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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff von
Anspruch 1 oder 3. Dabei kann es sich um ein beliebiges Beschichtungsmaterial handeln.

[0002] Bei allen Giessverfahren, speziell aber beim Vorhang-Giessverfahren, bereitet die Luft, die infolge Reibung
vom unbegossenen Trager gegen den Giesspunkt gefiihrt wird, Probleme. Der Giesspunkt bezeichnet denjenigen Ort,
wo die zu begiessende Flissigkeit erstmals mit dem Trager in Beriihrung kommt. Bei vielen Beschichtungsverfahren,
so auch beim Vorhangguss, ist dieser Ort als Linie ausgebildet und wird als dynamische Benetzungslinie bezeichnet.
Das Gebiet in Tragerndhe, in dem die Luft infolge Reibung in Bewegung ist, wird als Grenzschicht bezeichnet.
[0003] Beim Vorhangguss sind folgende Probleme im Zusammenhang mit der Luftgrenzschicht bekannt:

[0004] Begiessen heisst, die Luft auf dem Trager durch eine Flissigkeit zu ersetzen. Falls das nicht gelingt, was vor
allem bei héheren Giessgeschwindigkeiten der Fall sein kann, wird Luft zwischen den Trager und den Flissigkeitsfilm
gezogen, und eine koharente Beschichtung ist dann nicht mehr méglich.

[0005] Auch wenn die Luft nicht zwischen den Trager und den Flussigkeitsfilm eingezogen wird, trifft sie, in Bewe-
gungsrichtung des Tragers gesehen, vor allem bei hohen Giessgeschwindigkeiten, mit erheblicher Kraft auf die Ruick-
seite des Vorhangs auf. Dies fuhrt, vor allem im Bereich der dynamischen Benetzungslinie, zu Stérungen, welche sich
als diffuse Ungleichférmigkeiten im beschichteten Film bemerkbar machen.

[0006] Die Luft, die durch den Trager gegen die Vorhangvorderseite gefiihrt wird, muss irgendwie abgefiihrt werden.
Und zwar seitlich, aufwarts, rickwérts, aber nicht in Richtung der Tragerbewegung. Diese Abflihrung der Luft bereitet
vor allem bei breiten Tragern Schwierigkeiten, was dazu fiihrt, dass der Vorhang in Richtung Tragerbewegung wie ein
Ballon aufgeblasen wird. Dies bewirkt einerseits eine Deformation des Vorhangs, was eine Qualitdtsverminderung des
begossenen Films zur Folge haben kann, und andererseits eine Deformation der dynamischen Benetzungslinie. Da-
durch wird das Giessverhalten des Vorhangs quer zur Giessrichtung ungleichférmig, was wiederum zu Qualitatsein-
bussen im beschichteten Film fihren kann, z.B. in Form von Lufteinschliissen in den Vorhangrandzonen.

[0007] Es wurden verschiedene Verfahren und Vorrichtungen entwickelt, um die oben beschriebenen nachteiligen
Effekte zu beseitigen oder mindestens zu vermindern. Beim Verfahren und der Vorrichtung nach Oberbegriff der An-
spruche 1 und 3, geméss US-A-5 624 715, wird die Grenzschicht einerseits durch einen Korper, der in Bewegungs-
richtung des Tragers vor dem Vorhang konzentrisch und in kleinem Abstand gegen die Giesswalze angeordnet ist,
gesperrt und andererseits wird die Luft, die durch den so entstehenden Spalt zwischen Kérper und Trager stromt,
durch eine Schlitzdiise abgesogen und es wird diesem Ort Luft kontrolliert zugefihrt.

[0008] In EP-B-0 489 978 wird ebenfalls ein konzentrisch um die Giesswalze angeordnetes Schild verwendet, um
die Grenzschicht mechanisch zu sperren. Zusatzlich wird hier die Luft, die durch den konzentrischen Spalt fliesst, in
der Mitte des Korpers abgesogen.

[0009] Die Hauptwirkung beider oben beschriebenen Verfahren beruht auf der mechanischen Absperrung der Luft-
grenzschicht. Obwohl bei beiden Vorrichtungen zusatzlich Luft abgesogen wird, trifft trotzdem noch eine betrachtliche
Menge Luft auf die Riickseite des Vorhangs, so dass Qualitatseinbussen, wie sie oben beschrieben sind, immer noch
auftreten kénnen.

[0010] Bei beiden Apparaturen ist insbesondere die Absaug-Vorrichtung infolge ihrer schlitzférmigen Ausfiihrung
nicht effizient gestaltet. In EP-B-0 489 978 ist zudem noch eine relativ grosse Kammer zwischen Saugschlitz und
konzentrischem Spalt angeordnet. In dieser Kammer wird die Luft stark verwirbelt, so dass die Restluft mit in Richtung
quer zur Tragerbewegung ungleichférmiger Kraft auf den Vorhang auftrifft, und deshalb Qualitatseinbussen verursa-
chen kann. Die in der Mitte des Korpers angeordnete Absaug-Vorrichtung bewirkt zudem, dass Luft vom Raum zwi-
schen Koérper und Vorhang in den konzentrischen Spalt entgegen der Tragerbewegung gesogen wird. Dieser Sog
erzeugt vor dem Vorhang und vor allem in der Nahe der dynamischen Benetzungslinie eine zuséatzliche Luftstromung,
die quer zur Tragerbewegung ungleichférmig ist, und deshalb eine Qualitdtseinbusse auf dem beschichteten Film
bewirken kann.

[0011] Es ist von diesem Stand der Technik ausgehend Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren und eine
Vorrichtung anzugeben, die eine verbesserte Gleichférmigkeit des beschichteten Filmes erzeugen. Diese Aufgabe
wird mit dem Verfahren und der Vorrichtung gemass den unabhéngigen Anspriichen gel6st. Weitere Verbesserungen
und Vorteile ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0012] Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung eines Ausflihrungsbeispiels naher erlautert.

Figur 1 zeigt im Schnitt einen Teil der erfindungsgeméssen Vorrichtung,
Figur 2 zeigt das Geschwindigkeitsprofil im Spalt,

Figur 3 zeigt den Ort der Nullgeschwindigkeit der Spaltstrémung, und
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Figur 4 zeigt die Volumenstrome fir die Spaltstrdmung.

[0013] Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf eine Betrachtung in Richtung der Tragerbewegung, die in
Figur 1 mit einem Pfeil U angedeutet ist. Die erfindungsgemésse Vorrichtung enthalt einen Kérper 1, der vor dem
Vorhang 2 konzentrisch um die Giesswalze 3 angeordnet ist, und dadurch einen gleichférmigen Spalt 4 zwischen der
Trageroberflache 5 und dem Kérper 1 von 0.1 - 1.0 mm, vorzugsweise 0.3 - 0.6 mm Hoéhe H bildet. In der ersten Halfte
des Korpers ist ein erster Hohlraum 6 angeordnet, der sich Uber die ganze Breite der Trageroberflache hinzieht und
in einen Absaugkanal 7 mindet. Am Absaugkanal ist eine an sich bekannte Absaugeinrichtung angeschlossen.
[0014] Tragerseitig ist im ersten Hohlraum 6 eine erste Schicht 8 aus por6sem Material angeordnet, durch die hin-
durch die Luft abgesogen wird. Der hinter der porésen Schicht verbleibende Hohlraum hilft mit, dass die Luft auf der
ganzen Lange L, und Breite der porésen Schicht effizient und gleichférmig abgesogen wird. Die Lange L, betragt
beispielsweise 15 mm.

[0015] Im zweiten Abschnitt des Korpers befindet sich ein zweiter Hohlraum 9, der tragerseitig ebenfalls eine Schicht
10 aus porésem Material aufweist und an einen Luftzufiihrkanal 11 angeschlossen ist, wobei durch diese zweite porése
Schicht nicht Luft abgesogen, sondern gleichférmig eingespeist wird. Die quer zur Trégerbewegung gleichférmige Luft-
Einspeisung Gber die Lange L, von beispielsweise 10 mm wird auch durch den sich hinter der porésen Schicht befin-
denden Hohlraum bewirkt. Der Luftzufiihrkanal ist mit einer nicht dargestellten Luftspeisevorrichtung verbunden, damit
der Druck und dadurch der Volumenstrom der eingespiesenen Luft genau eingestellt werden kann.

[0016] Die Langen L, und L3 des Kdrpers vor und nach der ersten porésen Schicht 8 sind so dimensioniert, dass im
konzentrischen Spalt 4 eine voll ausgebildete Stromung entsteht. Die Mindestlangen fir Ly und L3 hédngen vor allem
von der Tragergeschwindigkeit und der Spalthéhe ab und betragen bei einer Geschwindigkeit von 5 m/s und einer
Spalthéhe von 0.5 mm etwa 3 bis 15 mm.

[0017] Die eingespeist Luft bewirkt, dass sich im Spalt zwischen der ersten porésen Schicht und dem Spaltende
gegen den Vorhang hin eine geregelte Luftstrdomung entwickelt, die durch ein parabolisches Geschwindigkeitsprofil
derart gekennzeichnet ist, dass die Luft im oberen Teil des Spaltes entlang des Kérpers vom Vorhang gegen die erste
pordse Schicht und im unteren Teil des Spaltes entlang der Tragerbahn in Richtung Vorhang strémt, siehe Figur 2.
[0018] Die Schichtdicke der porésen Schichten hangt unter anderem von der Porositat und der spezifischen Ober-
flache des porésen Mediums ab. Die Schichtdicke muss so dimensioniert sein, dass der Druckabfall der Luftstrémung
durch die porése Schicht wesentlich, d.h. beispielsweise um einen Faktor 100, grésser ist als der Druckabfall der
Luftstrdmung quer zur Tragerbewegung im Kanal hinter der pordsen Schicht. Bei einer Porositat von 0,4 und einer
Tragerbreite von 1 m ergibt sich eine Schichtdicke von ca. 8 mm.

[0019] Das Geschwindigkeitsprofil im konzentrischen Spalt zwischen den porésen Schichten, entlang Ly, ist durch
den Punkt P ausgezeichnet, der sich im Abstand d von der Trageroberflache befindet. Die Luftgeschwindigkeit im
Punkt P ist null, d.h. der Punkt P trennt die Vorwartsstrémung, in Richtung Tragerbewegung, von der Riickwartsstro-
mung. Das Geschwindigkeitsprofil u(y) fiir eine so ausgebildete Stromung berechnet sich gemass der Hagen-Poiseuil-
le-Formel zu

_(pl—po) o (pl_pr)H_Ly_
u(y) = YA { 2L -H}y+U (F1)

u(y) = Geschwindigkeit der Luft im Spalt

pq= Umgebungsdruck hinter dem Vorhang
Po = Unterdruck bei der Saugvorrichtung
Ap = Druckdifferenz = (p4-pg)

u= Viskositat der Luft

= Lange des Spaltes

= Hoéhe des Spaltes

= Geschwindigkeit des Tragers

Koordinate senkrecht zur Trageroberflache

<
I}

[0020] Der Abstand d berechnet sich geméss
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2
d= g (g) -b (F2)
wobei
a - H +M
ApH
und
_2ulU
b= _Ap

Der mit der Spalthéhe H normalisierte Abstand d ist in Figur 3 als Funktion der Druckdifferenz Ap dargestellt und man
erhalt so den Ort der Null-Geschwindigkeit.

[0021] Durch Integration des Geschwindigkeitsprofils (iber die Spalthdhe H erhéalt man den Luftvolumenstrom pro
Spaltbreite Q4, welcher auf den Vorhang auftrifft, und den Luftvolumenstrom pro Spaltbreite Q,, welcher abgesogen
werden muss:

Olzi‘i’_ﬁ_{zép_ﬂ+y_}£+yd (F3)
T3 |2 H|2

0. =L‘P_[H3 _ﬁj_[éﬂ+y_}(u}(/(1{—d) (F4)
33 20l H 2

[0022] Die beiden Volumenstrdme sind in Figur 4 als Funktion der Druckdifferenz Ap dargestellt.

[0023] Fir eine gegebene Spalthéhe kann die Luftmenge, die auf den Vorhang auftrifft und die Luftmenge, die ent-
sprechend abgesogen werden muss, durch Einstellen des Unterdruckes p, beliebig geregelt werden. Insbesondere
kann sie beliebig klein eingestellt werden, womit die qualitdtsvermindernden Einflisse auf den Vorhang minimiert wer-
den. Wichtig ist dabei, dass die Luftmenge, die abgesaugt werden muss, nicht ibermassig dem Raum zwischen Vor-
hang und Koérper entzogen wird und dadurch stérende Luftstrémungen vor dem Vorhang bewirkt, sondern dass die
Luftmenge durch die porése Schicht am Austritt des Spaltes in der richtigen Menge eingespeist wird, und zwar derart,
dass keine stérenden Luftstrdomungen, sowohl vor dem Vorhang als auch im Spalt entstehen. Dabei darf nur gerade
die Luftmenge Q4, die durch den Spalt in Richtung des bewegten Tragers fliesst und auf den Vorhang auftrifft, aus
dem Raum zwischen Vorhang und Korper abgesogen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vorhangbeschichtung eines bewegten Tragers mit einem Beschichtungsmaterial, wobei in einem
parallel, bzw. konzentrisch zum Trager ausgebildeten Spalt, in Laufrichtung des Tragers gesehen, die vom be-
wegten Trager mitgefiihrte Luft vor dem Vorhang abgesaugt wird und kontrolliert Luft stetig zugeflihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die zugefiihrte Luft in Funktion der abgesaugten Luft (iber einen Koérper (1), der in der
Laufrichtung (U) des Tragers gesehen einen mit anschliessendem Luftabsaugkanal (7) versehenen ersten Hohl-
raum (6) und vor dem Koérperende einen zweiten Hohlraum (9) mit sich daran anschliessendem Luftzufiihrkanal
(11) aufweist, wobei sich beide Hohlraume (6, 9) Gber die ganze Breite des Tragers erstrecken und tragerseitig
mit einer Schicht (8, 10) aus porésem Material versehen sind, derart eingestellt wird, dass sich ein parabolisches
Geschwindigkeitsprofil entwickelt mit einem Punkt (P) in einem Abstand (d) vom Trager, in dem die Luftgeschwin-
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digkeit gleich Null ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Geschwindigkeitsprofil u(y) gemass der Hagen-

Poiseuille-Formel (F1) berechnet wird.

u(y)= __(P;;fo)y: _[_____(p, ;/Z?)H +%—}y+U (F1)

u(y) = Geschwindigkeit der Luft im Spalt

p1= Umgebungsdruck hinter dem Vorhang
Po = Unterdruck bei der Saugvorrichtung
Ap = Druckdifferenz = (p4-pg)

= Viskositat der Luft
L= Lange des Spaltes

= Hbhe des Spaltes
= Geschwindigkeit des Tragers
Koordinate senkrecht zur Trageroberflache

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit einer Giesswalze (3) zur Fiihrung eines Tragers
(5) und einer in Bewegungsrichtung des Tragers vor dem Vorhang (2) angeordneten Absaug- (7) und Luftzufihr-
Einrichtung (11), die an einem, einen Spalt (4) bildenden und parallel oder konzentrisch zum Trager angeordneten
Kdrper (1) vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Kérper (1), in der Laufrichtung (U) des Tragers
gesehen, einen mit anschliessendem Luftabsaugkanal (7) versehenen ersten Hohlraum (6) und vor dem Koérper-
Ende einen zweiten Hohlraum (9) mit sich daran anschliessendem Luftzufiihrkanal (11) aufweist, wobei sich beide
Hohlrdume (6, 9) Uber die ganze Breite des Tragers erstrecken und tragerseitig mit einer Schicht (8, 10) aus
porésem Material versehen sind derart, dass sich ein gleichférmiger, konzentrischer oder paralleler, Spalt (4) zwi-
schen dem Trager (5) und dem Korper (1) erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Hohlraum (6) tragerseitig mit einer
Schicht (8) aus pordsem Material versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe (H) des Spaltes 0.1 - 1.0 mm,
insbesondere 0.3 - 0.6 mm betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mindestlange (L) zwischen
Kérperanfang und Anfang des ersten Hohlraums (6) und (L3) zwischen Ende des ersten Hohlraums und Anfang
des zweiten Hohlraums (9) 3 - 15 mm betragen.

Claims

Method for curtain coating a moving support with a coating material, where the air carried along by the moving
support is extracted in front of the curtain, as seen in the running direction of the support, in a gap formed in parallel
or concentrically to the support, and air is continuously supplied in a controlled manner, characterised in that by
means of a body (1) comprising, in the running direction (U) of the support, a first cavity (6) provided with a following
air suction channel (7) and, before the end of the body, a second cavity (9) with an adjacent air supply channel
(11), both of these cavities (6, 9) extending across the entire width of the support and being provided on their sides
facing the support with a layer (8, 10) of a porous material, the air supply is adjusted in function of the extracted
air in such a manner that a parabolic velocity profile develops which comprises a point P at a distance d from the
support where the air velocity is equal to zero.

Method according to claim 1, characterised in that the velocity profile v(y) is calculated according to the Hagen-
Poiseuille formula
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- -p)H U
2l 2ul H
where
u(y)= air velocity in the gap
p1= ambient pressure behind the curtain
Po = vacuum at the suction device
A, pressure difference = (p4-pg)
pn= air viscosity
L= gap length
H= gap height
U= support speed
y= coordinate perpendicular to the support surface.

A device for carrying out the method according to claim 1, comprising a coating roll (3) on which a support (5) is
guided, and a suction (7) and air supply device (11) which in the direction of motion of the support are disposed
in front of the curtain (2) and are provided on a body (1) forming a gap (4) and extending in parallel or concentrically
to the support, characterised in that the body (1), seen in the running direction (U) of the support, comprises a
first cavity (6) provided with a following air suction channel (7) and, before the end of the body, a second cavity
(9) connected to an air supply channel (11), both of these cavities (6, 9) extending across the entire width of the
support and being provided on their support sides with a layer (8, 10) of a porous material in such a manner that
a uniform, concentric or parallel gap (4) is formed between the support (5) and the body (1).

Device according to claim 3, characterised in that the first cavity (6) is provided on the side facing the support
with a layer (8) of a porous material.

Device according to claim 3 or 4, characterised in that the height (H) of the gap is comprised between 0.1 and
1.0 mm, more particularly between 0.3 and 0.6 mm.

Device according to any one of claims 3 to 5, characterised in that the minimum lengths (L) between the begin-
ning of the body and the beginning of the first cavity (6) and (L) between the end of the first cavity and the beginning
of the second cavity (9) are comprised between 3 and 15 mm.

Revendications

Procédé de revétement par rideau d'un support en mouvement avec une matiere de revétement, I'air entrainé par
ledit support en mouvement étant extrait, en direction de mouvement du support, avant le rideau dans un fente
paralléle resp. concentrique au support, et de I'air étant continuellement amené de maniere contrblée, caractérisé
en ce que, par l'intermédiaire d'un corps (1) pourvu, en direction de mouvement (U) du support, d'une premiére
cavité (6) suivie d'un canal d'extraction d'air (7) et d'une deuxiéme cavité (9) située avant I'extrémité arriére dudit
corps et suivie d'un canal d'admission d'air (11), les deux cavités (6, 9) s'étendant sur la largeur entiere du support
et étant munies, du c6té en regard du support, d'une couche (8, 10) en matiére poreuse, I'air amené est réglé en
fonction de I'air extrait de telle maniere qu'un profil de vitesse parabolique est obtenu avec un point (P) a une
distance (d) ou la vitesse de I'air est égale a zéro.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit profil de vitesse v(y) est calculé selon la formule
Hagen-Poiseuille

u(y):(pl_Po)yz_[(pl_po)H u

+—[y+U (F1)
2ul 2ul H
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u(y) = vitesse de I'air dans la fente
p1= pression ambiante a l'arriere du rideau
Po = pression négative au dispositif d'extraction
Ap = différence de pression = (p4-p)
= viscosité de l'air
L= longueur de la fente

= hauteur de la fente
= vitesse du support
coordonnée perpendiculaire a la surface du support.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon la revendication 1, comportant un rouleau de revétement (3)
sur lequel est guidé un support (5), ainsi qu'une installation d'extraction (7) et d'amenée d'air (11) disposée, en
direction de mouvement du support, avant le rideau sur un corps (1) formant une fente (4), disposé parallélement
ou concentriquement au support, caractérisé en ce que le corps (1), vu en direction de mouvement (U) du support,
comporte une premiére cavité (6) suivie d'un canal d'extraction d'air (7) et une deuxiéme cavité (9) située avant
I'extrémité arriere dudit corps et suivie d'un canal d'admission d'air (11), les deux cavités (6, 9) s'étendant sur la
largeur entiere du support et étant munies, du c6té en regard du support, d'une couche (8, 10) en matiére poreuse,
de telle maniére qu'une fente uniforme, concentrique ou paralléle s'étend entre ledit support (5) et le corps (1).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que la premiére cavité (6) est munie, du cété en regard du
support, d'une couche (8) en matiére poreuse.

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que la hauteur (H) de la fente est comprise entre 0,1
et 1,0 mm, plus particulierement entre 0,3 et 0,6 mm.

Dispositif selon I'une des revendications 3 & 5, caractérisé en ce que I'écart minimal (L) entre le c6té avant du
corps et le c6té avant de la premiére cavité (6) et celui (L3) entre le coté arriére de la premiére cavité et le coté
avant de la deuxieme cavité (9) sont compris entre 3 et 15 mm.
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