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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von mindestens einer diffraktiven oder ma-
kroskopischen Reliefstruktur in mindestens einer
Oberflache aus einem ersten thermoplastischen
Kunststoffmaterial sowie eine Folie insbesondere fir
Dekorations- oder Verpackungszwecke.

[0002] Derartige Verfahren sind bekannt. So offen-
bart die DE 101 58 347 A1 bereits unterschiedlichste
Méoglichkeiten, ein Oberflachenrelief in einem ther-
moplastischen Kunststoff auszubilden. So wird ein-
mal ein Spritzgussverfahren beschrieben, bei wel-
chem ein Formwerkzeug verwendet wird, das mit ei-
ner Mikrostruktur ausgestattet ist. Dabei wird ein ge-
schmolzenes Polymer unter hohem Druck in die
Form eingespritzt, so dass sich Polymer beim Erstar-
ren entsprechend ausbildet. Nach dem Erstarren der
Polymerschmelze in der Spritzgussform wird diese
geoffnet und das mikrostrukturierte Polymer entnom-
men. Weiterhin ist ein Verfahren offenbart, bei dem
strahlungsvernetzende Polymere eingesetzt werden.
Hierbei wird ein Trager mit einem strahlenvernetzba-
ren Polymer beschichtet und mittels eines transpa-
renten, mit einer Oberflachenreliefstruktur versehe-
nen Stempels oder einer Walze strukturiert, wobei
anschlieBend mittels Strahlung durch den Stempel
oder die Walze hindurch eine Vernetzung des strah-
lungsvernetzbaren Polymers erfolgt. Nach der Ver-
netzung wird das Werkzeug entfernt. Sofern ein
transparenter Trager fur das strahlungsvernetzbare
Polymer verwendet wird, kann eine Bestrahlung des
Polymers auch durch den transparenten Trager hin-
durch erfolgen, so dass der Stempel oder die Walze
strahlungsundurchlassig ausgebildet sein kann. Wei-
terhin ist ein Verfahren beschrieben, bei dem ein ther-
moplastisches Polymer mittels eines strukturierten
Metallstempels unter hoher Temperatur und hohem
Druck gepragt und nach Abformung der Reliefstruk-
tur abgekuhlt wird. Anstelle eines Stempels kann
auch eine strukturierte Metallwalze, welche rotierend
betrieben wird, eingesetzt werden. Schliellich ist ein
Verfahren beschrieben, bei dem ein Polymer in einen
Spalt geflihrt wird, der von einer Walze und einer Vor-
richtung gebildet wird, die einen Gegendruck auf-
baut. Das Polymer wird durch den Spalt gepresst, so
dass das Polymer nach dem Spalt folienférmig auf
der Walze aufliegt. Dabei wird durch die Walze oder
die Vorrichtung die Temperatur des Polymers bis
oberhalb des Schmelzpunktes erhoht, so dass das
Polymer in erschmolzener Form in den Spalt gelangt.
Die Walze ist dabei von einem Formwerkzeug um-
schlungen, das mit einer Reliefstruktur versehen ist,
welches das Negativ der herzustellenden Oberfla-
chenreliefstruktur auf der Polymerfolie darstellt. Als
Oberflachenreliefstruktur kann mittels des Formwerk-
zeugs ein Beugungsgitter oder eine holographische
Topographie gebildet werden. Das Formwerkzeug
besteht dabei aus Metall oder einem Polymer, wobei

2008.09.18

das Negativ der Oberflachenreliefstruktur mittels ei-
nes Lithographieverfahrens oder eines Lasers am
Formwerkzeug ausgebildet wird.

[0003] Die DE 100 54 167 A1 offenbart ein Verfah-
ren zur Herstellung von Hologrammen, bei welchen
eine Mastervorrichtung mit einer reliefartigen Ober-
flachenstruktur aus Kunststoff bereitgestellt wird, die
der vorgesehenen holographischen Struktur ent-
spricht. Auf die Oberflachenstruktur der Mastervor-
richtung wird ein strahlungshartender Lack aufge-
bracht. Der Lack wird nach dem Harten als reprodu-
ziertes Hologramm von der Mastervorrichtung abge-
I8st.

[0004] So offenbart der Stand der Technik, dass das
thermoplastische Polymer in flissigem oder ge-
schmolzenem Zustand in Kontakt mit einer struktu-
rierten Kunststoffoberflache gebracht wird, um eine
Abformung der im Negativ vorhandenen Reliefstruk-
tur zu bewirken. Dies hat den Nachteil, dass das mit
der Oberflachenreliefstruktur zu versehende thermo-
plastische Kunststoffmaterial kurz vor dem Abformen
der Reliefstruktur in flissiger bzw. erschmolzener
Form bereitgestellt werden muss. Dadurch ist eine
aufwendige Anlagentechnik erforderlich.

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Her-
stellung von mindestens einer diffraktiven oder ma-
kroskopischen Reliefstruktur in mindestens einer
Oberflache aus einem ersten thermoplastischen
Kunststoffstoffmaterial zu verbessern.

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 und eine Folie nach Anspruch 13 gel6st.
Das erfindungsgemafe Verfahren zur Herstellung
von mindestens einer diffraktiven oder makroskopi-
schen Reliefstruktur in mindestens einer Oberflache
aus einem ersten thermoplastischen Kunststoffmate-
rial weist dabei folgende Schritte auf:
— Replizieren, insbesondere mittels einer Metall-
matrize, einer Negativstruktur der mindestens ei-
nen diffraktiven oder makroskopischen Relief-
struktur in eine Oberflache aus einem thermoplas-
tischen zweiten Kunststoffmaterial einer Kunst-
stofffolie, wobei das zweite Kunststoffmaterial
eine hohere Glasubergangstemperatur T, auf-
weist als das erste Kunststoffmaterial,
— Anbringen der Kunststofffolie oder der Oberfla-
che aus erstem Kunststoffmaterial zwischen ei-
nem beheizten Pragewerkzeug und der Oberfla-
che aus erstem Kunststoffmaterial bzw. der
Kunststofffolie, derart dass die Negativstruktur der
Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial zuge-
wandt ist, wobei das Pragewerkzeug auf eine
Temperatur oberhalb der Glasiibergangstempera-
tur T des ersten Kunststoffmaterials, jedoch un-
terhalb der Glasubergangstemperatur T; des
zweiten Kunststoffmaterials beheizt wird;
— Abformen der Reliefstruktur in der mindestens
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einen Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial,
indem mittels des Pragewerkzeugs die Kunststoff-
folie gegen die Oberflache aus erstem Kunststoff-
material gedriickt wird; und

— Entfernen der Kunststofffolie von der Oberflache
aus erstem Kunststoffmaterial.

[0007] Das erfindungsgemalRe Verfahren ermdg-
licht es, Folienmaterial aus thermoplastischem ersten
Kunststoffmaterial oder Schichten aus thermoplasti-
schem ersten Kunststoffmaterial in festem Zustand
zu verarbeiten, obwohl die Reliefstruktur durch eine
aus zweitem Kunststoffmaterial gebildete, strukturier-
te Kunststofffolie abgeformt wird. Das Verfahren ist
besonders kostenglinstig, da sich die Negativstruktur
in einer Kunststofffolie aus zweitem Kunststoffmateri-
al befindet und mit geringem Kostenaufwand herge-
stellt werden kann. Wider Erwarten halt die Kunst-
stofffolie den Belastungen beim Pragen stand. Zwar
tritt im Bereich der Negativstruktur eine hdhere Ab-
nutzung auf und das Ergebnis unterscheidet sich von
dem, welches sich bei Verwendung einer strukturier-
ten Metallmatrix ergeben wiirde. Uberraschender-
weise hat sich jedoch gezeigt, dass das sich erge-
bende Prageergebnis jedoch zur Folge hat, dass die
durch die diffraktiven/makroskopischen Strukturen
erzeugten optischen Effekte weniger in den Vorder-
grund treten, was besonders im Bereich der Dekora-
tionsfolien fur eine Vielzahl von Anwendungen von
Vorteil ist. Weiter ist es so méglich, den Herstellungs-
prozess zu flexibilisieren und insbesondere die Her-
stellungskosten von Dekorations- und Verpackungs-
folie zu reduzieren. Es ist somit nicht mehr notwen-
dig, fur jedes Design ein spezialisiertes, teueres Pra-
gewerkzeugs zu fertigen. Anstelle eines derartigen
individualisierten Pragewerkzeugs ist es moéglich, ein
einziges Pragewerkzeug fur eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Designs alleine durch den Austausch
der beim Pragevorgang verwendeten Kunststofffolie
zu verwenden.

[0008] Bei den abgeformten diffraktiven Strukturen
handelt es sich vorzugsweise um holographische
Strukturen oder um vorzugsweise computergenerier-
te Diffraktionsstrukturen, die eine Spatialfrequenz
von mehr als 100 Linien pro Millimeter aufweisen. Bei
abgeformten makroskopischen Strukturen handelt es
sich vorzugsweise um Blazegitter oder Mikrolinsen-
strukturen, also um Strukturen, die das einfallende
Licht aufgrund ihrer Strukturform und der Abmessung
ihrer Strukturform durch einen refraktiv beschreibba-
ren optischen Effekt beeinflussen.

[0009] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen bezeichnet.

[0010] Es hat sich bewahrt, wenn die Glasuber-
gangstemperatur T4 des zweiten Kunststoffmaterials
um mindestens 30°C, insbesondere um mindestens
50°C hoher gewahlt wird als die Glastbergangstem-
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peratur T, des ersten Kunststoffmaterials. Dadurch
ist gewahrleistet, dass die Negativstruktur in die
Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial gedrickt
werden kann, ohne dass die Negativstruktur dabei
ihre Form verliert.

[0011] Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn das erste thermoplastische Kunststoffmaterial
in Form einer selbstiragenden Folie oder einer
nicht-selbsttragenden Schicht auf einem Tragergebil-
de verwendet wird. Dabei wird die selbsttragende Fo-
lie oder die nicht-selbsttragende Schicht dem beheiz-
ten Pragewerkzeug in fester Form zugefiihrt.

[0012] Das Tragergebilde weist vorzugsweise eine
Tragerschicht aus mindestens einem Material aus
der Gruppe umfassend Papier, Karton, Stoff, Kunst-
stofffolie oder Leder auf. Auch Laminate oder Ver-
bunde aus diesen Materialien kénnen als Tragerge-
bilde eingesetzt werden. Weiter kann das Tragerge-
bilde auch noch eine oder mehrere Dekorschichten
umfassen.

[0013] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Tra-
gergebilde um eine biaxial gereckte, transparente
BOPP-Folie einer Dicke von 20 bis 52 pym. Hierbei ist
es weiter vorteilhaft, eine Folie mit einer Reil¥festig-
keit von 100 bis 300 N/mm?, einem Zug-Elastizitats-
modul von 2000 bis 4000 N/mm? und einer Reikdeh-
nung von 50 bis 250% zu wahlen.

[0014] Das Verfahren wird vorzugsweise Rol-
le-zu-Rolle ausgefiihrt, so dass langgestreckte Ban-
der aus selbsttragender Folie oder aus Tragergebil-
des inklusive der nicht-selbsttragenden Schicht kon-
tinuierlich verarbeitet werden kénnen.

[0015] Es hat sich bewahrt, die nicht-selbsttragende
Schicht aus erstem Kunststoffmaterial aus einem
thermoplastischen Lack zu bilden, der jedoch vor
dem Abformen der Reliefstruktur getrocknet wird. Be-
sonders vorteilhaft ist es, als erstes thermoplasti-
sches Kunststoffmaterial einen Lack zu verwenden,
der nach Trocknung eine Dichte von 1 + 0,01 g/cm?®
und/oder eine Druckfestigkeit von 10 £ 1 N/cm? (bei
55°C, 24 h, FOGRA Blockprtifer) aufweist. Die Trock-
nung erfolgt hierbei vorzugsweise durch Warmluftdu-
sche oder IR-Strahlung.

[0016] Besonders vorteilhaft ist, als zweites thermo-
plastisches Kunststoffmaterial, aus dem die Kunst-
stofffolie gebildet wird, einen teilkristallinen Kunst-
stoff, insbesondere aus Polyethylenterephthalat
(PET) oder orientiertem Polypropylen (OPP) zu ver-
wenden. Versuchsreihen haben gezeigt, dass die
Materialeigenschaften dieses Kunststoffmaterials
ausreichend sind, um die Formbestandigkeit der Ne-
gativstruktur zu gewahrleisten und einem vorzeitigen
Verschlei® standzuhalten.
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[0017] Die Repliziertiefe der Negativstruktur in das
zweite Kunststoffmaterial betragt vorzugsweise zwi-
schen 0,2 und 2 pm, insbesondere mehr als 0,4 ym.
Durch das spezielle Prageverfahren unterscheidet
sich die Repliziertiefe der Negativstruktur sowie der
durch diese abgeformten Struktur, so dass sich die
oben beschriebenen vorteilhaften Effekte ergeben.
Die Negativstruktur der diffraktiven oder makroskopi-
schen in der Oberflache des ersten Kunststoffmateri-
al abgeformten Reliefstruktur stellt somit die in die
Oberflache aus zweitem Kunststoffmaterial abge-
formte Oberflachenstruktur dar, die bei dem oben be-
schriebenen Prageprozess das Abformen dieser
Struktur in dem ersten Kunststoffmaterial bewirkt.

[0018] Weitere Vorteile ergeben sich dadurch, dass
vor dem Abformen der Reliefstruktur in die Oberfla-
che aus erstem Kunststoffmaterial auf dieser partiell
eine gehartete Lackschicht gebildet wird, welche ein
Abformen der Reliefstruktur in der Oberflache aus
erstem Kunststoffmaterial in den Bereichen, in denen
die gehartete Lackschicht das erste Kunststoffmate-
rial bedeckt, verhindert. Auf diese Weise sind in der
Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial partiell dif-
fraktive oder makroskopische Reliefstrukturen aus-
bildbar, wahrend in den Bereichen dazwischen keine
Reliefstruktur vorliegt. Dabei kann die partielle An-
ordnung der geharteten Lackschicht musterférmig, in
Form eines Texts, in Form eines Rasterbildes oder
ahnlichem erfolgen und somit die Folie weiter indivi-
dualisiert werden. Insbesondere hat sich dabei be-
wahrt, einen unter UV-Bestrahlung hartenden Lack
zur Bildung der geharteten Lackschicht einzusetzen,
da derartige Lacke eine hohe Sprddigkeit nach dem
Harten aufweisen und einer Verformung auch bei ho-
hen Temperaturen besonders gut standhalten. Der
Lack kann dabei transparent oder opak ausgebildet
sein.

[0019] Weiter ist es auch mdglich, dass nach dem
Abformen der Reliefstruktur in die Oberflache aus
erstem Kunststoffmaterial bereichsweise, insbeson-
dere musterférmig, ein weiteres Kunststoffmaterial
aufgebracht wird. Bei diesem Kunststoffmaterial han-
delt es sich vorzugsweise um ein Kunststoffmaterial,
dessen Brechungsindex um weniger als 0,2 von dem
Brechungsindex des ersten Kunststoffmaterials ab-
weicht. Hierdurch wird die abgeformte Reliefstruktur
bereichsweise optisch ,ausgeléscht”, da der verblei-
bende Brechungsindexunterschied nicht mehr aus-
reichend ist, um zu fiir den menschlichen Betrachter
optisch wahrnehmbaren optischen Effekten zu fih-
ren. Im Weiteren ist es auch mdglich, dass anstelle
eines derartigen Materials ein Material verwendet
wird, welches sich in der Kérperfarbe von dem ersten
Kunststoffmaterial unterscheidet. Insbesondere bei
Verwendung eines opaken Materials kann hierdurch
ebenfalls eine Ausléschung oder Veranderung des
optischen Erscheinungsbilds der Reliefstruktur er-
reicht werden, die eine zusatzlich Individualisierung
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der Folie ermoglicht.

[0020] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
das erste Kunststoffmaterial transparent ausgebildet
wird und zwischen dem ersten Kunststoffmaterial und
dem gegebenenfalls vorhandenen Tragergebilde ein
Druckbild ausgebildet wird. Alternativ kann das
Druckbild auch auf der, dem Pragewerkzeug abge-
wandten Seite einer selbsttragenden Folie aus ers-
tem Kunststoffmaterial aufgebracht sein.

[0021] Eine transparente gehartete Lackschicht ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn sich darunter
ein Druckbild befindet, dass durch diese und das ers-
te Kunststoffmaterial hindurch lesbar sein soll.

[0022] Um einen ausreichenden Warmeulbergang
vom Pragewerkzeug durch die Kunststofffolie aus
zweiten Kunststoffmaterial hindurch auf die Oberfla-
che aus erstem Kunststoffmaterial zu gewahrleisten,
hat es sich bewahrt, wenn die Kunststofffolie eine Di-
cke im Bereich von 12 bis 52 ym aufweist.

[0023] Als Pragewerkzeug hat sich die Verwendung
wenigstens eines Stempels oder einer Walze be-
wahrt, welche insbesondere aus Messing gebildet
werden. Dabei weist der Stempel oder die verwende-
te Walze in den Bereichen, die an die Kunststofffolie
angrenzen, eine glatte Oberflache auf, so dass im
Bereich der Oberflache des ersten Kunststoffmateri-
als lediglich eine Abformung der Negativstruktur er-
folgt. Die Kunststofffolie aus zweitem Kunststoffmate-
rial kann dabei am Pragewerkzeug fixiert oder lose
verwendet werden, insbesondere als ein umlaufen-
des Band.

[0024] Dabei ist es mdglich, dass die Kunststofffolie
lediglich auf einer Flache des Pragewerkzeugs, die
der Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial zuge-
wandt wird, lediglich partiell angeordnet wird. Auch
dadurch ist es moglich, eine partielle Abformung von
Reliefstrukturen in die Oberflache aus erstem Kunst-
stoffmaterial zu erreichen. Weiter ist es mdglich, dass
nebeneinander angeordnet zwei oder mehrere
Kunststofffolien mit unterschiedlichen Oberflachenre-
liefs in das Pragewerkzeug eingefuhrt werden und es
so moglich wird, eine Kombination der Oberflachen-
reliefs mehrere Kunststofffolien auf eine Dekorations-
oder Verpackungsfolie aufzubringen.

[0025] Es kdnnen optisch ansprechende Dekore auf
Stoff, Papier, Karton, Leder usw. erzeugt werden. Die
optische Qualitat der erzeugten diffraktiven oder ma-
kroskopischen Reliefstruktur ist insbesondere ausrei-
chend fir Verpackungen, Geschenkpapier, Glick-
wunschkarten, Kleidung und ahnliches.

[0026] Die Fig. 1a bis Fig. 3¢ sollen das erfindungs-
gemalie Verfahren beispielhaft erlautern. So zeigen
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[0027] Fig.1a bis Fig. 1c das erfindungsgemale
Verfahren unter Verwendung eines Stempels als Pra-
gewerkzeug;

[0028] Fig.1d ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemalfien Verfahrens unter Verwen-
dung eines Stempels als Pragewerkzeug;

[0029] Fig. 2 das erfindungsgemalle Verfahren un-
ter Verwendung einer Walze als Pragewerkzeug; und

[0030] Fig. 3a bis Fig. 3c das erfindungsgemalie
Verfahren, wobei partiell eine gehartete Lackschicht
auf die Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial auf-
getragenen ist.

[0031] Fig. 1a zeigt eine selbsttragende Folie aus
erstem Kunststoffmaterial 2 im Querschnitt, welche
auf einem Pragewerkzeug in Form einer Gegen-
druckplatte 5 angeordnet ist. Anstelle einer selbsttra-
genden Folie kdnnte hier aber genauso ein Tragerge-
bilde, welches mit einer nicht-selbsttragenden
Schicht aus erstem Kunststoffmaterial bedeckt ist,
verwendet werden. Uber der Folie aus dem ersten
thermoplastischen Kunststoffmaterial 2 befindet sich
die Kunststofffolie aus zweitem thermoplastischen
Material 3, welche an ihrer dem ersten Kunststoffma-
terial 2 zugewandten Oberflache eine Negativstruktur
1' der abzuformenden Reliefstruktur 1 (siehe Eig. 1¢)
aufweist. Oberhalb der Kunststofffolie aus zweitem
Kunststoffmaterial 3 befindet sich ein beheiztes Pra-
gewerkzeug 4 in Form eines beweglichen Stempels.

[0032] Gemal Fig. 1b wird der Stempel in Pfeilrich-
tung bewegt und zwischen dem Pragewerkzeug 4
und der Gegendruckplatte 5 ein Druck von 1 kN bis
125 kN erzeugt. Der einzustellende Pragedruck ist
hierbei zum einen abhangig von der verwendeten
Pragemaschine, dem verwendeten Prageverfahren
und auch von der GroRe der Flache. Generell Iasst
sich sagen, dass der Pragedruck hierbei in dem in
den Fig. 1a bis Fig. 1¢c dargestellten Hubverfahren
hoéher ist als bei einem in den Fig. 1d und Fig. 2 dar-
gestellten Abrollverfahren. Vorzugsweise wird hierbei
mit einem moglichst minimalen Pragedruck gearbei-
tet, um das zu bedruckende Substrat zu schonen und
nicht zu verformen. Es werden so Pragedriicke ver-
wendet, die sich am unteren Ende des Druckberei-
ches bewegen, der bei der konkret verwendeten Pra-
gemaschine als Erfahrungswert Ublich ist. Bei Hub-
pragungen wird so in Abhangigkeit von der Flache
bevorzugt ein Pragedruck von 5 kN bis 50 kN, insbe-
sondere von 5 kN bis 10 kN, und bei Abrollpragen be-
vorzugt 1 kN bis 10 kN, insbesondere von 1 kN bis 5
kN verwendet.

[0033] Die Bereiche der Kunststofffolie aus zweitem
Kunststoffmaterial 3, die in Kontakt zum beheizten
Pragewerkzeug 4 gelangen, werden erwarmt und ge-
gen die Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial 2
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gedrickt. Dabei wird die Negativstruktur 1' in die
Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial gedrickt
und die Reliefstruktur 1 (siehe Fig. 1¢) ausgebildet.

[0034] GemalR Fig. 1¢c wird das Pragewerkzeug 4 in
Pfeilrichtung bewegt und die Kunststofffolie aus zwei-
tem Kunststoffmaterial 3 unmittelbar, oder erst nach
einer Abkuhlung der Kunststofffolie unterhalb die
Glaslbergangstemperatur T des ersten Kunststoff-
materials 2, von der Oberflache aus erstem Kunst-
stoffmaterial 2 entfernt. Es verbleibt die Reliefstruktur
1 in der Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial 2.

[0035] Fig. 1d zeigt ein geheiztes, ebenes Prage-
werkzeug 15 und eine Gegendruckwalze 14. Das
ebene Pragewerkzeug 15 verfligt auf der der Gegen-
druckwalze 14 zugewandten Oberflache tber min-
destens einen ebenen Bereich, auf dem eine Folie 13
aus dem zweiten Kunststoffmaterial 3 aufliegt. Uber
die Gegendruckwalze 14 wird weiter eine Folie 12 mit
der Oberflache aus dem ersten Kunststoffmaterial 2
gefuhrt. Zur Abformung der Reliefstruktur in die Ober-
flache aus erstem Kunststoffmaterial 2 sind bei der
Anordnung nach FEig. 1d die folgenden beiden Be-
triebsweisen moglich:

Es ist zum einen moglich, das die Gegendruckwalze
14 und das ebene Pragewerkzeug 15 in einer Rela-
tivbewegung zueinander gefiihrt werden und so die
Gegendruckwalze 14 auf dem von der Folie 12, der
Folie 13 und dem ebenen Pragewerkzeug 15 gebil-
deten Schichtstapel abrollt und hierbei die Negativ-
form 11" in die ihr zugewandte Oberflache der Folie
12 abgeformt wird und hierdurch die Reliefstruktur 11
ausgebildet wird. Am Ende eines Zykluses wird der
Pragedruckvorgang kurz gestoppt, wobei die Ausla-
ge der Folie 12 erfolgt oder die Folie 12 entsprechend
von der Folie 13 abgehoben und weitergespult wird.
Weiter bewegt sich vorzugsweise gleichzeitig das
ebene Pragewerkzeug 15 bzw. die Gegendruckwalze
14 in ihre Ausgangsposition zurtck.

[0036] Weiter ist es auch mdglich, dass sich das
ebene Pragewerkzeug 15 und die Gegendruckwalze
14 standig und gleichzeitig bewegen. Hierbei ist der
prinzipielle Bewegungsablauf der gleiche, d. h. die
Drehbewegung der Walze 14 ist mit einer entspre-
chenden Linearbewegung zwischen Gegendruckwal-
ze 14 und flachem Pragewerkzeug 15 synchronisiert.
Die Beruhrungsflache, bei der die Abformung der Ne-
gativstruktur 11" in die Oberflache der Folie 12 erfolgt,
ist eine standig wandernde Linie, wodurch die Berlh-
rungszeit sehr kurz ist. Bei einem derartigen Betrieb
ist das flache Pragewerkzeug 15 vorzugsweise in
Form eines umlaufenden Bandes oder einer umlau-
fenden Kette ausgebildet, so dass ein kontinuierli-
cher Betrieb mdglich ist. Die Folie 13 kann hierbei
fest auf dem flachen Pragewerkzeug 15 befestigt
sein oder auf dem flachen Pragewerkzeug 15 ledig-
lich lose aufliegen und beispielsweise synchron zu
der Folie 12 der Pragedruckmaschine zugefligt und
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wahrend oder nach dem Pragen entsprechend wie-
der aufgespult werden.

[0037] Weiter ist es auch mdglich, dass das flache
Pragewerkzeug 15 und die Gegendruckwalze 14
ortsfest zueinander montiert sind und die Folie 3 in ei-
ner zu der Folie 12 synchronisierten Relativbewe-
gung zu dem flachen Pragewerkzeug 15 tber das fla-
che Pragewerkzeug 15 geflihrt wird. Auch hier ist es
moglich, dass die Folie 13 nach dem Abformen der
Negativstruktur 11" in die Folie 12 wieder aufgespult
wird oder in Form eines Endlosbandes wieder der
Pragedruckmaschine zugefuhrt wird.

[0038] Weiter ist es auch moglich, dass die Folien
12 und 13 in inverser Anordnung durch die in Fig. 1d
verdeutlichte Pragedruckvorrichtung gefiihrt werden,
d. h. dass die Folie 12 auf dem flachen Pragewerk-
zeug 15 aufliegt, das so ein die Funktion einer Ge-
gendruckplatte ibernehmendes Pragewerkzeug dar-
stellt, und dass die Folie 13 tber die Gegendruckwal-
ze 14 gefiihrt wird, die so ein die Funktion einer Pra-
gewalze Ubernehmendes Pragewerkzeug darstellt.
Bei dieser Ausfiihrungsvariante wird dann bevorzugt
die Pragewalze beheizt. Es ist jedoch auch mdglich,
dass sowohl die Gegendruckplatte und die Pragewal-
ze oder auch nur die Gegendruckplatte beheizt wer-
den. Dies gilt auch fiir die Ubrigen Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung, d. h. es ist sowohl mdglich, dass
das auf Seite der Kunststofffolie liegende Pragewerk-
zeug und/oder das auf Seite des Koérpers mit der
Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial liegende
Pragewerkzeug beheizt wird.

[0039] Fig. 2 zeigt eine selbsttragende Folie aus
erstem Kunststoffmaterial 2 im Querschnitt, welche
zwischen einer rotierenden Gegendruckwalze 7 und
einem beheizten Pragewerkzeug 6 in Form einer ro-
tierenden Walze aus Messing hindurchgefiihrt wird.
Die Rotationsrichtung ist hier mittels Pfeilen darge-
stellt. Die Walze ist mit einer Kunststofffolie aus zwei-
tem thermoplastischen Material 3 umgeben, welche
an ihrer der Walze abgewandten Oberflache eine Ne-
gativstruktur 1' der abzuformenden Reliefstruktur 1
aufweist. Die Walze wird in Pfeilrichtung bewegt und
dabei zwischen dem Pragewerkzeug 6 und der Ge-
gendruckwalze 7 ein Druck von 1 kN bis 10 kN, be-
vorzugt von 1 kN bis 5 kN erzeugt. In den Bereichen
der Kunststofffolie aus zweitem Kunststoffmaterial 3,
die in Kontakt zur Oberflache aus erstem Kunststoff-
material 2 gelangen, wird die Negativstruktur 1" in die
Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial 2 gedrickt
und die Reliefstruktur 1 ausgebildet.

[0040] Fig. 3a zeigt eine ahnliche Anordnung wie
Fig. 1a, wobei eine transparente selbsttragende Fo-
lie aus erstem Kunststoffmaterial 2 im Querschnitt
gezeigt ist, welche auf einer Gegendruckplatte 5 an-
geordnet ist. Die Seite der Folie, die zur Gegendruck-
platte 5 zeigt, weist ein Druckbild 9 auf. Anstelle einer
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selbsttragenden Folie kdnnte hier aber genauso ein
Tragergebilde, welches mit einer transparenten,
nicht-selbsttragenden Schicht aus erstem Kunststoff-
material 2 bedeckt ist, verwendet werden, wobei das
Druckbild 9 zwischen dem Tragergebilde und der
Schicht aus erstem Kunststoffmaterial 2 angeordnet
wird. Die der Gegendruckplatte 5 abgewandte Seite
der Folie aus erstem Kunststoffmaterial 2 ist partiell
und musterférmig mit einer UV-geharteten Lack-
schicht 8 bedeckt. Uber der Folie aus dem ersten
thermoplastischen Kunststoffmaterial 2 befindet sich
die Kunststofffolie aus zweitem thermoplastischen
Material 3, welche an ihrer dem ersten Kunststoffma-
terial 2 zugewandten Oberflache eine Negativstruktur
1' der abzuformenden Reliefstruktur 1 (siehe Fig. 3¢)
aufweist. Oberhalb der Kunststofffolie aus zweitem
Kunststoffmaterial 3 befindet sich ein beheiztes Pra-
gewerkzeug 4 in Form eines beweglichen Stempels.

[0041] GemaR Fig. 3b wird der Stempel in Pfeilrich-
tung bewegt und zwischen dem Pragewerkzeug 4
und der Gegendruckplatte 5 ein Druck von 1 kN bis
125 kN, bevorzugt von 5 bis 50 kN erzeugt. Die Be-
reiche der Kunststofffolie aus zweitem Kunststoffma-
terial 3, die in Kontakt zum beheizten Pragewerkzeug
4 gelangen, werden erwarmt und gegen die frei zu-
gangliche Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial
2 und die musterférmig ausgebildete UV-gehartete
Lackschicht 8 gedriickt. Dabei wird die Negativstruk-
tur 1" in die frei zugangliche, also die nicht von UV-ge-
harteter Lackschicht 8 bedeckte Oberflache aus ers-
tem Kunststoffmaterial 2 gedriickt und dort die Relief-
struktur 1 (siehe Fig. 3¢) ausgebildet. In den Berei-
chen, in denen die UV-gehartete Lackschicht 8 vor-
handen ist, wird keine Reliefstruktur abgeformt, da
die UV-gehartete Lackschicht 8 nicht verformt wer-
den kann.

[0042] GemalR Eig. 3c wird das Pragewerkzeug 4 in
Pfeilrichtung bewegt und die Kunststofffolie aus zwei-
tem Kunststoffmaterial 3 unmittelbar, oder erst nach
einer Abkuhlung der Kunststofffolie unterhalb die
Glaslbergangstemperatur T, des ersten Kunststoff-
materials 2, von der Oberflache aus erstem Kunst-
stoffmaterial 2 entfernt. Es verbleibt die Reliefstruktur
1 in der Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial 2,
welche nicht von der UV-geharteten Lackschicht 8
bedeckt ist. Bei dem Lack zur Bildung der Lack-
schicht 8 kann es sich um einen transparenten oder
einen opaken Lack handeln.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von mindestens ei-
ner diffraktiven oder makroskopischen Reliefstruktur
(1) in mindestens einer Oberflache aus einem ersten
thermoplastischen Kunststoffmaterial (2) mit folgen-
den Schritten:

— Replizieren einer Negativstruktur (1') der mindes-
tens einen diffraktiven oder makroskopischen Relief-
struktur (1) in eine Oberflache aus einem thermoplas-
tischen zweiten Kunststoffmaterial (3) einer Kunst-
stofffolie, wobei das zweite Kunststoffmaterial (3)
eine héhere Glasibergangstemperatur T, aufweist
als das erste Kunststoffmaterial (2);

— Anbringen der Kunststofffolie oder der Oberflache
aus erstem Kunststoffmaterial zwischen einem be-
heizten Pragewerkzeug (4, 6) und der Oberflache
aus erstem Kunststoffmaterial (2) bzw. der Kunststof-
folie, derart dass die Negativstruktur (1') der Oberfla-
che aus erstem Kunststoffmaterial (2) zugewandt ist,
wobei das Pragewerkzeug (4, 6) auf eine Temperatur
oberhalb der Glastibergangstemperatur T des ers-
ten Kunststoffmaterials (2), jedoch unterhalb der
GlasUbergangstemperatur T; d des zweiten Kunst-
stoffmaterials (3) beheizt wird;

— Abformen der Reliefstruktur (1) in der mindestens
einen Oberflache aus erstem Kunststoffmaterial (2),
indem mittels des Pragewerkzeugs (4, 6) die Kunst-
stofffolie gegen die Oberflache aus erstem Kunst-
stoffmaterial (2) gedrickt wird; und

— Entfernen der Kunststofffolie von der Oberflache
aus erstem Kunststoffmaterial (2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Glasubergangstemperatur T, des
zweiten Kunststoffmaterials (3) um mindestens 30°C,
insbesondere um mindestens 50°C hoher gewahit
wird als die Glasubergangstemperatur T des ersten
Kunststoffmaterials (2).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste thermoplastische
Kunststoffmaterial (2) in Form einer selbsttragenden
Folie oder in Form einer nicht-selbsttragenden
Schicht auf einem Tragergebilde vorgesehen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tragergebilde mindestens eine
Tragerschicht aus mindestens einem Material der
Gruppe umfassend Papier, Karton, Stoff, Kunststoff-
folie oder Leder aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die nicht-selbsttragende
Schicht aus einem thermoplastischen Lack gebildet
wird, der vor dem Abformen der Reliefstruktur ge-
trocknet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite thermo-
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plastische Kunststoffmaterial (3) aus einem teilkristal-
linen Kunststoff, insbesondere aus Polyethylentere-
phthalat PET oder orientiertem Polypropylen BOPP,
gebildet ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Abformen
der Reliefstruktur (1) in oder auf der Oberflache aus
erstem Kunststoffmaterial (2) auf dieser partiell eine
gehartete Lackschicht (8) gebildet wird, welche ein
Abformen der Reliefstruktur (1) in der Oberflache aus
erstem Kunststoffmaterial (2) in den Bereichen, in de-
nen die gehartete Lackschicht (8) das erste Kunst-
stoffmaterial (2) bedeckt, verhindert.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass auf die Oberflache
aus erstem Kunststoffmaterial nach dem Abformen
der Reliefstruktur bereichsweise eine Schicht aus ei-
nem Kunststoffmaterial aufgebracht wird, dessen
Brechungsindex sich von dem Brechungsindex des
ersten Kunststoffmaterials um weniger als 0,2 unter-
scheidet oder das eine andere Korperfarbe besitzt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kunststoff-
material (2) transparent ausgebildet wird und dass
zwischen dem ersten Kunststoffmaterial (2) und dem
Tragergebilde oder in dem Tragergebilde ein Druck-
bild (9) ausgebildet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststofffolie aus
dem zweiten Kunststoffmaterial (3) gebildet wird und
eine Dicke im Bereich von 12 bis 52 pym aufweist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Pragewerk-
zeug (4, 6) wenigstens einen Stempel oder eine Wal-
ze, insbesondere aus Messing, umfasst.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststofffolie
umfassend das zweite Kunststoffmaterial (3) auf ei-
ner Flache des Pragewerkzeugs (4, 6), die der Ober-
flache aus erstem Kunststoffmaterial (2) zugewandt
wird, lediglich partiell angeordnet wird.

13. Folie, insbesondere fur Dekorations- und Ver-
packungszwecke, dadurch gekennzeichnet, dass die
Folie eine Schicht aus einem ersten thermoplasti-
schen Kunststoffmaterial (2) aufweist, wobei in min-
destens eine Oberflache der Schicht aus dem ersten
thermoplastischen Kunststoffmaterial eine diffraktive
oder makroskopische Reliefstruktur (1) mittels einer
in einer Oberflache aus einem thermoplastischen
zweiten Kunststoffmaterial einer Kunststofffolie abge-
formten Negativstruktur der mindestens einen diffrak-
tiven oder makroskopischen Reliefstruktur abgeformt
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Es folgen 8 Blatt Zeichnungen

9/17















DE 10 2007 013 284 A1 2008.09.18

~J
R

.......

14/17












	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

