenverlangerung polymerisiert wur-
de, als durch Vernetzung.

[0026] Gegenwartig bevorzugte Polymertrennbeschichtungen sind Styrolpolymere, Acrylharze und Mischun-
gen davon. Cellulosehaltige Materialien kdnnen geeignete Trennmaterialien sein, wenn sie in der Lage sind,
beschichtet oder aufgedampft zu werden, ohne die Trenneigenschaften in schadlicher Weise zu beeinflussen.

[0027] Gegenwartig bevorzugte organische Losungsmittel zum Auflésen der polymeren Trennschicht umfas-
sen Aceton, Ethylacetat und Toluol.

[0028] Als eine weitere Alternative kann die auflésbare Trennschicht ein wachsartiges Material aufweisen,
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vorzugsweise ein Wachs mit hoher Siedetemperatur, welches destillierbar ist und auf die Trommel oder die
Schichtstruktur aufgedampft wird.

[0029] Nach der Aufbringung der Trennbeschichtung bewegt sich die Trommel an der ersten schiitzenden Be-
schichtungsquelle 46 vorbei, um eine schiitzende Schicht auf die Trennbeschichtung aufzubringen. Diese
schitzende Schicht kann ein aufgedampftes funktionales Monomer sein, wie beispielsweise ein Acrylat- oder
Methacrylat-Material, welches anschlieRend ausgehartet wird durch EB-Strahlung oder Ahnliches, zum Ver-
netzen oder Polymerisieren des Beschichtungsmaterials; oder das schitzende Material kann eine dinne
Schicht eines strahlungsausgeharteten Polymers sein, die spater aufgebrochen werden kann zu Plattchen. Al-
ternativ dazu kann die schiitzende Schicht ein inertes, unldsliches unorganisches Material sein, welches eine
harte Klarbeschichtung bildet, welche sich mit beiden Seiten der Metallschicht verbindet. Winschenswerte
schutzende Beschichtungen sind harte dichte Materialien, die in alternierenden Lagen mit Metall, wie beispiels-
weise Aluminium aufgebracht werden kénnen, um einen Grad an Verschleil3festigkeit, Verwitterungsschutz,
und Wasser- und Saurefestigkeit bereitzustellen. Beispiele von schitzenden Materialien werden unten be-
schrieben.

[0030] Die rotierende Trommel transportiert anschlieBend die Beschichtung an der Metallisierungsquelle 48
vorbei zum Aufdampfen einer Schicht von Metall, wie beispielsweise Aluminium, auf die Beschichtungsschicht.
Eine Anzahl von Metallen oder anorganischen Verbindungen kann aufgebracht werden als ein Dinnfilm, der
abgetrennt ist durch andere Materialien und Trennschichten, so dass sie spater zu dinnen Metallplattchen se-
pariert werden kdénnen. Zusatzlich zu Aluminium, umfassen solche Materialien Kupfer, Silber, Chrom, Nickel-
chrom, Zinn, Zink, Indium und Zinksulfid. Metallbeschichtungen kénnen auch mehrfach gerichtete reflektions-
verstarkende Stapel (Schichten von hoch reflektierendem Material) umfassen, oder optische Filter, die herge-
stellt werden, indem geeignete Schichten von kontrollierter Dicke und Brechungsindex aufgebracht werden.

[0031] Anorganische Materialien wie beispielsweise Oxide und Fluoride kénnen aufgebracht werden, um
schitzende Beschichtungen oder diinne Schichten zu produzieren, welche separiert und zu Flocken verarbei-
tet werden kdnnen. Solche Beschichtungen umfassen Magnesiumfluorid, Silikonmonoxid, Silikondioxid, Alu-
miniumoxid, Aluminiumfluorid, Indiumzinnoxid und Titandioxid.

[0032] Die rotierende Trommel transportiert anschlieRend den Stapel vorbei an der Seitenbeschichtungsquel-
le 50, um wiederum eine dhnliche schitzende Beschichtungsschicht auf den metallisierten Film aufzubringen,
wie beispielsweise durch Aufdampfen und Ausharten eines harten schitzenden Polymermaterials oder anor-
ganischen Materials.

[0033] Das Rotieren der Trommel transportiert anschliefend das Schichtstrukturmaterial im vollen Umlauf
wieder an der Trennbeschichtungsquelle vorbei usw. in Reihenfolge, um die beschichteten Metallschichten
aufzubauen.

[0034] Geeignete Ablagerungsquellen umfassen EB-, Widerstands-, Zerstaubungs- und Plasmaablage-
rungstechniken zum Aufbringen oder Aufziehen von diinnen Beschichtungen von Metallen, anorganischen
Substanzen, Wachsen, Salzen und Polymeren in einem Vakuum auf einer glatten Oberflache, um diinne da-
zwischenliegende Schichten zu produzieren.

[0035] Wenn die mehrlagige Schichtstruktur einmal in der Vakuumaufdampfkammer hergestellt wurde, ist sie
anschlielend bereit, von der Trommel entfernt zu werden und einer weiteren Bearbeitung ausgesetzt zu wer-
den, wie in Fig. 5 dargestellt.

[0036] Das kontinuierliche Verfahren zum Aufbau der mehrlagigen Schichtstruktur wird bei 52 in Fig. 5 ge-
zeigt. Die mehrlagige Schichtstruktur wird dann von der Trommel bei 54 abgezogen, mittels eines Verfahrens,
in dem die Schichten, welche durch das Trennmaterial getrennt werden, auseinander gebrochen werden, zu
einzelnen Schichten. Die Schichtstrukturschichten kénnen abgezogen werden, indem sie direkt in ein L6-
sungsmittel gegeben werden, oder durch Verkleinern und Mahlen oder Abschaben. In der dargestellten Aus-
fuhrungsform wird die mehrlagige Schichtstruktur einem Mahlvorgang bei 56 ausgesetzt, um Rauplattchen 58
zu produzieren. Die Rauplattchen werden dann gemischt mit einem geeigneten Lésungsmittel in einem
Schlamm 60 zur Ablésung des Trennbeschichtungsmaterials von der Oberflache der mehrlagigen Plattchen
32. Alternativ kann die mehrlagige Schichtstruktur von der Trommel abgezogen werden und in einzelne Lagen
zerbrochen werden durch einen Schritt 63, bei dem das in Lagen ausgebildete Material direkt in das Losungs-
mittel bei 60 gegeben wird. Das Trennbeschichtungsmaterial, welches in der Vakuumaufdampfkammer aufge-
bracht wird, wird so ausgewahlt, dass das Trennmaterial I6sbar ist von den Plattchen, durch das Lésungsmittel
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in dem Aufschldammverfahren. In einer Ausfihrungsform wird der Schlamm einem Zentrifugierschritt 61 aus-
gesetzt, so dass das Lésungsmittel entfernt wird, um einen Kuchen aus konzentrierten Platichen zu produzie-
ren. Der Kuchen aus konzentrierten Plattchen kann anschlielend abgelassen werden in einen bevorzugten
Trager in einem PartikelgroRenkontrollschritt 62, um weiter klassiert und homogenisiert zu werden fiir die end-
glltige Verwendung der Plattchen zum Beispiel in Tinten, Farben oder Beschichtungen. Alternativ kdnnen die
Plattchen in ein Losungsmittel (ohne Zentrifugieren) abgelassen werden und der PartikelgréRenkontrolle bei
62 unterzogen werden.

[0037] Als eine alternative Verfahrenstechnik kénnen die mehrlagigen Schichtstrukturen aus der Trommel
entfernt werden und "luftgemahlen" werden (Inertgas sollte verwendet werden, um Feuer oder Explosionen zu
verhindern.) oder anderweitig reduziert werden zu einer kleinen PartikelgréRe, gefolgt von einer Behandlung
dieses Materials in einem zwei Schritte umfassenden Lésungsmittelverfahren. Zuerst wird ein kleiner Betrag
an Lésungsmittel verwendet, um das Quellverfahren zu beginnen, in dem die Trennbeschichtungsschichten
aufgeldst werden. Ein anderes zweites Losungsmittel wird dann hinzugegeben als ein fertiges Lésungsmittel
zum Komplettieren des Trennbeschichtungsauflésungsverfahrens und zur Verbesserung der Kompatibilitat mit
der fertigen Tinte oder Beschichtung. Dieses Verfahren verhindert nachfolgende Zentrifugier- und Homogeni-
sierschritte.

[0038] In einer alternativen Ausflihrungsform zur Verwendung der Vakuumkammer 30 kann Ausristung aus
Fig. 2, namlich die schiitzenden Beschichtungsquellen 46 und 50 weggelassen werden. Das Verfahren kann
verwendet werden zur Herstellung der einlagigen Plattchen 34, die in Fig. 6 gezeigt werden. In diesem Falle
umfasst der Aufbau von Schichten auf der Trommel 36, um die mehrlagige Schichtstruktur 38 zu bilden, aufei-
nanderfolgende Schichten von Trennschicht-Metall-Trennschicht-Metall-Trennschicht, usw. wie bei 64 in Fig. 3
gezeigt.

[0039] Viele verschiedene Materialien und Stapel von Materialien kdnnen konstruiert werden, wobei sie tber-
einander geschichtet werden mit I6sbaren Trennschichten, die ihnen gestatten, voneinander getrennt zu wer-
den, durch Auflésung des Trennmaterials. Beispiele fir solche Konstruktionen sind: (1) Trennschicht/Me-
tall/Trennschicht; (2) Trennschicht/schitzende Schicht/Metall/schiitzende Schicht/Trennschicht; (3) Trenn-
schicht/Nicht-Metall-Schicht/Trennschicht; und (4) Trennschicht/mehrfach gerichteter reflektionsverstarkender
Stapel/Trennschicht.

[0040] Die Fig. 8 und 9 stellen ein alternatives Verfahren dar zur Herstellung der Plattchen, die in den Fig. 6
und 7 illustriert werden. In der Ausfihrungsform, die in Fig. 8 illustriert wird, umfasst die Verfahrensausrustung
eine Vakuumaufdampfkammer 66, die eine gekiihlte rotierende Trommel 68 und einen flexiblen unléslichen
Polyestertragerfilm 70 beinhaltet, der sich von einer ersten reversiblen Wickelstation 72 um eine Lange der
Oberflache der Trommel herum zu einer zweiten reversiblen Wickelstation 73 erstreckt. Die Lange der Um-
schlingung auf der Trommel wird durch zwei Leitrollen 74 gesteuert. Diese Vakuumkammer umfasst auch die
Standardvakuumpumpe und eine Hilfsturbopumpe, um das Vakuumniveau wahrend der Beschichtungsvor-
gange beizubehalten. Die Drehung der Trommel veranlasst den Polyesterfilm, sich an einer ersten Trennbe-
schichtungsquelle 76, einer ersten schiitzende Beschichtungsquelle 78, einer metallisierenden Quelle 80, ei-
ner zweiten schitzenden Beschichtungsquelle 82 und einer zweiten Trennbeschichtungsquelle 84, in dieser
Reihenfolge, vorbeizubewegen. Deshalb wird, wahrend die Trommel in einer Richtung gegen den Uhrzeiger-
sinn unter Bezugnahme auf Fig. 8 rotiert, die gesamte Lange des Polyestertragers von der Station 72 abgewi-
ckelt und auf die Station 73 aufgenommen, nachdem er durch die Beschichtungsverfahren geleitet wurde, in
der Reihenfolge der Quellen 76, 78, 80, 82 und 84. Der Polyestertrager wird dann abgewickelt indem der Weg
der Bahn umgekehrt wird, und indem die zweite Trennbeschichtungsquelle 84 inaktiviert wird, und anschlie-
Rend der erste Schritt wiederholt wird, allerdings in einer umgekehrten Richtung (im Uhrzeigersinn) so dass
die Beschichtungen als nachstes aufgebracht werden von den Quellen 82, 80, 78 und 76, in dieser Reihenfol-
ge. Der gesamte PET-beschichtete Film wird dann auf die Station 72 aufgenommen und die Reihenfolge der
Schritte wird anschlieend wiederholt, um Schichten auf dem Film aufzubauen, in derselben Reihenfolge, die
verwendet wurde, um die mehrlagige Schichtstruktur 38 gemaf Fig. 4 (und die resultierenden beschichteten
Metallplattchen 32 gemaR Fig. 7) zu bilden.

[0041] Alternativ wird die mehrlagige Schichtstruktur 64, wie in Fig. 3 dargestellt, aufgebaut, indem die schit-
zenden Beschichtungsquellen 78 und 82 inaktiviert werden, fir den Fall, dass die einlagigen Metallplatichen
gemal Fig. 34 produziert werden sollen.

[0042] Fig. 9 zeigt das Verarbeiten der mehrlagigen Beschichtungsschichtstruktur 86, die auf dem Polyester-
film aufgebaut ist, welche aus der Vakuumkammer 66 entfernt wird und bei 88 in ein Abziehverfahren mit or-
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ganischen Ldsungsmittel eingefuhrt wird, um das Schichtstrukturmaterial von dem PET zu entfernen. Das L6-
sungsmittel wird anschlieRend einer Zentrifugation ausgesetzt, um einen Kuchen 90 aus konzentrierten Platt-
chen zu produzieren, welcher spater eine PartikelgrolRenkontrolle (Homogenisierung bei 92) unterzogen wird.

[0043] Geeignete Trager, auf denen das mehrlagige Schichtstrukturmaterial abgelagert werden kann, miis-
sen sicherstellen, dass die Ablagerungen von diinnen Schichten glatt und flach sind. Polyesterfilme oder an-
dere polymere Filme mit einer hohen Zugfestigkeit und einer Widerstandsfahigkeit gegen hohe Temperaturen
kdnnen verwendet werden, zusammen mit Metalltrommeln, Gurten oder Platten, die aus Edelstahl oder ver-
chromt sein kénnen. In einer Ausfliihrungsform der Erfindung werden polymere Trennbeschichtungen aufge-
bracht, um ein spateres Abtrennen der Plattchenschichten, die in dem mehrlagigen Schichtstrukturmaterial
aufgebaut sind, zu erleichtern. Die Verwendung von vernetzten Polymerschichten gemafR dem Stand der Tech-
nik, welche zwischen aufgedampften Metallschichten in einem Polymer/Metallaufdampfverfahren gebunden
sind, verhindert eine spatere Trennung der metallisierten Schichten zu Plattchen. Die Polymerisierung der Po-
lymerschichten wie beispielsweise durch EB-Ausharten, verhindert ein anschlieBendes Ruckauflésen der Po-
lymerschichten, und somit lassen sich die Aluminiumplattchenschichten nicht leicht trennen. In dem vorliegen-
den Verfahren werden die dazwischenliegenden Polymerschichten schmelzbeschichtet oder beschichtet, wie
beispielsweise durch Schmelzbeschichten oder Extrusion, wahrend sie sich in einem Vakuum in der Vakuum-
ablagerungskammer befinden. Das polymere Trennmaterial ist vorzugsweise ein fliel3fahiges, niedrig visko-
ses, ein relativ niedriges Molekulargewicht aufweisendes, sehr sauberes Polymer oder Monomer, welches im
wesentlichen frei ist von jeglichen fliichtigen Anteilen, die wahrend des Beschichtungsverfahrens freigesetzt
wurden. Solch ein Material ist vorzugsweise keine Mischung aus verschiedenen Polymermaterialien, inklusive
Additiven, Lésungsmitteln und &hnlichem. Wenn das Polymermaterial auf seine Schmelz- oder Beschichtungs-
oder Ausbringungstemperatur geheizt wird, wird der kontinuierliche Betrieb der Vakuumpumpe in der Vakuum-
kammer nicht nachteilig von flichtigen Anteilen beeinflusst. Das bevorzugte Trennbeschichtungsmaterial for-
dert die zwischenschichtliche Trennung zwischen alternierenden vakuumabgelagerten Metallschichten. Die
Trennschicht erreicht dieses Ziel, indem sie in einem geeigneten Losungsmittel auflésbar ist. Das Trennmate-
rial ist auch metallisierbar und benétigt auch eine ausreichende Adhasion, um einen Stapelaufbau auf einer
rotierenden Trommel zu ermoéglichen, sowie EB-verdampfbar zu sein. Das gewlinschte Trennbeschichtungs-
material muss ein ausreichend hohes Molekulargewicht oder eine hohe Schmelzfestigkeit haben, so dass es
einem Warmeaufbau auf der Trommel oder anderen Tragern widersteht, ohne flieRfahig zu werden. Warme-
aufbau kommt nicht nur von dem Metall, welches auf die Trennschicht aufgebracht wird, sondern auch von dem
Betrieb der Ablagerungsquellen innerhalb der Kammer. Die Fahigkeit der Trennschicht, der FlieRfahigkeit zu
widerstehen, sorgt dafir das Plattchen mit hohem Glanz produziert werden kdnnen, weil die Trennbeschich-
tungsoberflache, auf der das Metall abgelagert wird, glatt bleibt. Das Trennmaterial muss auch ein solches
sein, das die Warme der EB-Ablagerung Ubersteht. Es darf auch kein Material sein, wie beispielsweise be-
stimmte Materialien mit niedrigem Molekulargewicht, welche den Vakuumdruck, welcher innerhalb der Kam-
mer gehalten wird, nachteilig beeinflussen, d. h. einen Vakuumverlust in der Kammer zu erzeugen. Das Bei-
behalten eines minimalen Betriebsvakuums in der Kammer ist notwendig, um die Produktionsgeschwindigkeit
beizubehalten, ohne das Vakuum zu brechen. Wahrend dem nachfolgenden Abziehen und der Behandlung mit
organischen Ldsungsmitteln, wird im Wesentlichen das ganze Trennschichtmaterial von den Plattchen ent-
fernt. Indem jedoch ein kleiner Betrag von Trennbeschichtungsmaterial auf den Plattchen verbleiben kann,
nachdem die Metallschichten zu Partikeln zerkleinert wurden, kann das System einem gewissen Riickstand
von der Trennbeschichtung widerstehen, insbesondere wenn die Plattchen nachfolgend in Acryldruckfarben
oder Farben oder Beschichtungssystemen verwendet werden, in denen die Plattchen kompatibel sind.

[0044] In den Ausfiihrungsformen, in denen das Trennbeschichtungsmaterial eine wachsahnliche Substanz
aufweist, ist das bevorzugte Material ein aufgedampftes Material, welches einen hohen Siedepunkt aufweist
und destillierbar ist. Obwohl wachsartige Trennbeschichtungen schwer von den Metallschichten entfernbar
sein kdnnen, kdnnen bestimmte heille aggressive Losungsmittel verwendet werden, um die Wachstrennbe-
schichtung von den Metallschichten abzulésen ohne die Plattchen zu beeintrachtigen. Der Destillierpunkt fur
das Wachs wahrend des Beschichtungsverfahrens liegt bei einer ausgewahlten Temperatur, bei der das
Wachs flieRfahig ist und zerstaubt, um sich auf dem Metall abzulagern, ohne ungewtinschte fllichtige Anteile
freizusetzen. Wenn die Wachssubstanz auf das mehrlagige Material ausgespritzt wird, bewirkt die niedrige
Temperatur der rotierenden Trommel, dass es friert oder fest wird, als eine kontinuierliche wachsartige Trenn-
schicht. Das bevorzugte Wachsmaterial ist eines, welches Additive mit niedriger Siedetemperatur vermeidet
und ahnliche Materialien welche, wenn sie in dem Heizvorgang freigesetzt werden, die Vakuumpumpe beein-
trachtigen wirden, die die Vakuumablagerungskammer evakuiert halt. Silikon- und Polyethylenwachse, die in
organischen Lésungsmitteln mit hohem Siedepunkt I6sbar sind, sind wiinschenswert. Andere Méglichkeiten
sind Feststoffe bei Raumtemperatur, die bei gehobenen Temperaturen einen ausreichenden Dampfdruck auf-
weisen, um dampfbeschichtet zu werden.
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[0045] Unter Bezugnahme auf die Ausfiihrungsform gemaf Fig. 2, wird die mehrlagige Schichtstruktur her-
gestellt, indem die Beschichtungen direkt auf die rotierende Trommel aufgebracht werden, und dies ist ein ge-
wilnschtes Verfahren, weil es niedrigere Produktionskosten zur Folge hat, als das Verfahren, bei dem ein
PET-Trager beschichtet wird. Jeder solcher Zyklus hat zur Folge, dass das Vakuum gebrochen wird, die
Schichtstrukturschicht herausgenommen wird zur weiteren Bearbeitung auRerhalb der Vakuumkammer, und
das Vakuum wieder hergestellt wird. Die Geschwindigkeit, bei der das Verfahren zum Aufbau von Schichten
betrieben werden kann, kann variieren von ungefahr 2,54 bis 10,16 m/s (500 bis 2000 Fuss/min). Das Metalli-
sieren ausschlielich in dem Vakuum kann bei héheren Geschwindigkeiten betrieben werden. Ausharte- oder
Schmelzbeschichtungsquellen kénnen die Produktionsgeschwindigkeit begrenzen. In den Ausfuhrungsformen
in denen einlagige Metallplattchen produziert werden, weisen die Platichen hohe Seitenverhaltnisse auf. Dies
wird teilweise begunstigt durch die Fahigkeit, die dazwischen liegenden Trennbeschichtungsschichten sauber
von den metallisierten Plattchen zu entfernen. Bei warmegeharteten oder vernetzten Polymerschichten, die
zwischen den Metallschichten verbunden sind, kdnnen die Schichten nicht leicht getrennt werden, und die re-
sultierenden Plattchen weisen niedrigere Seitenverhaltnisse auf. In einer Ausfiihrungsform erzeugt das Ver-
fahren gemaR dieser Erfindung einlagige reflektierende Aluminiumpléttchen von ungefahr 200 bis 400 A Dicke
und ungefahr 4 x 12 ym PartikelgréRe.

[0046] Die Trennbeschichtungsmaterialien werden in duf3erst diinnen Schichten von ungefahr 0,1 bis unge-
fahr 0,2 pm aufgebracht fiir beschichtete Schichten und ungefahr 200 bis 400 A fiir EB-aufgebrachte Schich-
ten.

[0047] In den Ausfihrungsformen, in denen die Metallplattchen auf gegeniberliegenden Seiten mit den
schutzenden Polymerfilmschichten beschichtet werden, werden die schiitzenden Beschichtungsschichten auf-
gebracht mit einer Dicke von ungefahr 150 A oder weniger. Ein bevorzugtes schiitzendes Beschichtungsma-
terial ist Silikondioxid oder Siliconmonoxid und mdglicherweise Aluminiumoxid. Andere schiitzende Beschich-
tungen kdnnen Aluminiumfluorid, Magnesiumfluorid, Indiumzinnoxid, Indiumoxid, Kalziumfluorid, Titanoxid und
Natriumaluminiumfluorid enthalten. Eine bevorzugte schitzende Beschichtung ist kompatibel mit dem Druck-
farb- oder Beschichtungssystem, in dem die Plattchen letztlich verwendet werden. Die Verwendung von schiit-
zenden Beschichtungen auf den Metallplattchen wird das Seitenverhaltnis der fertigen Plattchenprodukte ver-
mindern, obwohl das Seitenverhaltnis dieser mehrlagigen Plattchen noch immer héher ist als das Seitenver-
haltnis von herkdmmlichen Plattchen. Es sind jedoch solche Plattchen steifer als die einlagigen Plattchen und
diese von den klaren, glasartigen beschichteten Metallplattchen bereitgestellte Steifigkeit kann in manchen
Fallen, die beschichteten Plattchen verwendbar machen, fur chemische Aufdampfverfahren (CVD) mit flissi-
gem Bett zur Aufbringung bestimmter optischer oder funktionaler Beschichtungen direkt auf die Plattichen. Ein
Beispiel sind OVD-Beschichtungen. CVD-Beschichtungen kdnnen zu den Plattchen hinzugefugt werden, um
zu verhindern, dass die Plattchen anfallig werden gegentber Angriffen von anderen Chemikalien oder Wasser.
Es kénnen auch farbige Plattchen produziert werden wie beispielsweise mit Gold oder Eisenoxid beschichtete
Plattchen. Andere Verwendungen fir die beschichteten Plattchen liegen in feuchtigkeitsresistenten Plattchen,
in denen die Metallplattchen in einer aulleren schiitzenden Beschichtung eingekapselt sind, und in mikrowel-
len-aktiven Anwendungen, in denen eine einkapselnde aul3ere Beschichtung Lichtbogenbildung bei den Me-
tallplattchen verhindert. Die Plattchen kénnen auch verwendet werden in elektrostatische Beschichtungen.

[0048] In einer alternativen Ausfiihrungsform kénnen Falle auftreten, in denen die Trennbeschichtungs-
schichten bestimmte vernetzte harzartige Materialien aufweisen, wie beispielsweise ein Acrylmonomer, wel-
ches vernetzt zu einem Feststoff mittels UV- oder EB-Aushartung. In diesem Fall wird die mehrlagige
Schichtstruktur von der Trommel entfernt, oder wahrend sie auf dem Trager ist, wird sie behandelt mit bestimm-
ten Materialien, die die Trennbeschichtungsschichten entpolymerisieren, wie beispielsweise durch das Bre-
chen chemischer Bindungen, die durch das Vernetzungsmaterial gebildet wurden. Dieses Verfahren erlaubt
die Verwendung von herkdmmlicher Ausristung, die das Aufdampfen und das Ausharten mit EB oder Plasma-
techniken verwendet.

[0049] Daher erlaubt dieses Verfahren die Produktion von reflektierenden Plattchen bei hohen Produktions-
geschwindigkeiten und niedrigen Kosten. Die unbeschichteten Plattchen, die mittels dieser Erfindung erzeugt
wurden, kdnnen ein hohes Seitenverhaltnis aufweisen. Dabei ist das Seitenverhaltnis definiert als das Verhalt-
nis der Breite zur Héhe und die durchschnittliche PléattchengréRe ist ungefahr 6 um auf 200 A (1 ym = 10.000
A) ist das Seitenverhaltnis 200 : 60.000 oder ungefahr 300 : 1. Diese hohe Seitenverhaltnis ist vergleichbar mit
den vorstehend beschriebenen Metallure-Plattchen. Bei den Ausfuhrungsformen, in denen die Plattchen auf
beiden Seiten mit schiitzenden Beschichtungen beschichtet sind, betragt das Seitenverhaltnis dieser Plattchen
ungefahr 600 60.000, oder ungefahr 100 : 1.
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[0050] Als ein weiterer Vorteil dieser Erfindung vermeidet das Verfahren, das Kugelmihlverfahren gemaf
dem Stand der Technik, bei dem Verfahrenshilfen verwendet werden wie beispielsweise Fettsduren, was zu
Kompatibilitdtsproblemen flihren kann, wenn die Plattchen in bestimmten fertigen Druckfarben oder Beschich-
tungen verwendet werden.

[0051] Mit dem Verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung kénnen auch gepragte Plattchen hergestellt
werden. In diesem Fall kann die Trager- oder Ablagerungsoberflache (Trommel oder Polyestertrager) mit ei-
nem holographischen oder einem Difraktionsgittermuster oder ahnlichem gepragt sein. Die erste Trennschicht
wird das Muster replizieren und nachfolgende Metall- oder andere Schichten und dazwischenliegende Trenn-
schichten werden dasselbe Muster replizieren. Der Stapel kann abgezogen und zu gepragten Plattchen zer-
brochen werden.

[0052] Ein Verfahren zur Beschleunigung der Produktion von Plattchenprodukten gemaf dieser Erfindung
verwendet drei nebeneinander liegende Vakuumkammern, die durch Luftschleusen getrennt sind. Die mittlere
Kammer beinhaltet eine Trommel und die notwendige Ablagerungsausristung zum Aufbringen der Schichten
aus Plattchenmaterial und Trennbeschichtungen auf die Trommel. Wenn der Ablagerungszyklus fertig ist, wer-
den die Trommel und die Beschichtung zu der Vakuumkammer transferiert, die sich stromabwarts von der Ab-
lagerungskammer befindet, durch die Luftschleuse, um das Vakuum in beiden Kammern zu erhalten. Die mitt-
lere Kammer wird anschlieRend abgedichtet. Eine Trommel, die in der stromaufwarts gelegenen Kammer be-
inhaltet ist, wird anschlieBend zur mittleren Kammer bewegt zur weiteren Ablagerung. Diese Trommel wird
durch eine Luftschleuse bewegt, um das Vakuum in beiden Kammern aufrechtzuerhalten. Die mittlere Kammer
wird anschlielend abgedichtet. Die beschichtete Trommel in der stromabwartigen Kammer wird entfernt. Die
auf ihr abgelagerten Schichten werden abgezogen, gereinigt und in der stromaufwartigen Kammer ersetzt.
Dieses Verfahren erlaubt eine kontinuierliche Beschichtung in der mittleren Vakuumkammer, ohne ihr Vakuum
zu brechen.

Beispiel 1

[0053] Die folgende mehrlagige Konstruktion wurde wie folgt hergestellt: Trennschicht/Metall/Trennschicht.
Die Trennschicht war Dow 685D Extrusionsgradstyrolharz und die Metallschicht war Aluminium von Materials
Research Corp. 90101E-AL000-3002.

[0054] Die Konstruktion wurde 50 Mal wiederholt, d. h. alternierende Schichten aus Aluminium- und Sty-
roltrennbeschichtungen wurden erzeugt.

[0055] Das in der Trennschicht verwendet Styrol wurde folgendermafien konditioniert: Die Styrolpellets wur-
den geschmolzen und in einem Vakuumofen bei 210°C fir 16 Stunden konditioniert und anschlief’end in einem
Eksikkator entfernt zum Kuhlen.

[0056] Ein mit Aluminiumfolie ausgekleideter Grafittiegel wurde verwendet, um dieses Material zu halten. Die-
ser Tiegel wurde platziert in einem mit Kupfer ausgekleidetem Arco Temiscal Eintaschen-Elektronenstrahlka-
nonenherd.

[0057] Die Aluminiumpallets wurden geschmolzen in einem mit Kupfer ausgekleideten Arco Temiscal Vierta-
schen-Elektronenstrahlkanonenherd.

[0058] Die Elektronenstrahlkanonen waren Teil eines 15 KV Arco Temiscal 3200 Ladeverschlusssystems. Ein
0,051 mm PET-Film von SKC wurde von drei Kreisel mit 43,18 cm Durchmesser geschnitten und an den Edel-
stahlplanetenplatten mit 43,1 cm Durchmesser befestigt, die in der Vakuumkammer angeordnet waren. Die
Kammer wurde geschlossen und zu 10 pm aufgeraut und anschlief3end cryogepumpt zu einem Vakuum von
6,67 x 10° Pa (5 x 10~ Torr).

[0059] Das Trennmaterial und das Metallmaterial wurden in alternierenden Schichten aufgedampft. Die
Trennschicht wurde zuerst aufgebracht mit 200 A, gemessen mittels eines Inficon IC/5 Ablagerungscontrollers.
Auf die Trennschicht folgte eine Metallschicht, die mit 160 A aufgedampft wurde, ebenfalls gemessen mit dem
IC/5-Controller. Der Controller fur die Aluminiumschicht wurde kalibriert durch ein MacBeth TR927 Transmis-
sion-Densitometer mit Grinfilter. Wie erwahnt, wurde diese Konstruktion flinfzigmal wiederholt. Die aufge-
dampfte Aluminiumschicht wies eine gute Dicke von 1,8 bis 2,8 optischer Dichte auf, wie durch einen MacBeth
Densitometer gemessen. Dieser Wert misst die Metallfilmopazitat, mittels einer Lichttransmissionsmessung.
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[0060] Als die Ablagerung fertig war, wurde die Kammer mit Stickstoff auf Umgebungsdruck beliiftet und die
PET-Platten wurden entfernt. Die Platten wurden mit Ethylacetat gewaschen und anschlieRend homogenisiert
unter Verwendung eines IKA Ultra Turrax T45, um eine PartikelgréRe von 3 bis 2 pm zu erreichen, gemessen
auf einem Image-pro-plus-Image-Analysator unter Verwendung eines 20X-Objektivs und gemittelt von einem
Satz von 400 Partikeln.

[0061] Die Dispersion wurde anschlief3end in eine Druckfarbe eingefiihrt und gezogen auf eine Lenetta-Karte
zum ACS-Spektrophotometer-Test. Dieser Test misst den Plattchenglanz. Ein ACS-Wert oberhalb von unge-
fahr 68 wird als wiinschenswert betrachtet fir dieses bestimmte Produkt. Die ACS-Messungen betrugen 69,98
fur die metallurgische Kontrolle und 70,56 fiir die Charge. Die Druckfarben wurden dann gezogen auf klares
Polyester und die Dichtemessungen betrugen 0,94 fir die Charge und 0,65 fir die Metallure-Kontrolle. Die
Messungen wurden ausgeflihrt auf einem MacBeth-Densitometer unter Verwendung eines Grunfilters.

Beispiel 2

[0062] Die folgende mehrlagige Konstruktion wurde wie folgt hergestellt: Trennschicht/schiitzende Beschich-
tung/Metall/schiitzende Beschichtung/Trennschicht.

[0063] Drei verschiedene Konstruktionen wurden folgendermalen hergestellt:

Konstruktion 1

Trennschicht
schiitzende Schicht
Metall

schiitzende Schicht
Trennschicht

Trennschicht
schitzende Schicht
Metall

schitzende Schicht
Trennschicht

Trennschicht
schitzende Schicht
Metall

schitzende Schicht
Trennschicht

Dow 685D

Cerac Silicon Oxid S-1065

Materials Research Corp. 90101E-AL000-3002
Cerac Silicon Oxid S-1065

Dow 685D

Konstruktion 2

Dow 685D

Cerac Aluminium Oxid A-1230

Materials Research Corp. 90101E-AL000-3002
Cerac Aluminium Oxid A-1230

Dow 685D

Konstruktion 3

Dow 685D

Cerac Magnesium Fluorid M-2010

Materials Research Corp. 90101E-AL000-3002
Cerac Magnesium Fluorid M-2010

Dow 685D

[0064] Die Konstruktionen wurden zehnmal durch dasselbe in Beispiel 1 beschriebene Verfahren wiederholt
und wurden eingestuft als schiitzende beschichtete Plattchen, d. h. dieser Test zeigte, dass mehrlagige Platt-
chen mit optischer Anwendbarkeit hergestellt werden kdnnen, in dem die Schichten aus Plattchenmaterial auf
einem Trager aufgebaut werden, in einer Vakuumkammer zwischen dazwischenliegenden Schichten aus 16s-
barem Trennmaterial, indem die Plattchenschichten kontinuierlich (ohne das Vakuum zu brechen) aufgebaut
werden, wahrend die Trennschichten und die Plattchenschichten von Ablagerungsquellen abgelagert werden,
die innerhalb der Vakuumkammer betrieben werden, gefolgt durch Abziehen und PartikelgréRenkontrolle.

Beispiel 3

[0065] Die folgende mehrlagige Konstruktion wurde wie folgt hergestellt:
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Konstruktion 1

Trennschicht Dow 685D
Nicht-Metall Silicon-Oxid S-1065
Trennschicht Dow 685D

Konstruktion 2

Trennschicht
Stapel
Stapel
Metall
Stapel
Stapel
Trennschicht

Dow 685D

Titandioxid Cerac T-2051

Siliconoxid Cerac S-1065 + Sauerstoff
Materials Research Corp. 90101E-AL000-3002
Siliconoxid Cerac S-1065 + Sauerstoff
Titandioxid Cerac T-2051

Dow 685D

[0066] Die Konstruktion wurde zehnmal durch das gleiche, in Beispiel 1 beschriebene, Verfahren wiederholt.
Dieser Test zeigt an, dass das Verfahren des Aufdampfens zusammengesetzte Schichten von optischen Sta-
peln zwischen dazwischenliegenden Trennbeschichtungsschichten in einer Vakuumkammer bilden kann, ge-
folgt von einem Abziehen und einer Partikelgréfienkontrolle, wobei die erzeugten Plattchen Gebrauch finden
fur solche Anwendungen wie Druckfarben und Beschichtungen.

Beispiel 4
[0067] Die folgenden Konstruktionen kénnen madgliche Konstruktionen fiir dekorative Plattchen sein:

Konstruktion 1

Trennschicht
Stapel
Stapel
Stapel
Trennschicht

Trennschicht
Stapel
Stapel
Metall

Stapel
Stapel
Trennschicht

Dow 685D

Eisenoxid Cerac I-1074

Siliconoxid Cerac S-1065 + Sauerstoff
Eisenoxid Cerac I-1074

Dow 685D

Konstruktion 2

Dow 685D

Eisenoxid Cerac I-1074

Siliconoxid Cerac S-1065 + Sauerstoff
Aluminum Materials Research Corp.
90101E-ALO00-3002

Siliconoxid Cerac S-1065 + Sauerstoff
Eisenoxid Cerac I-1074

Dow 685D

[0068] Die Konstruktionen kénnen auch verwendet werden fur eine goniochromatische Verschiebung.
Beispiel 5

[0069] Polymere Trennbeschichtungsschichten wurden in einer Vakuumkammer abgelagert, unter Verwen-
dung einer EB-Quelle und mit einer aufdampften Aluminiumschicht beschichtet.

[0070] Die folgenden Konstruktionen wurden hergestellt:
Konstruktion 1

[0071] Dow 685D Styrolharz wurde 16 Stunden bei 210°C in einem Ofen konditioniert. Das Material wurde
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EB-abgelagert auf Polyester und zwar mit einer Dicke von 200 bis 400 A und metallisiert mit einer Schicht aus
Aluminium bei Dichten von 2,1 bis 2,8.

Konstruktion 2

[0072] Piolite AC Styrol/Acrylat von Goodyear wurde 16 Stunden lang bei 190°C konditioniert. Das Material
wurde EB-abgelagert auf Polyester und zwar mit einem Beschichtungsgewicht von 305 A und metallisiert mit
einer Schicht aus Aluminium mit einer Dichte von 2,6.

Konstruktion 3

[0073] BR-80-Acryl-Copolymer von Dianol America wurde 16 Stunden lang bei 130°C konditioniert. Das Ma-
terial wurde EB-abgelagert auf Polyester und zwar mit einer Dicke von 305 A und metallisiert mit einer Schicht
aus Aluminium bei einer Dichte von 2,6.

Konstruktion 4

[0074] Dow 685D Styrolharz wurde 16 Stunden lang bei 210°C konditioniert. Das Material wurde EB-abgela-
gert auf Polyester und zwar mit einer Dicke von 200 A und metallisiert mit einer Schicht aus Aluminium bei einer
Dichte von 2,3. Dies wurde wiederholt, um einen Stapel mit 10 Schichten aus Aluminium zu bilden, die durch
dazwischenliegende Trennbeschichtungsschichten getrennt waren.

[0075] Diese liberlagerten Materialien wurden von den PET-Tragern abgezogen unter Verwendung von Ethyl-
acetatlésungsmittel und reduziert zu einer kontrollierten PartikelgroRe in einem T8-Laborhomogenisierer. Die
resultierenden Plattchen waren hinsichtlich der optischen Eigenschaften dhnlich den Metallure-Plattchen, in-
sofern als sie einen ahnlichen Glanz, PartikelgréRe, Opazitat und Seitenverhaltnis aufwiesen.

[0076] In einem weiteren Test mit einer Konstruktion, die der Konstruktion 1 ahnlich ist, wurde Aluminium, das
metallisiert war, bis zu einer optischen Dichte von 2,3 in Aceton von einem PET-Trager abgezogen und zu Platt-
chen zerbrochen. Dieser Test iberwacht den Effekt von Veranderungen der Trennbeschichtungsdicke. Die Re-
sultate zeigten beste Trenneigenschaften fiir eine EB-abgelagerte Trennbeschichtung in einem Bereich von
ungefahr 200 bis ungefahr 400 A.

Beispiel 6

[0077] Verschiedene Tests wurden durchgefiihrt, um verschiedene polymere Trennbeschichtungsmaterialien
zu bestimmen, die hinsichtlich dieser Erfindung nutzlich sein kdnnten. Es wurden Gasglockentests im Labor-
malstab ausgefihrt, um Polymere zu bestimmen, die EB-abgelagert werden kénnten.

[0078] Methylmethacrylat (Elvacite 2010 von ICI) und ein UV-gehartetes Monomor (39053-23-4 von Allied Si-
gnal) brachten gute Resultate. Schlechte Resultate wurden beobachtet bei Butylmethacrylat (Elvacite 2044
(verliert Vakuum in EB), Cellulose (wurde schwarz bei 137,8°C), und Polystyrolgummi (verkohlt).

Beispiel 7

[0079] Die in Beispiel 1 beschriebenen Tests zeigten, dass eine aus dem Dow 685D Styrolpolymer hergestell-
te Beschichtung brauchbare Plattichenprodukte erzeugen konnte. Verschiedene andere Tests wurden wie folgt
durchgefiihrt mit Dow 685D Styrolharz-Trennbeschichtungen:
(1) Konditioniert bei 190°C, beschichtet mit 1000 A und metallisiert mit Aluminium. Ein zu hoch ausgebilde-
ter Harzfilm erzeugte eine triibe metallisierte Schicht.
(2) Nicht konditioniert im Ofen; beim Versuch die Styrolkiigelchen EB zu schmelzen, bewirkte der Elektro-
nenstrahl, dass sich die Kiigelchen in dem Tiegel bewegten.
(3) Konditioniert bei 210°C, beschichtet von 75 bis 150 A, dann metallisiert. Das Aluminium Idste sich nur
schlecht oder gar nicht.
(4) Konditioniert bei 210°C, beschichtet mit 600 A und metallisiert mit einer Schicht aus Aluminium mit Dich-
te 1,9. Das Aluminium léste sich langsam und erzeugte ein welliges Plattchen.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Herstellen von Plattchen, die folgenden Schritte aufweisend:
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(a) Ablagern von Plattchenmaterial aus einer Vakuumablagerungsquelle innerhalb einer evakuierten Vakuum-
ablagerungskammer und eines Trennschichtmaterials aus einer Trennschichtquelle innerhalb der Vakuumab-
lagerungskammer auf eine Oberflache einer Transportvorrichtung innerhalb der Vakuumablagerungskammer,
um alternierende Schichten des Trennschichtmaterials aus der Trennschichtquelle und des aufgedampften
Plattchenmaterials aus der Vakuumablagerungsquelle auf der Transportvorrichtung in einer Abfolge bereitzu-
stellen, so dass eine mehrlagige Schichtstruktur der alternierenden Schichten des Plattchenmaterials und des
dazwischen liegenden Trennschichtmaterials erhalten wird, wobei das Trennschichtmaterial ein durch ein L6-
sungsmittel I6sbares und auflésbares Polymermaterial umfasst, dass eine glatte kontinuierliche Sperrschicht
und eine Trageroberflache bildet, auf der die Plattchenmaterialschichten gebildet werden kénnen;

(b) Entfernen der mehrlagigen Schichtstruktur aus der Vakuumablagerungskammer;

(c) Anwenden eines Lésungsmittels auf die mehrlagige Schichtstruktur, um die Trennschicht von der Plattchen-
materialschicht zu separieren; und

(d) Zerkleinern der Plattchenmaterialschicht zu Plattchen.

2. Ein Verfahren gemaf Anspruch 1, umfassend den Schritt des Entfernens der Schichtstruktur aus der
evakuierten Ablagerungskammer, um die mehrlagige Schichtstruktur zu erhalten, so dass sie leicht in Platt-
chen feiner TeilchengréRe durch den Schritt des Anwendens des Lésungsmittels auf die mehrlagige
Schichtstruktur separiert werden kann.

3. Das Verfahren gemal Anspruch 1 oder 2, in welchem die Trennschicht ein flieRfahiges thermoplasti-
sches Polymermaterial ist, dass in der Kammer durch Aufdampfungstechniken aufgebracht wird.

4. Das Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, in welchem die Trennschicht ein wachsahnliches Material ist,
das durch das Aufdampfen aufgebracht wird.

5. Das Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, in welchem das Plattchenmaterial Metall umfasst, um reflek-
tive Plattchen herzustellen.

6. Das Verfahren gemafR Anspruch 5, in welchem die Metallplattchenschichten mit duferen schitzenden
Schutzschichten beschichtet sind, die mit beiden Seiten jeder aufgedampften Metallschicht in der mehrlagigen
Schichtstruktur verbunden sind, und in welchem die schitzenden Schichtmaterialien innerhalb der Vakuum-
kammer vernetzt oder polymerisiert sind, so dass die schiitzenden Schichten an die Metallplattchen anschlie-
Rend an das nachfolgende Zerkleinern der Schichtstrukturlagen zu Plattchen gebunden bleiben.

7. Das Verfahren gemafl Anspruch 6, in welchem die schitzenden Schutzschichten Polymerschichten
oder inerte anorganische Schichten sind.

8. Das Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, in welchem die Schichtstrukturlagen auf eine gekihlte rotie-
rende Trommel aufgebracht werden.

9. Das Verfahren gemaR Anspruch 1 oder 2, in welchem die Schichtstrukturlagenmaterialien auf einen Po-
lymertragerfilm aufgebracht werden, der um eine in der Vakuumablagerungskammer enthaltene gekuhlte ro-
tierende Trommel gewickelt ist.

10. Das Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, in welchem das Trennschichtmaterial ein durch ein organi-
sches Losungsmittel 16sliches Material ist.

11. Das Verfahren gemafR Anspruch 1 oder 2, in welchem das Trennschichtmaterial ein vernetztes Material
ist mit einer schwachen Bindungsstarke, das aufgeldst werden kann, in dem man es mit einem depolymerisie-
renden Losungsmaterial behandelt.

12. Das Verfahren gemafR Anspruch 1 oder 2, in welchem die Trennschicht in einem ersten Lésungsmittel,
das den Separationsprozess beginnt, auflésbar ist, gefolgt durch das Behandeln mit einer gréReren Menge ei-
nes zweiten Losungsmittels, das den Vorgang des Auflésens vervollstandigt.

13. Das Verfahren gemals Anspruch 1 oder 2, in welchem die Vakuumablagerungskammer eine primare
Vakuumpumpe und eine Hilfsturbopumpe aufweist.

14. Das Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, in welchem das Trennschichtmaterial ausgewahlt ist aus Sty-
rol oder Akrylpolymeren oder Mischungen davon.
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15. Das Verfahren gemaR Anspruch 1 oder 2, in welchem die mehrlagigen Plattchen Metall aufweisen, das
zwischengeschichtet ist zwischen einer harten anorganischen duf3eren Beschichtung.

16. Das Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, in welchem die mehrlagigen Plattchen einen Stapel mit op-
tischen Eigenschaften aufweisen.

17. Das Verfahren gemafR Anspruch 1, in welchem die Plattchenmaterialschicht eine Schicht aus Metall ist,
das aus der Gruppe bestehend aus Aluminium, Kupfer, Silber, Chrom, Zinn, Zink, Indium und Nichrom ausge-
wahlt ist.

18. Das Verfahren gemafy Anspruch 1, in welchem die Trennschichtlage eine Dicke in dem Bereich von
ungefahr 200 bis ungefahr 400 Angstréom aufweist.

19. Das Verfahren gemaf Anspruch 1, in welchem das Plattchenmaterial eine Metallplattchenschicht auf-
weist und in welchem die Metallplattchen ein Seitenverhaltnis von 300 oder mehr aufweisen.

20. Das Verfahren gemafR Anspruch 1, in welchem die Trennschicht/Metallschicht-Kombination zumindest
zehnmal wiederholt abgelagert wird, um die Aufdampfungsablagerung aufzubauen.

21. Das Verfahren gemafl Anspruch 1, in welchem das Plattchenmaterial eine Schicht aus Metall mit du-
Reren Schichten einer schitzenden Beschichtung aufweist und in welchem die schiitzende aufiere Beschich-
tung ein Polymermaterial aufweist, das aus seiner entsprechenden Ablagerungsquelle aufgebracht und in der
Vakuumkammer bis zu einem thermofixierenden Zustand ausgehartet wird.

22. Das Verfahren gemaR Anspruch 21, in welchem die schiitzende duf3ere Beschichtung ein aufgedampf-
tes anorganisches Material aufweist ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Magnesiumfluorid, Silizium-
monoxid, Siliziumdioxid, Aluminiumoxid, Aluminiumfluorid, Indiumzinnoxid und Titandioxid.

23. Das Verfahren gemaf Anspruch 1, in welchem die Plattchenschicht ein aufgedampftes Material aus-
gewabhlt aus der Gruppe bestehend aus anorganischem Material aufweist.

24. Das Verfahren gemaR Anspruch 23, in welchem das aufgedampfte Material Siliziummonoxid, Silizium-
dioxid oder ein Polymermaterial aufweist und in welchem das anorganische Material ausgewahlt ist aus der
Gruppe bestehend aus Magnesiumfluorid, Siliziummonoxid, Siliziumdioxid, Aluminiumoxid, Aluminiumfluorid,
Indiumzinnoxid, Titandioxid und Zinksulfid besteht.

25. Das Verfahren gemafy Anspruch 1, in welchem die Plattchenschichten bis zu einer Filmdicke von un-
gefahr 200 bis 400 Angstrém abgelagert werden.

26. Das Verfahren gemaf Anspruch 1 oder Anspruch 25, in welchem die mehrlagige Aufdampfungsabla-
gerung in Plattchen getrennt wird durch die Behandlung mit einem organischen Lésungsmittel.

27. Das Verfahren gemafl Anspruch 26, in welchem das Trennschichtmaterial ausgewahlt ist aus Styrol
oder Akrylpolymeren oder Mischungen davon.

28. Das Verfahren gemaf den Anspriichen 25, 26 oder 27, in welchem die Schicht des Plattchenmaterials
Aluminium umfasst.

29. Das Verfahren gemaR Anspruch 28, in welchem die Trennschicht/Metallschicht-Kombination zumin-
dest zehnmal wiederholt abgelagert wird, um die Aufdampfungsablagerung aufzubauen.

30. Das Verfahren gemaR Anspruch 1 oder 2, in welchem das Trennschichtmaterial eine schwach vernetz-
te Polymerbeschichtung sein kann.

31. Das Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, in welchem das Trennschichtmaterial ein auflésbares Trenn-
material sein kann, dass ein Polymermaterial umfassen kann, dass eher durch Kettenverlangerung als durch
Vernetzung polymerisiert worden ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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