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@  Verfahren  zur  Mehrf  achbeschichtung  von  bewegten  Bahnen. 

@  Ein  Verfahren  zur  Mehrfachbeschichtung  von  kon- 
tinuierlich  an  einer  Beschichtungsstelle  vorbeigeführten 
Bahnen  mit  Beschichtungsvorrichtungen  nach  dem  Wulst- 
beschichtungsverfahren  wird  so  durchgeführt,  daß  eine  be- 
liebige  Anzahl  höherviskoser  Schichten  über  einer  unter 
den  Schichten  angeordneten  Beschleunigungsschicht  mit 
einem  Viskositätsbereich  von  1-20  mPas  und  einer  Schicht- 
dicke  von  2-30  um  angeordnet  wird,  daß  eine  sehr  geringe 
Spaltbreite  von  100-400  um  zwischen  Gleitflächenbeschich- 

01  tungskopf  und  zu  beschichtender  Bahn  gewählt  und  nur  ein 
geringer  Unterdruck  unter  dem  Beschichtungswulst  ange- 
legt  wird.  Mit  dem  Verfahren  können  Beschichtungsge- 

_>i  schwindigkeiten  von  400  m/min  und  mehr  bei  guter  Be- 
schichtungsqualität  erreicht  werden. 
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  Ein  Verfahren  zur  Mehrfachbeschichtung  von  kon- 
tinuierlich  an  einer  Beschichtungsstelle  vorbeigeführten 
Bahnen  mit  Beschichtungsvorrichtungen  nach  dem  Wulst- 
beschichtungsverfahren  wird  so  durchgeführt,  daß  eine  be- 
liebige  Anzahl  höherviskoser  Schichten  über  einer  unter 
den  Schichten  angeordneten  Beschleunigungsschicht  mit 
einem  Viskositätsbereich  von  1-20  mPas  und  einer  Schicht- 
dicke  von  2-30  µm  angeordnet  wird,  daß  eine  sehr  geringe 
Spaltbreite  von  100-400  µm  zwischen  Gleitflächenbeschich- 
tungskopf  und  zu  beschichtender  Bahn  gewählt  und  nur  ein 
geringer  Unterdruck  unter  dem  Beschichtungswulst  ange- 
legt  wird.  Mit  dem  Verfahren  können  Beschichtungsge- 
schwindigkeiten  von  400  m/min  und  mehr  bei  guter  Be- 
schichtungsqualität  erreicht  werden. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   M e h r f a c h b e -  

s c h i c h t u n g   von   k o n t i n u i e r l i c h   an  e i n e r   B e s c h i c h t u n g s -  

s t e l l e   v o r b e i g e f ü h r t e n   B a h n e n   m i t   B e s c h i c h t u n g s v o r -  

r i c h t u n g e n   n a c h   dem  W u l s t b e s c h i c h t u n g s v e r f a h r e n   m i t  

e i n e m   G l e i t f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g s k o p f .  

E i n   f ü r   d i e   p h o t o g r a p h i s c h e   I n d u s t r i e   b e d e u t e n d e s   M e h r -  

s c h i c h t e n v e r f a h r e n   i s t   d a s   K a s k a d e n - B e s c h i c h t u n g s v e r -  

f a h r e n ,   b e i   dem  a u f   e i n e r   s c h r ä g e n   F l ä c h e   e i n e   o d e r  m e h -  

r e r e   S c h i c h t e n   g l e i c h z e i t i g   a b w ä r t s   f l i e ß e n   und  ü b e r   e i -  

nen   g e r i n g e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   B e s c h i c h t u n g s k a n t e   u n d  

d e r   Bahn  ü b e r   e i n e n   W u l s t   e i n e r   k o n t i n u i e r l i c h   v o r b e i -  

b e w e g t e n   Bahn  z u g e f ü h r t   w e r d e n .   V e r f a h r e n   d i e s e r   A r t  

w e r d e n   in   d e r   L i t e r a t u r   a u c h   a l s   W u l s t b e s c h i c h t u n g s -  

v e r f a h r e n   b e z e i c h n e t .  

E r f a h r u n g e n   h a b e n   g e z e i g t ,   daß  n a c h   h e u t i g e n   A n s p r ü c h e n  

m i t   dem  K a s k a d e n  -   o d e r   W u l s t D e s c h i c h t u n g s v e r f a h r e n   n u r  

B e g i e ß g e s c h w i n d i g k e i t e n   e r r e i c h t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   n a c h  



w i r t s c h a f t l i c h e n   G e s i c h t s p u n k t e n   in  v i e l e n   F ä l l e n   n i c h t  

a u s r e i c h e n d   h o c h   s i n d .   I n s b e s o n d e r e   b e i   h ö h e r e n   V i s k o -  

s i t ä t e n   d e r   B e s c h i c h t u n g s m a s s e n   und  b e i   h ö h e r e r   F e s t -  

s t o f f k o n z e n t r a t i o n   in  den  B e s c h i c h t u n g s m a s s e n   i s t ,   w i e  

d i e   a l l g e m e i n e   E r f a h r u n g   z e i g t ,   m i t   e i n e m   A b s i n k e n   d e r  

B e g i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   zu  r e c h n e n .   A n d e r e r s e i t s   s i n d   j e -  
doch   h o h e   F e s t s t o f f k o n z e n t r a t i o n e n   und  d a m i t   v e r b u n d e n e  

hohe   V i s k o s i t ä t e n   i n s o f e r n   i n t e r e s s a n t ,   a l s   d a m i t   d i e  

d u r c h   T r o c k n u n g   zu  e n t f e r n e n d e   W a s s e r m e n g e   e r n i e d r i g t  
und  T r o c k n u n g s e n e r g i e   g e s p a r t   w i r d ,   so  daß  d i e   A n l a g e  

k o s t e n g ü n s t i g e r   p r o d u z i e r e n   k a n n .   N i c h t   z u l e t z t   e r g e b e n  

h ö h e r e   V i s k o s i t ä t e n   a u c h   b e s s e r e   B e g u ß q u a l i t ä t e n ,   d a  

d u r c h   d i e s e   e i n e   M i n d e r u n g   d e r   an  d e r   G i e ß s t e l l e   e r -  
z i e l t e n   g u t e n   G u ß q u a l i t ä t   im  V e r l a u f   d e r   E r s t a r r u n g  
und  T r o c k n u n g   v e r h i n d e r t   w i r d .  

Es  s i n d   d a h e r   A n s t r e n g u n g e n   u n t e r n o m m e n   w o r d e n ,   um  d i e s e  

N a c h t e i l e   zu  b e s e i t i g e n   und  e i n e   hohe   B e g i e ß g e s c h w i n d i g -  
k e i t   b e i   h o h e n   V i s k o s i t ä t e n   zu  e r r e i c h e n .   In  d e r  

DE-A  2  712  055  w i r d   e i n   V e r f a h r e n   b e s c h r i e b e n ,   in  w e l c h e m  

e i n e   u n t e r s t e   S c h i c h t   m i t   n i e d r i g e r   V i s k o s i t ä t   und  g e r i n -  

gem  N a ß a u f t r a g   u n t e r   e i n e   S c h i c h t   m i t   h ö h e r e r   V i s k o s i t ä t  

und  h ö h e r e r   S c h i c h t d i c k e   a u f g e b r a c h t   w i r d .   Auf  d i e s e   b e i d e n  

u n t e r e n   S c h i c h t e n   k a n n   d a n n   e i n   b e l i e b i g e s   S c h i c h t p a k e t  

a u f g e b a u t   w e r d e n .   Es  w i r d   g e f o r d e r t ,   daß  d i e   u n t e r e n   b e i -  

den  S c h i c h t e n   a u s   g l e i c h e n   M a t e r i a l i e n   o d e r   s o l c h e n   M a t e -  

r i a l i e n   a u f g e b a u t   w e r d e n   s o l l e n ,   d i e   k e i n e   p h o t o g r a p h i -  
s c h e n   E f f e k t e   z e i g e n ,   wenn  s i e   s i c h   m i t e i n a n d e r   m i s c h e n .  

A n d e r e r s e i t s   w i r d   d i e   V e r m i s c h u n g   d i e s e r   S c h i c h t e n   b e i  

dem  Beguß   g e f o r d e r t .   Nach  d e r   B e s c h r e i b u n g   s o l l e n   d i e  



V i s k o s i t ä t e n   d e r   e r s t e n   S c h i c h t   z w i s c h e n   1-10  mPas  u n d  

de r   z w e i t e n   S c h i c h t   z w i s c h e n   1 0 - 1 0 0   mPas  und  d i e   S c h i c h t -  

d i c k e n   d e r   e r s t e n   S c h i c h t   z w i s c h e n   2 -12   M i c r o m e t e r ,   d e r  

z w e i t e n   S c h i c h t   z w i s c h e n   15-30   M i c r o m e t e r   l i e g e n .   B e i  

d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t   e i n e   V e r m i s c h u n g   d e r   b e i d e n  

S c h i c h t e n   d u r c h   e i n e   W i r b e l b i l d u n g   im  M e n i k u s   n a c h t e i -  

l i g ,   w o d u r c h   F e h l e r m ö g l i c h k e i t e n   in  d e r   p h o t o g r a p h i s c h e n  

S c h i c h t   g e g e b e n   s i n d .   E i n e   w e i t e r e   E i n s c h r ä n k u n g   d u r c h  

d a s   V e r f a h r e n   e r g i b t   s i c h   aus   d e r   F o r d e r u n g ,   daß  d i e   e r s t e  

und  z w e i t e   S c h i c h t   e n t w e d e r   aus   dem  g l e i c h e n   M a t e r i a l  

o d e r   a u s   M a t e r i a l i e n   b e s t e h e n   s o l l e n ,   d i e   p h o t o g r a p h i s c h  

k e i n e   E f f e k t e   h e r v o r r u f e n .   Mi t   d i e s e m   V e r f a h r e n   w e r d e n  

n u r   G e s c h w i n d i g k e i t e n   b i s   zu  3 , 5 5   m  p r o   s e c .   o d e r   2 1 0  

m/min   e r r e i c h t .  

In  d e r   D r u c k s c h r i f t   DE-A  2  820  708  w i r d   au f   d i e   N a c h -  

t e i l e   des   V e r f a h r e n s   n a c h   d e r   o b e n   g e n a n n t e n  

DE-A  2  712  055  h i n g e w i e s e n ,   i n s b e s o n d e r e   d a r a u f ,   daß  b e i  

s e h r   n i e d r i g e r   V i s k o s i t ä t   d i e   S c h i c h t e n   l e i c h t   i n s t a b i l  

w e r d e n .   D i e s e   I n s t a b i l i t ä t   k a n n   b i s   zu  e i n e m   g e w i s s e n  

Grad   d u r c h   das   A n l e g e n   e i n e s   Vakuums   u n t e r   dem  W u l s t  

z w i s c h e n   G i e ß e r   und  Bahn  v e r h i n d e r t   w e r d e n ,   j e d o c h   b e -  

g r e n z e n   d i e s e   I n s t a b i l i t ä t e n   d i e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t .  

In  d i e s e r   D r u c k s c h r i f t   w i r d   d a h e r   v o r g e s c h l a g e n ,   f ü r  

d i e   u n t e r e   S c h i c h t   e i n   M a t e r i a l   zu  w ä h l e n ,   das   n o r m a l e r -  

w e i s e   h o c h v i s k o s   i s t   und  u n t e r   S c h e r b e l a s t u n g   n i e d r i g -  

v i s k o s   und  d ü n n f l ü s s i g   w i r d   und  s o m i t   n u r   im  k r i t i s c h e n  

B e s c h i c h t u n g s b e r e i c h ,  n ä m l i c h   in  B e r e i c h   des   W u l s t e s  

o d e r   M e n i s k u s ,   d i e   e r w ü n s c h t e   n i e d r i g e   V i s k o s i t ä t   b e -  

s i t z t .   D i e s e s   V e r f a h r e n   e r f o r d e r t   j e d o c h   e i n e   b e s o n d e r e  



M a t e r i a l a u s w a h l   f ü r   d i e   u n t e r s t e   S c h i c h t ,   d i e   n i c h t   i n  

j e d e m   F a l l   f ü r   den   p h o t o g r a p h i s c h e n   Zweck  des   g e s a m t e n  

S c h i c h t a u f b a u s   v e r t r ä g l i c h   i s t .  

In  d e r   e n g l i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   2  070  459  w i r d   e i n   w e i -  

t e r e s   V e r f a h r e n   b e s c h r i e b e n ,   w e l c h e s   das   V e r h ä l t n i s   d e r  

V i s k o s i t ä t e n   d e r   e r s t e n   und  z w e i t e n   S c h i c h t   z u e i n a n d e r  

in   e n g e n   G r e n z e n   f e s t l e g t   und  zwar   s o l l e n   d i e   V i s k o s i -  

t ä t e n   d e r   S c h i c h t e n   das   V e r h ä l t n i s   η 1  =   ( 0 , 9 - 1 , 1 )  η 2  
b e s i t z e n ,   w o b e i   s i c h   d i e   V i s k o s i t ä t e n   d i e s e r   b e i d e n   S c h i c h -  

t e n   a u ß e r d e m   n o c h   u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   von  S c h e r k r ä f t e n  

in   v e r s c h i e d e n e r   W e i s e   so  v e r ä n d e r n   s o l l e n ,   daß  d i e   V i s -  

k o s i t ä t   d e r   e r s t e n   S c h i c h t   s t ä r k e r   v e r r i n g e r t   w i r d ,   a l s  

d i e   d e r   z w e i t e n   S c h i c h t .   Auch  b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t  

d i e   Wahl   d e r   S c h i c h t z u s a m m e n s e t z u n g   n i c h t   mehr   f r e i .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e   e i n   V e r f a h r e n  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n   m i t   dem  es  a u f   e i n -  

f a c h e   W e i s e   m ö g l i c h   i s t ,   e i n e   h o h e   B e s c h i c h t u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   zu  e r r e i c h e n ,   ohne   daß  d i e   S c h i c h t e n   m i t e i n a n d e r  

v e r m i s c h t   w e r d e n   o d e r   d i e   Wahl   d e r   S u b s t a n z e n   zum  S c h i c h t -  

a u f b a u   e i n g e s c h r ä n k t   i s t   und  das   p h o t o g r a p h i s c h   w i r k s a m e  

S c h i c h t p a k e t   aus   S c h i c h t e n   b e s t e h t ,   d i e   e i n e n   h o h e n   F e s t -  

s t o f f a n t e i l   und   e i n e   hohe   V i s k o s i t ä t   b e s i t z e n   und  s o m i t  

e i n   b e s o n d e r s   g e r i n g e r   N a ß a u f t r a g   und  e i n e   V e r k ü r z u n g   d e r  

T r o c k n u n g s z e i t   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

A u s g e h e n d   von  e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

i s t   d i e   A u f g a b e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  e i n e  

b e l i e b i g e   A n z a h l  v o n   h ö h e r v i s k o s e n   S c h i c h t e n   ü b e r   e i n e r  



u n t e r   den  S c h i c h t e n   l i e g e n d e n   B e s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   m i t  

e i n e m   V i s k o s i t ä t s b e r e i c h   von  1 -20   mPas  und  e i n e r   S c h i c h t -  

d i c k e   von  2 -30   µm  a n g e o r d n e t   w i r d ,   daß  d i e   W u l s t b i l d u n g  

ü b e r   e i n e n   S p a l t a b s t a n d   z w i s c h e n   G l e i t f l ä c h e n b e s c h i c h -  

t u n g s k o p f   und  zu  b e s c h i c h t e n d e r   Bahn  von  1 0 0  -   400  µm, 
b e v o r z u g t   z w i s c h e n   1 0 0  -   200  µm  d u r c h g e f ü h r t   w i r d   u n d  

daß  u n t e r   dem  B e s c h i c h t u n g s w u l s t   e i n   U n t e r d r u c k   v o n  

0  -   8  m b a r ,   b e v o r z u g t   von  0  -   3  m b a r ,   a n g e l e g t   w i r d .  

Be i   e i n e r   b e v o r z u g t e n   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   w i r d  

e i n e   B e s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   v o n  
2  -   10  m P a s ,   b e v o r z u g t   von  2  -   3  mPas  und  e i n e r   S c h i c h t -  

d i c k e   von  2 , 5  -   10  µm,  i n s b e s o n d e r e   von  2 , 5  -   5  µm  g e -  
w ä h l t .  

E in   b e s o n d e r s   in   B e z u g   a u f   s e h r   hohe   B e s c h i c h t u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   v o r t e i l h a f t e s   V e r f a h r e n   z e i c h n e t   s i c h  

d a d u r c h   a u s ,   daß  ü b e r   d e r   n i e d r i g v i s k o s e n   B e s c h l e u n i -  

g u n g s s c h i c h t   und  d e r   b e l i e b i g e n   A n z a h l   h ö h e r v i s k o s e r  

S c h i c h t e n   e i n e   w e i t e r e   n i e d r i g v i s k o s e   S c h i c h t   a l s  

S p r e i t u n g s s c h i c h t   m i t   e i n e m   V i s k o s i t ä t s b e r e i c h   v o n  

1  -  10  mPas  und  e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  5  -   20  µm  a n g e -  
o r d n e t   w i r d .  

Die   u n t e r e   n i e d r i g v i s k o s e   s o g e n a n n t e   B e s c h l e u n i g u n g s -  

s c h i c h t   f l i e ß t   z w i s c h e n   dem  p h o t o g r a p h i s c h   w i r k s a m e n  

S c h i c h t p a k e t   und  d e r   B e s c h i c h t u n g s e i n r i c h t u n g   und  ü b e r -  

n immt   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  S c h i c h t p a k e t   und  d e n  

k o n t i n u i e r l i c h   an  d e r   B e s c h i c h t u n g s s t e l l e   v o r b e i g e -  

f ü h r t e n   B a h n e n ,   d i e   zu  b e s c h i c h t e n   s i n d .  



Der  e n g e   S p a l t a b s t a n d   g l ä t t e t   in   e r s t a u n l i c h e r   W e i s e   b e i  

h o h e n   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t e n   den   W u l s t   zu  e i n e m   B o g e n ,   i n  

d e m  k e i n e   W i r b e l   e n t s t e h e n .   Die  Bahn  w i r d   g l e i c h m ä ß i g  

b e n e t z t ,   a b e r   e i n e   V e r m i s c h u n g   d e r   u n t e r s t e n   B e s c h l e u n i -  

g u n g s s c h i c h t   m i t   d e r   o d e r   den   d a r ü b e r l i e g e n d e n   S c h i c h t e n  

w i r d   v e r m i e d e n .   Der  U n t e r d r u c k   u n t e r   dem  S p a l t   z w i s c h e n  

d e r   Bahn  und  dem  G l e i t f l ä c h e n g i e ß k o p f   w i r d   s e h r   g e r i n g  

g e h a l t e n   und  k a n n   in   m a n c h e n   F ä l l e n   a u f   0  mbar   b i s   1  m b a r  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die   s o g e n a n n t e   e b e n f a l l s   n i e d r i g v i s k o s e   S p r e i t u n g s s c h i c h t  

w i r d   a l s   o b e r s t e   S c h i c h t   a u f   das   S c h i c h t p a k e t   a u f g e t r a g e n  

und  d e c k t   das   S c h i c h t p a k e t   w ä h r e n d   d e s s e n   E n t s t e h u n g ,   d e r  

B e s c h i c h t u n g   und  n a c h   d e r   B e s c h i c h t u n g   a b .  

D i e s e   A r t   d e r   V e r f a h r e n s d u r c h f ü h r u n g   e r m ö g l i c h t   e s ,   i m  

S c h i c h t p a k e t   h o c h v i s k o s e   L ö s u n g e n   m i t   hohem  F e s t s t o f f g e -  

h a l t   und  s o m i t   g e r i n g e r   S c h i c h t d i c k e   b e i   h o h e n   B e g i e ß -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   zu  v e r w e n d e n   und  d a m i t   E n e r g i e   in   d e r  

T r o c k n u n g s a n l a g e   e i n z u s p a r e n ,  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   z e i g t e   s i c h ,   daß  d i e   K o m b i n a t i o n   a u s  

B e s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   und  S p r e i t u n g s s c h i c h t   e i n e   h e r v o r -  

r a g e n d e   B e g u ß q u a l i t ä t   e r m ö g l i c h t   m i t   S c h i c h t p a k e t e n ,   d i e  

s o n s t   n i c h t   o d e r   n u r   b e i   n i e d r i g e n   B e s c h i c h t u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t e n   zu  v e r g i e ß e n   s i n d .   W e i t e r h i n   war   ü b e r r a s c h e n d ,  

daß  b e i   A n w e n d u n g   des   V e r f a h r e n s   in   dem  K a s k a d e n b e -  

s c h i c h t u n g s v e r f a h r e n   k e i n e r l e i   V e r m i s c h u n g   d e r   S c h i c h t e n  

e i n t r a t   und   s o m i t   e b e n f a l l s   k e i n e   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e r  

B e g u ß q u a l t i ä t   zu  b e f ü r c h t e n   w a r .   W e i t e r h i n   war   ü b e r -  



r a s c h e n d ,   daß  d i e s e   B e s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   so  dünn   h i n -  

s i c h t l i c h   S c h i c h t d i c k e   und  V i s k o s i t ä t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n  

k a n n ,   daß  n a c h t e i l i g e   F o l g e n   in   den   w e i t e r e n   A r b e i t s g ä n -  

g e n ,   wie  b e i   d e r   E r s t a r r u n g   d e r   S c h i c h t e n ,   n i c h t   a u f t r a -  

t e n .   W e i t e r h i n   war  ü b e r r a s c h e n d ,   daß  d u r c h   den  E i n s a t z  

e i n e r   d ü n n e n   n i e d r i g v i s k o s e n   S p r e i t u n g s s c h i c h t   h o c h v i s k o -  

se  S c h i c h t p a k e t e ,   d i e   zum  Z u s a m m e n z i e h e n   n e i g e n ,   e i n w a n d -  

f r e i   g e s p r e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Vor  a l l e m   war  a b e r   ü b e r r a -  

s c h e n d ,   daß  b e i   A n w e n d u n g   d e r   K o m b i n a t i o n   aus   B e s c h l e u -  

n i g u n g s s c h i c h t   und  S p r e i t u n g s s c h i c h t   m i t   dem  K a s k a d e n -  

o d e r   W u l s t b e s c h i c h t u n g s v e r f a h r e n   B e g i e ß g e s c h w i n d i g k e i t e n  

von  400  m/min   (6 -7   m/s)   und  mehr   e r r e i c h t   w e r d e n   k o n n t e n .  

E i n e   E r k l ä r u n g   f ü r   d i e s e s   V e r h a l t e n   k a n n   v i e l l e i c h t   s o  

g e g e b e n   w e r d e n :  

Be i   h o h e n   B e s c h i c h t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   w i r d   das   a u f   d e r  

K a s k a d e   a b l a u f e n d e   S c h i c h t p a k e t   a u f   d e r   k u r z e n   S t r e c k e  

des   W u l s t e s   o d e r   des   M e n i s k u s   d . h .   des   A b s t a n d e s   z w i s c h e n  

G i e ß e r   und  Bahn  s e h r   h o c h   b e s c h l e u n i g t   und  h i e r b e i  v e r -  

s t r e c k t .   D a b e i   w i r k e n   a u f   das   S c h i c h t p a k e t   s e h r   g r o ß e  

K r ä f t e   e i n ,   d i e   b e i   h ö h e r e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   zu  e i n e m  

t e i l w e i s e n   Z e r r e i ß e n   des   S c h i c h t p a k e t e s   bzw.  zu  I n s t a -  

b i l i t ä t e n   in   dem  S c h i c h t p a k e t   f ü h r e n .   D u r c h   d i e   B e -  

s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   w i r d   nun  in   e i n e m   e r s t e n   E f f e k t  

e r r e i c h t ,   daß  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   des   S c h i c h t p a k e t e s  

a u f   d e r   A b l a u f f l ä c h e   d e r   K a s k a d e   d u r c h   d i e   B e s c h l e u -  

n i g u n g s s c h i c h t   s t a r k   e r h ö h t   w i r d .   In  e i n e m   z w e i t e n   E f f e k t  

w e r d e n   d i e   b e i m   A u f t r e f f e n   a u f   d i e   v o r b e i b e w e g t e n  

B a h n e n   a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e n   d u r c h   d i e   B e s c h l e u n i g u n g s -  

s c h i c h t   a u f g e f a n g e n ,   b e z i e h u n g s w e i s e   n u r   z e i t l i c h   v e r -  



z ö g e r t   w i r k s a m .   D u r c h   d i e s e   E f f e k t e   l i e ß e   s i c h   a u c h   d i e  

g u t e   G u ß q u a l i t ä t   e r k l ä r e n ,   d e n n   das   S c h i c h t p a k e t ,   d a s  

f ü r   das   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   q u a l i t ä t s b e s t i m m e n d  

i s t ,   w i r d   d u r c h   k e i n e r l e i   E i n w i r k u n g   im  M e n i s k u s   o d e r  

b e i   B e r ü h r u n g   m i t   d e r   Bahn  in   s e i n e r   Q u a l i t ä t   g e s t ö r t .  

D i e s e   V e r h ä l t n i s s e   l a s s e n   s i c h   d u r c h   e i n e   B e r e c h n u n g   a b -  

s c h ä t z e n .   D i e s   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   zwe i   S c h i c h t e n ,   w o -  

von   d i e   e i n e   e i n e   V i s k o s i t ä t   von  500  mPas  und  d i e   a n d e r e  

e i n e   V i s k o s i t ä t   von  2  mPas  h a t ,   g e s c h e h e n .   Die   d i c k e r e  

S c h i c h t   s o l l   a u f   d i e   Bahn  m i t   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  1 0 0  

µm  m i t   e i n e r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   von  330  m/min   a u f g e -  

t r a g e n   w e r d e n .   Die   d ü n n e r e   S c h i c h t   möge  a l s   z w e i t e   S c h i c h t  

m i t   2  µm  a u f g e t r a g e n   w e r d e n .   Es  e r g i b t   s i c h   d a n n   b e i m   A b -  

l a u f   a u f   d e r   K a s k a d e   f ü r   d i e   d i c k e r e   S c h i c h t   e i n e   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   von   7 ,9   m / m i n   b e i   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   v o n  

5730  µm.  T r ä g t   man  das   S c h i c h t p a k e t   in   u m g e k e h r t e r   F o l g e  

a u f ,   d . h .   d i e   S c h i c h t   m i t   d e r   V i s k o s i t ä t   2  mPas  a l s   d i e  

u n t e r e   S c h i c h t   und  d i e   S c h i c h t   m i t   d e r   V i s k o s t i t ä t   5 0 0  

mPas  a l s   d i e   o b e r e   S c h i c h t ,   so  z e i g t   s i c h ,   daß  d i e   o b e r e  

S c h i c h t   von  500  mPas  e t w a   um  den  F a k t o r   2  b e s c h l e u n i g t  

w i r d   und  e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t   von  1 6 , 8 4   m /min   e r r e i c h t .  

D a m i t   w i r d   a u c h   d i e   B e z e i c h n u n g   B e s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t  

e r k l ä r t .  

W e i t e r h i n   w i r d   d i e   S c h i c h t d i c k e   d e r   h o c h v i s k o s e n   S c h i c h t  

a u f   1809  um  r e d u z i e r t ,   d . h .   e t w a   um  den  F a k t o r   3.  D i e s   b e -  

d e u t e t ,   daß  d i e s e   S c h i c h t ,   um  den  r i c h t i g e n   B a h n a u f t r a g  

zu  e r g e b e n   n u r   n o c h   um  den   F a k t o r   18  v e r s t r e c k t   w e r d e n   m u ß ,  



w o h i n g e g e n   im  e r s t e n   F a l l   e i n e   V e r s t r e c k u n g   um  den   F a k t o r  

57  e r f o l g e n   m ü ß t e .   D i e s e   h o h e   V e r s t r e c k u n g   f ü h r t   d a n n  

zum  B r u c h   d e r   S c h i c h t .  

Im  W u l s t b e s c h i c h t u n g s v e r f a h r e n   m ü s s e n   s c h i c h t s p e z i f i s c h e  

und  g e o m e t r i s c h e   V o r a u s s e t z u n g e n   d e r   B e s c h i c h t u n g s v o r -  

r i c h t u n g   k o m b i n i e r t   w e r d e n .   B e s o n d e r s   w i c h t i g   f ü r   d a s  

W u l s t b e s c h i c h t u n g s v e r f a h r e n   i s t   d i e   r i c h t i g e   Wahl  d e s  

A b s t a n d e s   z w i s c h e n   d e r   G i e ß e r k a n t e   und  d e r   Bahn  u n d  d i e  

Wahl  des   U n t e r d r u c k e s   u n t e r   dem  W u l s t .   Für   d i e   W u l s t -  

b e s c h i c h t u n g   n a c h   dem  v o r l i e g e n d e n   V e r f a h r e n   i s t   e i n  

k l e i n e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   B e s c h i c h t u n g s e i n r i c h t u n g   u n d  

Bahn  n o t w e n d i g .   D i e s e r   k l e i n e   A b s t a n d   i s t   z u r   E r -  

r e i c h u n g   d e r   g u t e n   G u ß q u a l i t ä t   V o r a u s s e t z u n g   e b e n s o   w i e  

d e r   d a m i t   m ö g l i c h e   und  e r f o r d e r l i c h e   g e r i n g e   U n t e r d r u c k ,  

d e r   b e i   A u s f ü h r u n g   d e r   B e s c h i c h t u n g   n a c h   dem  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   b i s   a u f   N u l l   o d e r   f a s t   b i s   a u f   N u l l  

r e d u z i e r t   w e r d e n   k a n n .   W e i t e r h i n   d a r f   e i n e   b e s t i m m t e  

L ä n g e   d e r   l e t z t e n   A b l a u f f l ä c h e   n i c h t   u n t e r s c h r i t t e n   w e r -  

d e n ,   um  d e r   B e s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   i h r e   W i r k u n g   zu  e r -  

m ö g l i c h e n .   D u r c h   d i e   Wahl  des   k l e i n e n   A b s t a n d e s   z w i s c h e n  

Bahn  und  G i e ß e i n r i c h t u n g   i s t   a b e r   d i e   M ö g l i c h k e i t   g e -  

g e b e n ,   d i e   A r t   d e r   S c h i c h t z u s a m m e n s e t z u n g   f ü r   d i e   B e -  

s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   f r e i   zu  w ä h l e n ,   d . h .   es  k ö n n e n   b e -  

l i e b i g e   P o l y m e r l ö s u n g e n   z . B .   G e l a t i n e ,   C e l l u l o s e d e r i -  

v a t e ,   P o l y s a c c h a r i d e   o d e r   a u c h   in   b e s t i m m t e n   F ä l l e n  

N e t z m i t t e l l ö s u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  S c h i c h t s t ä r k e  

d i e s e r   L ö s u n g e n   k a n n   h i e r b e i   v o r t e i l h a f t   so  g e w ä h l t   w e r -  

d e n ,   daß  e i n e   n a c h t e i l i g e   B e e i n f l u s s u n g   des   S c h i c h t p a -  

k e t e s  -   b e i   p h o t o g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l i e n   a l s o   d e r   p h o t o -  

g r a p h i s c h   w i r k s a m e n   E m u l s i o n s s c h i c h t e n  -   n i c h t   e r f o l g t .  



Der  E f f e k t   d e r   S p r e i t u n g s s c h i c h t ,   d i e   e i n e   w e i t e r e   E r -  

h ö h u n g   d e r   B e s c h i c h t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e  

b e i   h o h e n   V i s k o s i t ä t e n ,   e r l a u b t ,   l ä ß t   s i c h   f o l g e n d e r m a ß e n  

e r l ä u t e r n :   H o c h v i s k o s e   G i e ß l ö s u n g e n   h a b e n   d i e   E i g e n s c h a f t ,  

s i c h   u n t e r   E i n w i r k u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   z u s a m m e n -  

z u z i e h e n .   D i e s e   T e n d e n z   k a n n   a b g e b a u t   w e r d e n   d u r c h   d i e  

d ü n n e   S p r e i t u n g s s c h i c h t ,   d i e   d i e   O b e r f l ä c h e   de r   h o c h -  

v i s k o s e n   S c h i c h t e n   a b d e c k t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   das   V e r f a h r e n   z u r   E r s t e l l u n g   von  m e h r -  

s c h i c h t i g e n   B e s c h i c h t u n g e n   a n h a n d   e i n e r   Z e i c h n u n g   an  d e m  

B e i s p i e l   d e r   B e s c h i c h t u n g   p h o t o g r a p h i s c h e r   M a t e r i a l i e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   K a s k a d e n g i e ß e r  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   W u l s t b e s c h i c h t u n g s -  

v e r f a h r e n s ,  

Der  K a s k a d e n g i e ß e r   n a c h   F i g .   1  b e s t e h t   in   b e k a n n t e m   A u f -  

bau   aus   m e h r e r e n   B l ö c k e n   1 3 , 1 4 ,   d i e   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t ,   m i t e i n a n d e r   v e r s c h r a u b t   und  d u r c h   S t i r n p l a t t e n  

s e i t l i c h   b e g r e n z t   s i n d   und  V e r t e i l e r k a m m e r n   5  e i n s c h l i e -  

ß e n ,   d u r c h   d i e   d i e   B e s c h i c h t u n g s f l ü s s i g k e i t e n   7 , 8 , 1 1   ü b e r  

Z u f ü h r k a n ä l e   und  D o s i e r e i n r i c h t u n g   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   i n  

den   G i e ß e r   e i n t r e t e n   und  zu r   V e r t e i l u n g   ü b e r   d i e   G i e ß e r -  

b r e i t e   in   S p a l t e   zu  den  A u s t r i t t s s c h l i t z e n   9,1  b i s   9 , 4  

a u f s t e i g e n .  

Die   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l i e n   8 ,11   f l i e ß e n   aus  den  A u s -  

t r i t t s s c h l i t z e n   a u f   den   g e n e i g t e n   F l ä c h e n   3  n a c h   u n t e n  

und  l e g e n   s i c h   ü b e r   d i e   b e r e i t s   u n t e n ,   e i n e   S t u f e   t i e f e r  



a u s f l i e ß e n d e n   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l i e n .   Aus  dem  A u s t r i t t s -  

s c h l i t z   9 , 1 ,   d e r   dem  B e g i e ß w u l s t   o d e r   M e n i s k u s   10  am 

n ä c h s t e n   l i e g t ,   t r i t t   d i e   f ü r   d i e s e s   V e r f a h r e n   c h a r a k -  

t e r i s t i s c h e   B e s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   7  a u s .   Das  S c h i c h t p a k e t  

aus   den  A u s t r i t t s c h l i t z e n   9 ,2   b i s   9 ,4   r u h t   w ä h r e n d   d e s  

l e t z t e n   T e i l s   d e r   g e n e i g t e n   F l ä c h e n   3  au f   d i e s e r   B e -  

s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   7.  Aus  dem  o b e r s t e n   A u s t r i t t s -  

s c h l i t z   9 ,4   ü b e r   dem  g e p l a n t e n   S c h i c h t a u f b a u   aus   d e n  

S c h l i t z e n   9 ,2   und  9 ,3   w i r d   d i e   S p r e i t u n g s s c h i c h t   8  z u g e -  
f ü h r t .   S i e   g a r a n t i e r t   e i n e   e i n w a n d f r e i e   g e s p r e i t e t e   L a g e  
des   S c h i c h t p a k e t e s   d a d u r c h ,   daß  s i e   d i e   E n t s t e h u n g   e i n e r  

G r e n z f l ä c h e   z w i s c h e n   S c h i c h t p a k e t   und  L u f t   v e r h i n d e r t .  

Der  g e s a m t e   A u f b a u   aus   B e s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   7,  S c h i c h t -  

p a k e t   11  und  S p r e i t u n g s s c h i c h t   8  ü b e r b r ü c k t   den  M e n i s k u s  

( A n t r a g s w u l s t )   d e r   G i e ß e r k a n t e   4  und  w i r d   so  g e f ü h r t ,  

daß  n u r   e i n e   m i n i m a l e   E i n s a u g t i e f e   f ü r   den   W u l s t   10  e r -  

z e u g t   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  das   p h o t o g r a p h i s c h  

w i r k s a m e   S c h i c h t p a k e t   11  s i c h   in   e i n e m   Bogen   a u f   d i e   z u  

b e s c h i c h t e t e   U n t e r l a g e   a u f l e g t   und  d i e   B e s c h l e u n i g u n g s -  
s c h i c h t   7  z w i s c h e n   d e r   B e s c h i c h t u n g s k a n t e   4  und  d e r   B a h n  

1  n u r   e i n e n   s e h r   g e r i n g e n % W u l s t   10  b i l d e t ,   d e r   v o l l k o m m e n  

a u s r e i c h e n d   i s t ,   um  a u c h   b e i   h o h e n   B e s c h i c h t u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t e n   e i n e   s e h r   g u t e   B e n e t z u n g   d e r   Bahn  1  a u f   d e r  

G i e ß w a l z e   6  zu  e r r e i c h e n .   W ä h r e n d   d e r   B e n e t z u n g   d e r   B a h n  

1  l e i s t e t   d i e   B e s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   7  e i n e   e r h e b l i c h e  

V e r r i n g e r u n g   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s k r ä f t e ,   d i e   a u f   das   a u f -  

z u t r a g e n d e   S c h i c h t p a k e t   11  w i r k e n ,   so  daß   d a s   S c h i c h t -  

p a k e t   11  ohne   q u a l i t a t i v e   B e e i n t r ä c h t i g u n g   d u r c h   d i e   B e -  

s c h l e u n i g u n g s k r ä f t e   a u f   d i e   Bahn  1  b e s c h i c h t e t   w e r d e n  

k a n n .   Die   S p r e i t u n g s s c h i c h t   8  s c h i r m t   d i e   o b e r e   S e i t e   d e s  

S c h i c h t p a k e t e s   11  an  den  G r e n z f l ä c h e n   g e g e n   d i e   U m g e -  



b u n g s l u f t   ab  und  v e r h i n d e r t   das   Z u s a m m e n z i e h e n   d e r   h o c h -  

v i s k o s e n   S c h i c h t e n   11  und  g l ä t t e t   s o m i t   d i e   O b e r f l ä c h e  

d e r   B a h n b e s c h i c h t u n g   2 .  

Der  e r h e b l i c h e   und  ü b e r r a s c h e n d e   V o r t e i l   des   V e r f a h r e n s  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g   l i e g t   f ü r   den   K a s k a d e n b e g u ß   in   d e r  

u n e r w a r t e t e n   S t e i g e r u n g   d e r   B e g i e ß g e s c h w i n d i g k e i t e n   f ü r  

h o c h v i s k o s e   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l i e n   11,   d i e   d u r c h   d i e  

z u s ä t z l i c h e   S p r e i t u n g s s c h i c h t   n o c h   w e i t e r   g e s t e i g e r t  

w i r d .   D a b e i   w e r d e n   B e g u ß q u a l i t ä t e n   von  h o h e r   Q u a l i t ä t  

e r r e i c h t .  

W e i t e r h i n   z e i g t   s i c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e ,   daß  o b e r -  

f l ä c h e n a k t i v e   S t o f f e   in   den  p h o t o g r a p h i s c h   a k t i v e n   B e -  

s c h i c h t u n g s m a t e r i a l i e n   11  n i c h t   mehr   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,  

w o d u r c h   K o s t e n e i n s p a r u n g e n   m ö g l i c h   s i n d .  

S e l b s t   d i e   B e s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   7  und  d i e   S p r e i t u n g s -  

s c h i c h t   8  b e n ö t i g e n   n u r   g e r i n g e   Mengen   an  o b e r f l ä c h e n a k -  

t i v e n   S t o f f e n .   In  b e s t i m m t e n   F ä l l e n   k ö n n e n   a u c h   d i e s e  

S c h i c h t e n   ohne   o b e r f l ä c h e n a k t i v e   S t o f f e   e i n g e s e t z t   w e r -  

d e n .  

Mi t   d i e s e m   V e r f a h r e n   k ö n n e n   B a h n e n   m i t   e i n e r   V i e l z a h l   v o n  

z . B .   z w ö l f   o d e r   mehr   S c h i c h t e n   m i t   v e r s c h i e d e n s t e n   B e -  

s c h i c h t u n g s m a t e r i a l i e n   b e s c h i c h t e t   w e r d e n .  

P r i n z i p i e l l   l ä ß t   s i c h   das   V e r f a h r e n   d e r   E r f i n d u n g   z u r  

B e s c h i c h t u n g   z u s a m m e n h ä n g e n d e r   B a h n e n   aus   P a p i e r ,   K u n s t -  

s t o f f ,   G l a s ,   Ho lz   und  Gewebe  a n w e n d e n .   B e s o n d e r s   e i g n e t  



s i c h   das   V e r f a h r e n ,   wie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   zum  Beguß  p h o t o -  

g r a p h i s c h e r   S c h i c h t t r ä g e r   m i t   p h o t o g r a p h i s c h e n   E m u l s i o n e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   p h o t o g r a p h i s c h e r   M a t e r i a l i e n   k ö n n e n   a l l e  

ü b l i c h e n   b a h n f ö r m i g e n   M a t e r i a l i e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   z u m  

B e i s p i e l   F i l m b a h n e n   aus   C e l l u l o s e n i t r a t ,   C e l l u l o s e t r i -  

a c e t a t ,   P o l y v i n y l a c e t a t ,   P o l y c a r b o n a t ,   P o l y e t h y l e n t e r e -  

p h t h a l a t ,   P o l y s t y r o l   und  d e r g l e i c h e n ,   s o w i e   d i e   v e r s c h i e -  

d e n s t e n   P a p i e r b a h n e n   m i t   o d e r   ohne   K u n s t s t o f f b e s c h i c h t u n -  

gen   a u f   i h r e n   O b e r f l ä c h e n .  

Nach  dem  V e r f a h r e n   k ö n n e n   s o w o h l   p h o t o g r a p h i s c h e   S c h i c h -  

t e n   a u f g e t r a g e n   w e r d e n ,   d i e   a l s   l i c h t e m p f i n d l i c h e   V e r b i n -  

d u n g e n   S i l b e r h a l o g e n i d e   e n t h a l t e n   a l s   a u c h   s o l c h e ,   d i e  

l i c h t e m p f i n d l i c h e   F a r b s t o f f e   o d e r   p h o t o l e i t f ä h i g e   Z i n k -  

o x i d e   und  T i t a n d i o x i d   e n t h a l t e n .   Die  S c h i c h t e n   k ö n n e n  

a u c h   a n d e r e   Z u s ä t z e   e n t h a l t e n ,   a l s   d i e   a u f   dem  G e b i e t  

d e r   H e r s t e l l u n g   p h o t o g r a p h i s c h e r   S c h i c h t e n   b e k a n n t e n ,  

z . B .   Ruß,  M a t t i e r u n g s m i t t e l   wie   S i l i z i u m d i o x i d   o d e r  

p o l y m e r e   E n t w i c k l u n g s h i l f s m i t t e l   und  d e r g l e i c h e n .  

Die  p h o t o g r a p h i s c h e n   S c h i c h t e n   k ö n n e n   a u c h   v e r s c h i e d e n e  

h y d r o p h i l e   K o l l o i d e   a l s   B i n d e m i t t e l   e n t h a l t e n .   B e i s p i e l e  

f ü r   d e r a r t i g e   K o l l o i d e   s i n d   a u ß e r   P r o t e i n e n   wie   G e l a t i n e ,  

C e l l u l o s e d e r i v a t e ,   P o l y s a c c h a r i d e ,   wie  S t ä r k e ,   Z u c k e r ,  

D e x t r a n   o d e r   A g a r - A g a r .   W e i t e r   s i n d   s y n t h e t i s c h e   P o l y - . .  

m e r e ,   wie   P o l y v i n y l a l k o h o l   o d e r   P o l y a c r y l a m i d   o d e r  

M i s c h u n g e n   s o l c h e r   B i n d e m i t t e l   a n w e n d b a r .   D a r ü b e r   h i n a u s  

i s t   das   B e s c h i c h t u n g s v e r f a h r e n   d e r   E r f i n d u n g   s e l b s t v e r -  

s t ä n d l i c h   a u c h   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   n i c h t p h o t o g r a p h i -  



s c h e r   S c h i c h t e n   a n w e n d b a r ,   wie   z . B .   zu r   H e r s t e l l u n g   v o n  

M a g n e t t o n s c h i c h t e n   o d e r   a n d e r e r   F a r b -   und  L a c k s c h i c h t e n .  

A n h a n d   von   B e i s p i e l e n   s o l l e n   e i n i g e   M ö g l i c h k e i t e n   von  B e -  

s c h i c h t u n g e n   d a r g e s t e l l t   w e r d e n .   Die   B e i s p i e l e   s i n d   n u r  

e i n e   A u s w a h l   und  k ö n n e n   d a h e r   nu r   e i n e n   Ü b e r b l i c k   g e b e n ,  

d e r   k e i n e n   A n s p r u c h   a u f   V o l l s t ä n d i g k e i t   e r h e b t .   Die  i n  

d e n   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   g e z e i g t e n   T a b e l l e n   v e r w e n d e n  

S y m b o l e   m i t   f o l g e n d e r   B e d e u t u n g :  

η =  V i s k o s i t ä t   [ m P a s ]  

σ  =   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   [m  N / m ]  

N a ß a u f t r a g   a u f   d e r   Bahn  [ µ m ]  

B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   [ m / m i n ]  



B e i s p i e l   1 

E i n e   B e s c h i c h t u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   F i g .   1  w u r d e   f ü r   d a s  

W u l s t a n t r a g s v e r f a h r e n   e i n g e s e t z t .   Die  a n z u t r a g e n d e n  

S c h i c h t e n   z e i g t e n   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Die  B e s c h i c h t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t s g r e n z e   w u r d e   b e r e i t s  

b e i   50  m /min   e r r e i c h t ,   w o b e i   e i n   U n t e r d r u c k   von  7  m b a r  

v e r w e n d e t   w u r d e .   Die  B e g u ß q u a l i t ä t   war  s c h l e c h t .   A l s  

zu  b e s c h i c h t e n d e s   M a t e r i a l   w u r d e   e i n e   P a p i e r b a h n   m i t  

P E - B e s c h i c h t u n g   v e r w e n d e t .  

B e i s p i e l   2 

E i n e   B e s c h i c h t u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   F i g .   1  w u r d e   f ü r  

das   W u l s t a n t r a g s v e r f a h r e n   e i n g e s e t z t .   Die  a n z u t r a g e n -  

den  S c h i c h t e n   z e i g t e n   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Es  k o n n t e   e i n e   B e g i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   von  100  m / m i n  

e r r e i c h t   w e r d e n ,   w o b e i   e i n   U n t e r d r u c k   von  6  mbar   a n g e -  



l e g t   w u r d e .   Der  A b s t a n d   d e r   G i e ß e i n r i c h t u n g   von  d e r   B a h r  

b e t r u g   175  µm.  Die   Q u a l i t ä t   d e r   B e s c h i c h t u n g   a u f   d e r  

P a p i e r u n t e r l a g e   m i t   P E - B e s c h i c h t u n g   war   g u t .  

B e i s p i e l   3 

E i n   G i e ß e r   n a c h   F i g .   1  w u r d e   f ü r   das   W u l s t a n t r a g s v e r -  

f a h r e n   e i n g e s e t z t .   Die   a n g e t r a g e n e n   S c h i c h t e n   z e i g t e n  

f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Die   B e g i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r u g   130  m / m i n   b e i   e i n e m  

U n t e r d r u c k   von  7  m b a r .   Der  G i e ß e r a b s t a n d   k o n n t e   v o n  

1 0 0  -   200  µm  v a r i i e r t   w e r d e n   b e i   g u t e r   G u ß q u a l i t ä t .  

B e i s p i e l   4 

E i n   G i e ß e r   n a c h   F i g .   1  w u r d e   f ü r   das   W u l s t a n t r a g s v e r -  

f a h r e n   e i n g e s e t z t .   Die   a n g e t r a g e n e n   S c h i c h t e n   z e i g t e n  

f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  



Die  B e g i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r u g   200  m/min   b e i   e i n e m  

U n t e r d r u c k   von  4  mbar   und  e i n e m   G i e ß e r a b s t a n d   von  175  µm. 

Die  B e g u ß q u a l i t ä t   des   S c h i c h t p a k e t e s   war  g u t .  

B e i s p i e l   5 

E in   G i e ß e r   f ü r   6  S c h i c h t e n   w u r d e   f ü r   das   W u l s t a n t r a g s -  

v e r f a h r e n   e i n g e s e t z t .   Die  a n z u t r a g e n d e n   S c h i c h t e n   z e i g -  

t e n   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Die  B e g i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r u g   100  m/min   b e i   e i n e m  

U n t e r d r u c k   von  4  mbar   und  e i n e m   G i e ß e r a b s t a n d   von  1 7 5  

µm.  Die  B e g u ß q u a l i t ä t   des   S c h i c h t p a k e t e s   war  g u t .  

B e i s p i e l   6 

E i n e   B e s c h i c h t u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   F i g .   1  w u r d e   a l s   G i e ß e r  

f ü r   das   W u l s t a n t r a g s v e r f a h r e n   f ü r   e i n e n   d r e i s c h i c h t i g e n  

Beguß  v e r w e n d e t .   Die  B e s c h i c h t u n g s d a t e n   f ü r   d i e   e i n z e l -  

nen  S c h i c h t e n   w a r e n  



Es  k o n n t e n   B e g i e ß g e s c h w i n d i g k e i t e n   von  ν =  400  m / m i n  

und  mehr   e r r e i c h t   w e r d e n .   Der  a n g e l e g t e   U n t e r d r u c k   z w i -  

s c h e n   d e r   G i e ß e r k a n t e   4  und  d e r   Bahn  1  b e t r u g   n u r   1  m b a r  

b e i   e i n e m   A b s t a n d   d e r   G i e ß k a n t e   4  z u r   Bahn  1  von  175  µm. 
Als   B a h n m a t e r i a l   w u r d e   C e l l u l o s e t r i a c e t a t   v e r w e n d e t .   D i e  

B e g u ß q u a l i t ä t   war  g u t .  

B e i s p i e l   7 

Für   e i n e   B e s c h i c h t u n g   wie   u n t e r   B e i s p i e l   6  w u r d e   a l s  

B a h n m a t e r i a l   e i n   m i t   P o l y e t h y l e n   b e s c h i c h t e t e s   P a p i e r  

v e r w e n d e t .   Die  B e g i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   war  ν  =  4 0 0   m / m i n .  

Es  z e i g t e   s i c h   k e i n e   A b r e i ß t e n d e n z   d e r   B e s c h i c h t u n g .  

Die   B e g u ß q u a l i t ä t   war  g u t .  

B e i s p i e l   8 

E i n e   B e s c h i c h t u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   F i g .   1  w u r d e   a l s  

G i e ß e r   f ü r   das   W u l s t a n t r a g s v e r f a h r e n   f ü r   e i n e n   v i e r -  

s c h i c h t i g e n   Beguß  v e r w e n d e t .   Die  B e g u ß d a t e n   f ü r   d i e  

e i n z e l n e n   S c h i c h t e n   w a r e n :  



Es  k o n n t e   e i n e   B e g i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   von  ν  =  400  m / m i n  

e r r e i c h t   w e r d e n .   Der  a n g e l e g t e   U n t e r d r u c k   b e t r u g   1  m b a r  

b e i   e i n e m   G i e ß e r / B a h n - A b s t a n d   von  175  µm.  A l s   U n t e r l a g e  

w u r d e   C e l l u l o s e t r i a c e t a t   v e r w e n d e t .   Die   B e g u ß q u a l i t ä t  

war  s e h r   g u t .  

B e i s p i e l   9 

E in   G i e ß e r   n a c h   F i g .   1  w u r d e   a l s   G i e ß e r   f ü r   das   W u l s t a n -  

t r a g s v e r f a h r e n   f ü r   e i n e n   d r e i s c h i c h t i g e n   Guß  v e r w e n d e t .  

Die  B e g u ß d a t e n   d e r   e i n z e l n e n   S c h i c h t e n   w a r e n   f o l g e n d e :  

Es  k o n n t e   e i n e   B e g i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   v o n  =   250  m / m i n  

e r r e i c h t   w e r d e n .   Der  a n g e l e g t e   U n t e r d r u c k   b e t r u g   4 ,5   m b a r  

b e i   e i n e m   G i e ß e r / B a h n - A b s t a n d   von  175  µm.  Als   U n t e r l a g e  

w u r d e   P E - P a p i e r   v e r w e n d e t .   Die  B e g u ß q u a l i t ä t   war  g u t .  

Die  a u f g e f ü h r t e n   B e i s p i e l e   z e i g t e n   n u r   e i n e n   T e i l   d e s  

A n w e n d u n g s b e r e i c h e s .   A n d e r e   B a h n u n t e r l a g e n ,   g r ö ß e r e   u n d  

k l e i n e r e   A n z a h l e n   von  S c h i c h t e n   s o w i e   a n d e r e   B e s c h i c h -  

t u n g s m a t e r i a l i e n   s i n d   u n t e r   A n p a s s u n g   d e r   B e s c h l e u n i -  

g u n g s s c h i c h t   b e z ü g l i c h   V i s k o s i t ä t   und  S c h i c h t d i c k e   m ö g -  

l i c h .  



D u r c h   d i e   S p r e i t u n g s s c h i c h t   w i r d   e i n e   w e i t e r e   V e r b e s s e -  

r u n g   d e r   B e g u ß q u a l i t ä t   und  e i n e   E r h ö h u n g   d e r   B e s c h i c h -  

t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   m ö g l i c h ,   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n  

S c h i c h t e n   und  z w i s c h e n   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   u n d  

d e r   d a r ü b e r l i e g e n d e n   S c h i c h t   t r a t e n   k e i n e r l e i   V e r m i -  

s c h u n g e n   a u f .   Auch  d i e   S p r e i t u n g s s c h i c h t   v e r m i s c h t   s i c h  

n i c h t   m i t   d e r   d a r u n t e r   l i e g e n d e n   p h o t o g r a p h i s c h e n   S c h i c h t .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   M e h r f a c h b e s c h i c h t u n g   von  k o n t i n u i e r -  

l i c h   an  e i n e r   B e s c h i c h t u n g s s t e l l e   v o r b e i g e f ü h r t e n  

B a h n e n   m i t   B e s c h i c h t u n g s v o r r i c h t u n g e n   n a c h   e i n e m  

W u l s t - B e s c h i c h t u n g s v e r f a h r e n   m i t   e i n e m   G l e i t f l ä c h e n -  

b e s c h i c h t u n g s k o p f ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e  

b e l i e b i g e   A n z a h l   von  h ö h e r v i s k o s e n   S c h i c h t e n   ü b e r  

e i n e r   u n t e r   den  S c h i c h t e n   a n g e o r d n e t e n   B e s c h l e u n i -  

g u n g s s c h i c h t   m i t   e i n e m   V i s k o s i t ä t s b e r e i c h   v o n  
1-20   mPas  und  e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  2  -   30  µm 

a n g e o r d n e t   w i r d ,   daß  d i e   W u l s t b i l d u n g   ü b e r   e i n e  

S p a l t b r e i t e   z w i s c h e n   G l e i t f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g s k o p f  

und  zu  b e s c h i c h t e n d e r   Bahn  von  1 0 0  -   400  µm,  b e -  

v o r z u g t   z w i s c h e n   1 0 0  -   200  µm  d u r c h g e f ü h r t   w i r d   u n d  

daß  u n t e r   dem  B e s c h i c h t u n g s w u l s t   e i n   U n t e r d r u c k   v o n  

0  -   8  m b a r ,   b e v o r z u g t   von  0  -   3  m b a r ,   a n g e l e g t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   B e s c h l e u n i g u n g s s c h i c h t   m i t   e i n e r   V i s -  

k o s i t ä t   von  2  -   10  mPas ,   i n s b e s o n d e r e   von  2  -   3 

mPas  und  e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  2 , 5  -   10  µm,  i n s -  

b e s o n d e r e   2 , 5  -   5  µm  g e w ä h l t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  ü b e r   d e r   n i e d r i g v i s k o s e n   B e s c h l e u -  

n i g u n g s s c h i c h t   und  d e r   b e l i e b i g e n   A n z a h l   h ö h e r -  

v i s k o s e r   S c h i c h t e n   e i n e   w e i t e r e   n i e d r i g v i s k o s e  



S c h i c h t   a l s   S p r e i t u n g s s c h i c h t   m i t   e i n e m   V i s k o s i t ä t s -  

b e r e i c h   von   1  -   10  mPas  und  e i n e r   S c h i c h t d i c k e   v o n  

5  -   20  µm  a n g e o r d n e t   w i r d .  
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