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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum thermi-
schen Strukturpragen von Substraten mit einem Prage-
zylinder, wobei das Substrat (16) beim Pragen entlang
einer beheizten Prageoberflache (3) des Pragezylinders
gefuhrtwird, um die Struktur einerin der Prageoberflache
eingeformten Pragestruktur (4) in das Substrat (16) zu
formen. Der Pragezylinder ist ein Pragesleeve (1) in

FIG.

Form einer als Wechseleinheit konzipierten Hilse und
ist gegen zumindest einen anderen Pragesleeve aus-
tauschbar ausgebildet, wobei der Pragesleeve zur Mon-
tage in einem Pragesystem auf einen in die Hilse ein-
gefahrenen Spanndorn (13) aufspannbar ist und wobei
die Prageoberflache (3) des Pragesleeves (3) tiber den
Spanndorn (13) beheizt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum thermi-
schen Strukturpragen von insbesondere flexiblen Sub-
straten, wie Transferfolie oder dergleichen, wobei das
Substratinsbesondere bahnartig entlang einer beheizten
Prageoberflache des Pragezylinders gefiihrt wird, um die
Struktur einer in der Prageoberflache eingeformten Pra-
gestruktur in das Substrat zu formen. Ferner betrifft die
Erfindung einen Pragezylinder in Form eines Prageslee-
ves und ein System zum thermischen Strukturpragen von
Substraten.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Die wirtschaftliche, aber auch flexible Herstel-
lung von strukturierten Oberflachen riickt mehr und mehr
in den Fokus moderner Produktentwicklungen. Die fle-
xible Gestaltung von Oberflachen wird von vielen indus-
triellen Bereichen gefordert, beispielsweise von der M6-
belindustrie zur Veredlung von Kiichenfronten oder Mo-
belplatten oder von der Bauindustrie zur Veredlung von
Baustoffen. Eine zentrale Rolle nimmt hierbei die Be-
schichtung und Veredlung von insbesondere flachigen
Werkstiickoberflachen ein, wie beispielsweise Spanplat-
ten, MDF-Platten flr Mobel, FuRboden, Innen- und Au-
Renverkleidungen oder dergleichen. Durch Nachbildung
von Strukturen in der Werkstlickoberflache lassen sich
effektvolle und haptisch ansprechende Oberflachen ge-
nerieren.

[0003] ZurHerstellungdiverser Oberflachenstrukturen
stehen verschiedene Verfahren zu Verfliigung, die auf
das Beschichtungsverfahren der Oberflache abgestimmt
sind. Dabei kommen unterschiedlich hergestellte Prage-
matrizen zum Einsatz, die z.B. im Wege der Melamin-
verpressung in die Oberflache gedriickt werden oder
aber auch eine Struktur, die auf die Oberflache lackiert
wird.

[0004] Wesentlichfeinere Strukturenlassen sich durch
die Verwendung von insbesondere flexiblen Pragesub-
straten, wie beispielsweise Transferfolie, erzielen. Der-
artige Transfersubstrate besitzen eine Oberflache mit ei-
ner rdumlichen Struktur, die als Pragestempel fiir die
Oberflache eines Zielsubstrats dient. Hierzu wird zu-
nachst die Oberflache des Zielsubstrats mit einer hart-
baren Beschichtung (z.B. Harz oder Lack) beschichtet.
Im Anschluss wird vor der Aushartung der Beschichtung
das strukturierte Substrat, z.B. die Transferfolie, aufge-
bracht, so dass die Pragestruktur des Substrats in Kon-
takt mit der beschichteten Oberflache des Zielsubstrats
steht. Nach dem Ausharten der beschichteten Oberfla-
che ist die Struktur des Substrats in die Oberflache ein-
gepragt. Es verbleibt so ein Negativbild der Oberflachen-
struktur des Substrats auf der Zieloberflache.

[0005] Insbesondere die nur beispielhaft genannte
Verwendung von Transferfolie als mdgliches Substrat
bietet die Mdglichkeit, sehr feine Strukturen im Mikro-
oder Nanobereich auf Werkstiickoberflachen zu realisie-
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ren. Auch vielfaltige funktionale Oberflachen wie bei-
spielsweise Lotosbliteneffekte, Mottenaugeneffekte
oder Haifischhauteffekte, Lichtlenkungseffekte, Retrore-
flexion, Backlight-Effekte, z.B. mit einer Profiltiefe von
100 nm bis 50 wm, kdnnen so erzeugt werden.

[0006] Das Einbringen der Pragestruktur in das Sub-
strat erfolgt durch HeiBpragen ("thermisches Struktur-
pragen"). Bekannt ist, hierzu eine erhitze Pragewalze in
Kontakt mit dem Substrat zu bringen und diese entlang
der Pragewalze laufen zu lassen, wobei die Pragewalze
dabei rotiert. Dieser Prozess findet in der Regel im R2R-
Verfahren (Rolle-zu-Rolle-Verfahren) statt. Bekannte
Systeme, wie sie beispielsweise in der EP 2 258 564 B1
gezeigt sind, verwenden hierzu Vollkdrperpragewalzen,
in deren Aullenseite die Pragestruktur eingeformt ist.
Derartige Systeme zeichnen sich vor allem dadurch aus,
dass der Wechsel des Druck- oder Pragebilds sehr auf-
wendig ist, denn es muss die gesamte Pragewalze aus-
gebautwerden, um das Pragebild zu dndern. Zudem sind
diese Vollkoérperpragewalzen bis zu mehrere Tonnen
schwer und ein Umrlsten, d.h. ein Austausch des Pra-
gebildes durch Austausch der Walze, ist im Ein-Mann-
Betrieb nahezu ausgeschlossen. Ein anderer Ansatz be-
steht darin, plattenférmige Shims zu einer zylindrischen
Prageform zu verschwei3en. Dadurch ist es zwar nicht
notwendig, die gesamte Vollkérperwalze auszubauen,
um das Pragebild zu andern, jedoch hat diese Techno-
logie den Nachteil, das im Pragebild sichtbare Shimnah-
te, d.h. Schweillndhte quer und in Abhangigkeit zur Ar-
beitsbreite auch langs zur Laufrichtung erkennbar sind.
AuBerdem ist der Wechsel der Shimelemente aufwendig
und kompliziert.

[0007] Kennzeichnend flr thermische Strukturprage-
verfahren sind der hohe technische und finanzielle Auf-
wand, um das Pragebild zu &ndern. Es ist daher Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine LOsung vorzuschlagen,
mit der sich strukturierte Substrate durch thermisches
Strukturpragen in kosteneffizienter und flexibler Weise
produzieren lassen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1, durch einen Pragesleeve mit den Merkmalen
des Anspruchs 14 und durch ein System zum thermi-
schen Strukturpragen von Substraten mit den Merkma-
len des Anspruchs 15 gel6st. Bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprii-
che.

[0009] Das erfindungsgemale Verfahren sieht vor,
dass der Pragezylinder als wechselbarer Pragesleeve
ausgebildet ist, d.h. der Pragezylinder ist in Form einer
als Wechseleinheit konzipierten Hilse vorgesehen, die
gegen zumindest eine andere Prageform in Form einer
Hulse ausgetauscht werden kann. Derartige hilsenfor-
mige Pragezylinder sind unter dem Namen "Sleeves" be-
kannt und finden bereits im Flexodruck Verwendung.
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Sleeve-Systeme umfassen einen in der Prageanlage an-
geordneten expandierenden Spanndorn auf den der
Sleeve, also die Hiilse, aufgeschoben und durch Expan-
sion des Spanndorns festgespannt wird. Ein solcher
Spanndorn bildet einen Basiskern oder Tragerkern. Im
Gegensatz zu reguldren Walzensystemen sind hier die
Basiskerne in der Prageanlage fest installiert. Auf der
AuBenseite des Sleeves ist das Pragebild eingeformt, so
dass der auf dem Basiskern installierte Sleeve nach Art
einer Vollkérperwalze umlauft. Fiir einen Wechsel des
Pragebildes ist lediglich der Sleeve auszuwechseln. Er-
findungsgemal wird die Prageoberflache des Prages-
leeves Uiber den Spanndorn beheizt. Hierfiir kann in dem
Spanndorn oder einem Basiszylinderkern eine Tempe-
riereinrichtung, beispielsweise in Form einer Heizspirale
oder dergleichen, vorgesehen sein. Von der Heizspirale
wird die Warme Uber den Spanndorn oder den Basiszy-
linderkern in die Hilse abgegeben und dort in die Pra-
geoberflache geleitet, d.h. die Warme wird von dem
Spanndorn Uber die Innenseite des Pragesleeves in den
Pragesleeve eingetragen. Der Spanndorn beheizt den
Pragesleeve also von innen.

[0010] Es hat sich herausgestellt, dass die Sleeve-
Technologie erfolgreich beim thermischen Strukturpra-
gen eingesetzt werden kann und eine Reihe von techni-
schen Vorteilen mit sich bringt. So geht der Einsatz der
Sleeve-Technologie beim thermischen Strukturpragen
einher miteiner erheblichen Senkung der Prozesskosten
und erhéhter Flexibilitat. Mittels der Sleeve-Technologie
lassen sich Mikro- und Nanostrukturen in Substrate, wie
beispielsweise Transferfolie, mit hoher Genauigkeit ther-
misch einpragen. Indiesem Sinne sieht eine weitere Aus-
fuhrungsform der Erfindung vor, dass die Pragestruktur
Mikro- und/oder Nanostrukturen umfasst.

[0011] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass der Pragesleeve nahtlos ausgebildet ist.
Ein nahtloser, bzw. schweil3nahtloser Sleeve ist nach Art
einer Hillse geformt und weist eine nahtlose, insbeson-
dere durchgéangig glatte Oberflachenstruktur auf, in die
die Pragestruktur eingeformt ist. Der Vorteil besteht ins-
besondere darin, dass anders als bei Shim-Systemen
keine Abbildungen von SchweiRnahten in dem auf dem
Sleeve ablaufenden Substrat eingeformt werden. Insbe-
sondere kann auch die Pragestruktur nahtlos ausgebil-
det sein, d.h. auch die Pragestruktur weist keinerlei Nah-
te oder dergleichen auf, sondern ist unmittelbar in den
Pragesleeve eingeformt.

[0012] Eine weitere Ausfiilhrungsform der Erfindung
sieht vor, dass das Strukturpragen des Substrats im Rol-
le-zu-Rolle-Verfahren erfolgt ("thermischen R2R Pra-
gung") oder durch statisches Pragen.

[0013] Eine weitere Ausfiilhrungsform der Erfindung
sieht vor, dass der Pragesleeve einen hohlzylinderférmi-
gen Korper umfasst, der auf seiner aulReren Oberflache
mit einer Beschichtung versehen ist, in die eine Prage-
struktur eingeformtist, wobei die Beschichtung eine erste
Mantelschicht aus Nickel mit einer Dicke von 120-180
wm, eine zweite Mantelschicht aus Kupfer mit einer Dicke
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von 250-310 pwm; und eine dritte Mantelschicht aus
Chrom mit einer Dicke von 15-25 pm aufweist. Es hat
sich herausgestellt, dass ein Sleeve mit einem derartigen
Schichtaufbau die Warme, die tber die Heizeinrichtung
in dem den Sleeve tragenden Spanndorn oder dem Ba-
siszylinderkern in den Sleeve eingetragen wird, optimal
in das Substrat Ubertragt.

[0014] Ein Verfahren zum Herstellen des hierin be-
schriebenen Pragesleeves sieht vor, dass ein hohlzylin-
derférmiger Rohling bereitgestellt wird, auf dessen &u-
Rere Mantelflache in mehreren Schritten eine Beschich-
tung galvanisch aufgetragen wird. Dies umfasst das gal-
vanische Aufbauen einer eine ersten Mantelschicht aus
Nickel mit einer Schichtdicke von 120-180 wm, das gal-
vanische Aufbauen einer zweiten Mantelschicht aus
Kupfer mit einer Schichtdicke von 250-310 wm und das
galvanische Aufbauen einer dritten Mantelschicht in
Form einer Chromschicht mit einer Schichtdicke von
15-25 wm. Zudem wird eine Pragestruktur in die Be-
schichtung eingebracht.

[0015] Die drei Mantelschichten werden nacheinander
aufgebracht, wobei vorteilhafte Zwischenschichten nicht
ausgeschlossen sind. Das Einbringen einer Pragestruk-
tur in die Beschichtung kann nach dem Aufbringen der
drei Mantelschichten oder in einem Zwischenschritt er-
folgen. Beispielsweise kann die Pragestruktur in die
zweite Mantelschicht eingeformt werden, bevor der Pra-
gesleeve verchromt wird. Der Pragesleeverohling ist
nach Art einer Hilse geformt und kann wie ein gerader
Kreiszylinder mit einer durchgehenden Offnung entlang
seiner Achse geformt sein.

[0016] Es hat sich herausgestellt, dass sich aufgrund
des oben skizzierten Schichtaufbaus des Pragesleeves
flexible Substratbahnen effizient modifizieren lassen und
ein besonders unter thermischen Belastungen bestandi-
ges und hochgenaues Pragebild in dem Substrat erzeugt
wird. Gerade im Rahmen der thermischen R2R Pragung
mittels Sleevetechnologie lassen sich konstant hochge-
naue Nano- und Mikrostrukturen, z.B. haptische Ober-
flachen, optische Effektoberflachen, Sicherheitsmerk-
male, wie beispielsweise Pragehologramme, oder funk-
tionale Oberflachen aus dem Bereich der Bionik ohne
sichtbare Mangel auch in gréReren Arbeitsbreiten, z.B.
gréRer als 1,50 m, produzieren. Unter dem Begriff Struk-
tur istin Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
eine dreidimensionale Struktur zu verstehen. Die dreidi-
mensionale Struktur kann beispielsweise in Form von
Motiven, Hologrammen, Zahlen, Buchstaben oder als
Funktionsoberflaiche (z.B. als Lotuseffekt-Oberflache)
vorliegen.

[0017] Die Pragestruktur kann mittels verschiedener
Verfahren in die Beschichtung eingebracht werden, bei-
spielsweise mittels Atzen (z.B. chemisches oder Plas-
maatzen), Laserabtrag (z.B. unter Einsatz von Pico- oder
Nanolasern), lithographische Verfahren (z.B. Elektro-
nenstrahllithographie), Gravieren, galvanische Verfah-
ren, und/oder Erosion.

[0018] Wie oben angezeigt, liegt die Dicke der Nickel-
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schicht im Bereich von 120-180 um, die Dicke der Kup-
ferschicht im Bereich von 250-310 wm und die Dicke der
Chromschicht im Bereich von 15-25 um. Noch bessere
Ergebnisse lassen sich erzielen, wenn die Dicke der Ni-
ckelschicht im Bereich von 140-160 um, die Dicke der
Kupferschicht im Bereich von 270-290 pm und die Dicke
der Chromschicht im Bereich von 18-22 pm liegt. Bei
einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung weist eine Nickelschicht eine Dicke von 150 pum,
die Kupferschicht eine Dicke von 280 pm und die Chrom-
schicht eine Dicke von 20 um auf.

[0019] Grundsatzlich ist vorgesehen, dass die Mantel-
schichten in der Reihenfolge ihrer Nummerierung aufden
Sleeverohling aufgebacht werden, d.h. es wird zunachst
die Nickelschicht auf den Rohlingzylinder aufgebacht. In
einem weiteren Schritt wird die Kupferschicht aufge-
bracht. Die Chromschicht umschlieRt dann die erste und
zweite Mantelschicht und dient als Schutzverchromung.
[0020] Die Pragestrukturkannindie Chromschichtein-
geformt werden. Das bedeutet die, Pragestruktur wird
erst in den Pragesleeve eingeformt, wenn alle Mantel-
schichten auf den Rohling aufgebracht worden sind. So
kann die Pragestruktur eine Nanostruktur in der Chrom-
schicht mit einer Strukturtiefe von beispielsweise 100 nm
bis 500 nm, vorzugsweise 100 nm bis 200 nm, bevor-
zugter 120 nm bis 150 nm sein. Als Strukturtiefe ist dies-
beziglich die Tiefe der in die jeweilige Schicht einge-
brachten Pragestruktur relativ zur Oberflache der jewei-
ligen Schicht zu verstehen. Alternativ oder zusatzlich
kann eine Pragestruktur, vorzugsweise in Form einer Mi-
krostruktur, in die Kupferschicht eingebracht werden, be-
vor die Chromschicht aufgebracht wird. Die Chrom-
schicht, die in einem weiteren Prozessschritt aufgebacht
wird, dientaufRerdem als Schutzverchromung fir die Pra-
gestrukturin der Kupferschicht. Die Tiefe der Pragestruk-
tur muss sich bei dieser Ausfiihrungsform im Ubrigen
nicht auf die Kupferschicht beschranken sondern kann
sich bis zur Nickelschicht erstrecken. Vorzugsweise hat
die Mikrostruktur eine Strukturtiefe von 10 um bis 150
pm relativ zur Oberflache der die Struktur umgebenden
Chromschicht.

[0021] Wie bereits erlautert, bezieht sich thermisches
Strukturpragen oder Heipragen im Sinne der Erfindung
aufein Verfahren, bei dem eine vorgefertigte Struktur auf
einem Stempel unter Einfluss von Warme auf das zu pra-
gende Substrat Ubertragen wird. Vorzugsweise erfolgt
das Strukturpragen des Substrats im Rahmen der Erfin-
dungim Rolle-zu-Rolle-Verfahren bei Prageoberflachen-
temperaturen von 50° bis 130° C.

[0022] Grundsatzlich ist das erfindungsgemaRe Ver-
fahren fiir eine Vielzahl von Substratarten verwendbar.
Hervorzuheben ist jedoch, dass sich das Verfahren beim
HeilBpragen von Transferfolie als besonderes effizient
herausgestellt hat. Geeignete Transferfolie besteht bei-
spielsweise aus thermoplastischem Kunststoff. Das Ma-
terial der Transferfolie kann beispielsweise ausgewahit
seinaus Polyethylen, Polypropylen, Polyvinylchlorid, Po-
lystyrol, Polyester, Polycarbonat, Cellophan. Auch ande-
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re Kunststoffe, wie bio-basierte Kunststoffe, z.B. Poly-
cactid, Celluloseacetate und Starkeblends konnen als
Material der Transferfolie verwendet werden. Bevorzug-
te Kunststoffe sind Celluloseacetate, wie Cellulosedia-
cetat oder Cellulosetriacetat. Auch Verbundmaterialen
verschiedener Folien oder Folie/Papier sind fir die
Transferfolien geeignet. Die Verbindung von zwei Mate-
rialen zur Herstellung eines Verbundmaterials kann bei-
spielsweise durch Verklebung mittels Dispersions-, LF-
oder LH-Klebstoffen, Co-Extrusion oder mittels Ultra-
schall erfolgen. Die strukturierten Transferfolien kénnen
transparent oder opak sein.

[0023] Im Falle einer Transferfolie betragt die Dicke
des Substrats vorzugsweise 10 umbis 250 um. Am meis-
ten bevorzugtist eine Substratdicke zwischen 50 pmund
90 pm, damit eine ausreichende Balance zwischen Fle-
xibilitat und Steifigkeit erzielt wird, um im erfindungsge-
mafen Verfahren Verwendung zu finden. Zur Verbesse-
rung der Steifigkeit kann das Substrat auch eine thermo-
reaktive Klebstoffschicht, beispielsweise aus EVA/PE,
aufweisen.

[0024] Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass das Substrat zwischen der Oberflache
des Pragesleeves und der Oberflache eines beheizten
Gegendruckzylinders gefiihrt wird. Hierbei werden die
Prageoberflache und das ihr aufliegende Substrat durch
wenigstens eine andere Rolle, hier ein Gegendruckzy-
linder, ahnlich einer Gegendruckwalze, gegeneinander
gedrickt, d.h. das Substrat wird gegen die beheizte Pra-
geoberflache gedriickt und die Struktur der Prageober-
flache wird in das Substrat gepragt. Erfindungsgeman
ist vorgesehen, dass auch der Gegendruckzylinder be-
heizt wird, so dass die Warme in dem Gegendruckzylin-
der in das Substrat Ubertragen wird. Dadurch lasst sich
die Substrattemperatur fiir den Prageprozess besser ein-
stellen.

[0025] Im Rahmen von thermischen Prageprozessen
kommen oftmals Gegendruckwalzen mit einer flexiblen
Oberflachenbeschichtung zum Einsatz. Allerdings Iasst
sich nichtjedes zu pragende Substratimmer mit der glei-
chen Oberflachenbeschichtung bzw. Oberflachenharte
effizient verarbeiten. Je nach Substratart wird fir den Ge-
gendruckzylinder oder die Gegendruckwalze eine ande-
re Oberflachenharte verlangt, um ein optimales Ergebnis
zu erzielen. Aus diesem Grund sieht eine weitere Aus-
fuhrungsform der Erfindung vor, dass der Gegendruck-
zylinder bzw. die Gegendruckwalze ebenfalls als flexib-
les und leicht austauschbares Sleevesystem ausgestal-
tet ist, wobei der Gegendruckzylinder als ein Gegen-
drucksleeve in Form einer als Wechseleinheit konzipier-
ten Hilse ausgebildet ist, der gegen zumindest einen
anderen Gegendrucksleeve austauschbar ausgebildet
ist, wobei der Gegendrucksleeve zur Montage auf einen
in den Gegendrucksleeve eingefahrenen Spanndorn
aufspannbar ist. So kénnen unterschiedliche Sleeves mit
unterschiedlichen Oberflachen-Shore-Harten bereitge-
stellt werden, die je nach Bedarf mit wenig Aufwand in
einer Prageanlage montiert werden kdnnen, um die fur
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den Prageprozess geeignete Shore-Harte des Gegen-
druckzylinders einzustellen, was Kosten senkt und die
Flexibilitdt erhéht. Im Rahmen des erfindungsgemaRen
Verfahrens sieht daher eine weitere Ausbildungsformder
Erfindung vor, dass die Harte der Oberflache des Ge-
gendruckzylinders in Abhangigkeit von dem Substratma-
terial eingestellt wird, indem ein Gegendrucksleeve mit
der entsprechenden Oberflachenharte montiert wird.
[0026] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung wird der Gegendrucksleeve tber das Spannsys-
tem beheizt wird, beispielsweise mittels einer Heizspirale
oder dergleichen, die im Spanndorn verbaut ist.

[0027] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass das Substrat durch eine
Temperiereinrichtung erwarmt wird, bevor es Uber die
Prageoberflache gefiihrt wird. Die Temperierung des
Substrats kann beispielsweise durch eine separate Tem-
perierwalze erfolgen, die in Laufrichtung des Substrats
vor dem Pragesleeve angeordnet ist. Mittels der Tempe-
rierwalze wird das Substrat vorgewdrmt und kann auf
odernahe der Zieltemperatur gebracht werden. Auf diese
Weise lasst sich ein Pragebild mit hoher Wiederhol-
genauigkeit erzeugen, insbesondere bei hohen Ge-
schwindigkeiten von mehreren hundert Metern pro Mi-
nute.

[0028] Die Erfindung umfasst ferner einen nahtlosen
Pragesleeve wie er hierin in einer Vielzahl von Ausfih-
rungsformen beschrieben ist.

[0029] Desweiteren umfasst die Erfindung ein System
zum thermischen Strukturpragen von Substraten mittels
Sleevetechnologie, umfassend einen Pragesleeve, ins-
besondere wie er hierin in einer Vielzahl von Ausfih-
rungsformen beschrieben ist, in Form einer als Wechsel-
einheit konzipierten Hilse, der gegen zumindest einen
anderen Pragesleeve austauschbar ausgebildet ist, wo-
bei die Pragesleeve zur Montage in einem Pragesystem
auf einen in die Hilse eingefahrenen Spanndorn auf-
spannbar ist, und einen Gegendruckzylinder, ebenfalls
in Form einer als Wechseleinheit konzipierten Hiilse, ins-
besondere wie er hierin beschrieben ist, der gegen zu-
mindest einen anderen Gegendrucksleeve austausch-
bar ausgebildet ist, wobei der Gegendrucksleeve zur
Montage auf einen in den Gegendrucksleeve eingefah-
renen Spanndorn aufspannbar ist. Pragesleeve und Ge-
gendrucksleeve sind derart angeordnet, dass das Sub-
strat beim Pragen zwischen den beiden Sleeves gefiihrt
wird. Der Pragesleeve und vorzugsweise auch der Ge-
gendrucksleeve werden liber eine Heizeinrichtung in den
jeweiligen Spanndornen beheizt, d.h. die Warme wird
von dem einen Spanndorn Uber die Innenseite des Pra-
gesleeves in den Pragesleeve eingetragen und Warme
kann auch von dem anderen Spanndorn tber die Innen-
seite des Gegendrucksleeves in den Gegendrucksleeve
eingetragen werden. Dazu stehen die jeweiligen Spann-
dorne in warmeleitendem Kontakt mit der Innenseite des
Pragesleeves bzw. des Gegendrucksleeves und beheizt
das Bauteil von innen. Das System verfligt vorzugsweise
auch uber die oben beschriebene Temperiereinrichtung
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zum Vortemperieren des Substrats.

[0030] Nach einer weiteren Ausflihrungsform der Er-
findung weist die Hilse des Pragesleeves und/oder des
Gegendrucksleeves einen Innenmantel, d.h. eine innere
Oberflache auf, die sich in Richtung von einem Ende der
Hulse zum anderen Ende der Hiilse konisch verjlingt.
[0031] Nach einer weiteren Ausfliihrungsform der Er-
findung weist die Hilse des Pragesleeves und/oder des
Gegendrucksleeves einen Innenmantel, d.h. eine innere
Oberflache auf, die von einem Ende der Hiilse zum an-
deren Ende der Hiilse zylindrisch ausgebildet ist.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0032] Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungs-
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
auch aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen und den Zeichnungen. Es zeigen:
Figur 1 einen Pragesleeve nach einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung in perspektivischer
Ansicht; und

Figur 2  schematisch den Aufbau des Pragesleeves
aus Figur 1 in einer Querschnittansicht;
Figur 3  Abschnitte von Pragesleeves nach weiteren
Ausfiihrungsformen der Erfindung in Quer-
schnittansichten;

Figur4  eine Anlage zum thermischen Strukturpragen
von Substraten nach einer weiteren Ausfuh-
rungsform der Erfindung.

[0033] Figur1zeigteinen Pragesleeve (Pragezylinder)
1in Form einer Hiilse, d.h. der Pragesleeve 1 hat einen
hohlzylinderférmigen Korper, der sich entlang einer Ach-
se 2 erstreckt. Die duRere Oberflache des Pragesleeves
1, d.h. die duRere Mantelflache ist als Prageoberflache
3 ausgebildet. In die Prageoberflache 3 ist eine Prage-
struktur 4 eingeformt, die sich Gber mehrere Abschnitte
des Pragesleeves 1 erstreckt. Aus Griinden der Darstel-
lung ist nur ein Teil der Pragestruktur 4 eingezeichnet.
Die Pragestruktur 4 besitzt eine Reihe von in die Prage-
oberflache 3 eingeformten 3-dimensionalen Strukturele-
menten 5, beispielsweise in Form von Motiven, Holo-
grammen, Zahlen, Buchstaben oder Funktionselemen-
ten. Bis auf die Pragestruktur 4 ist die dufRere Oberflache
des Pragesleeves durchgangig eben und weist keine
SchweilRnahte oder dergleichen auf, die das Pragebild
im zu pragenden Substrat beeintrachtigen. Man spricht
diesbeziglich von einem nahtlosen Pragesleeve bzw. ei-
nem nahtlosen Pragezylinder.

[0034] Der Pragesleeve ist als Wechseleinheit konzi-
piert und kann in der Prageeinrichtung gegen andere
Pragesleeves ausgetauscht werden. Zur Montage in ei-
ner Prageanlage wird ein Spanndorn in den als Hilse
ausgebildeten Pragesleeve geschoben (dargestellt
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durch Pfeil) und die Hilse wird auf diesem mit ihrer in-
neren Oberflache 6 verspannt. Der auf dem Spannsys-
tem installierte Pragesleeve 1 kann dann nach Art einer
Vollkérperwalze umlaufen und das Pragebild in einer auf
der Aullenseite des Pragesleeves ablaufenden Subst-
ratbahn einformen. Die innere Oberflaiche des Prages-
leeve 1 kann sich in Richtung der Achse 2 von einem
Ende des Sleeve in Richtung anderes Ende des Sleeve
verjingen. Sie kann aber auch durchgehend zylindrisch
ausgebildet sein.

[0035] Figur 2 zeigt den Pragesleeve 1 aus Figur 1 in
einer Querschnittansicht, d.h. in Blickrichtung entlang
der Achse 2 (Figur 1). Die Darstellung des Querschnitts
des Pragesleeves in der Figur 2 ist nicht maRstabsge-
treu, sondern soll lediglich den schematischen Aufbau
des Pragesleeves wiedergeben.

[0036] Zur Herstellung des nahtlosen Pragesleeves
wird zunachst ein hohlzylinderférmiger Rohling 7, d.h.
ebenfalls hllsenférmig, bereitgestellt. Im Anschluss wird
eine Beschichtung auf die Mantelflache 8 des Rohlings
7 in mehreren Stufen galvanisch aufgebaut. Zunachst
wird eine erste Mantelschicht 9 aus Nickel auf den Roh-
ling 7 galvanisch aufgebaut. In einem weiteren Schritt
wird auf die erste Mantelschicht 9 eine zweite Mantel-
schicht 10 aus Kupfer galvanisch aufgebaut. Eine dritte
galvanisch aufgebaute Mantelschicht 11 aus Chrom
schlief3t die Beschichtung ab. Die Dicke der ersten Man-
telschicht betragt ungeféahr 120-180 wm. Die Dicke der
zweiten Mantelschicht betragt ungefahr 250-310 wm. Die
Dicke der dritten Mantelschicht betragtin etwa 15-25 um.
[0037] Das Einbringen der Pragestruktur in die Ober-
flache des Pragesleeves 1 ist mit Bezug auf die Figur 3
in zwei verschiedenen Varianten beschrieben.

[0038] Figur 3 zeigtin der Darstellung a) in einer Quer-
schnittansicht, dhnlich wie in der Figur 2, einen Aus-
schnitt der Wandung eines Pragesleeves 1 nach einer
weiteren Ausfihrungsform der Erfindung. Auf den Roh-
ling 7 sind die erste Mantelschicht 9 aus Nickel, die zweite
Mantelschicht 10 aus Kupfer und die dritte Mantelschicht
11 aus Chrom aufgebracht. In die Oberflache der Ver-
chromung 11 ist mittels Lasergavieren eine Pragestruk-
tur 4 in Form einer Nanostruktur mit Strukturelementen
5eingeformt. Das Einbringen der Pragestruktur4 erfolgte
nach dem Aufbringen der dritten Mantelschicht 11 aus
Chrom.

[0039] In der Darstellung b) ist eine weitere Ausflh-
rungsform der Erfindung dargestellt, bei der zunachstdie
erste Mantelschicht 9 aus Nickel auf den Rohling 7 auf-
gebracht wurde. Im Anschluss wurde die zweite Mantel-
schicht 10 aus Kupfer auf die erste Mantelschicht 9 aus
Nickel aufgebracht. In einem weiteren Bearbeitungs-
schritt wurde eine Mikrostruktur als Pragestruktur 4 mit
entsprechenden Strukturelementen 5 in die AulRenseite
der zweiten Mantelschicht 10 aus Kupfer eingeformt. In
einem weiteren Prozessschritt wurde die Verchromung
11 auf die dulRere Oberflache der zweiten Mantelschicht
10 aus Kupfer aufgebracht. Die in die zweite Mantel-
schicht 10 aus Kupfer eingebrachte Pragestruktur 4 mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den entsprechenden Strukturelementen 5 ist nach dem
Aufbringen der Schutzverchromung auch auf der dulRe-
ren Oberflache der dritten Mantelschicht 11 aus Chrom
ausgebildet.

[0040] Die Pragestrukturen in den Figuren 3a und 3b
kénnen auch beliebig kombiniert werden, so lassen sich
Nano- und Mikrostrukturen auf dem Pragesleeves 1 aus-
bilden.

[0041] Figur 4 zeigt schematisch eine Anlage mit ei-
nem hilsenartigen Pragesleeve 1 und einem Gegen-
druckzylinder in Form eines ebenfalls hilsenartigen Ge-
gendrucksleeves 12. Der Pragesleeve 1 und der Gegen-
drucksleeve 12 sind auf einen in die jeweilige Hilse ein-
gefahrenen Spanndorn 13, 14 aufgespannt und rotieren
in Umfangsrichtung. Die Spanndorne sind jeweils nur
durch ein Kreuz angedeutet und verfiigen iber nicht dar-
gestellte Heizeinrichtungen mittels derer der jeweilige
Sleeve 1, 12 von innen beheizt wird.

[0042] DieAnlage umfasstfernereine Temperierwalze
15 zum Vorwarmen eines in der Anlage zu pragenden
Substrats 16 in Bahnform. Die Abbildung zeigt nur einen
Teil der Anlage. Die Substratbahn16 wird von einer Rolle
(nicht dargestellt) abgewickelt und zunachst tber die
Temperierwalze 15 gefiihrt. Dort wird das Substrat vor-
gewarmt. AnschlieBend wird das Substrat auf die Pra-
geoberflaiche 3 des Pragesleeves und zwischen die
Oberflachen von Pragesleeve 1 und Gegendrucksleeve
12 gefiihrt. Dort wird die Substratbahn 16 unter dem Ein-
fluss von Warme und Gegendruck gepragt. Nach dem
Pragen wird das Substrat wieder von dem Pragesleeve
1 weggefihrt und kann auf einer Rolle wieder aufgewi-
ckelt werden.

[0043] Soll das Pragebild geandert werden, kann der
Pragesleeve 1 von dem Spanndorn 13 entferntund durch
einen anderen Pragesleeve mit anderem Pragebild er-
setzt werden. In dhnlicher Weise kann der Gegendrucks-
leeve 12 durch einen anderen Gegendrucksleeve mit an-
derer Oberflachenharte ausgetauscht werden, wenn ei-
ne andere Oberflachenharte fiir den Gegendruckzylinder
notwendig ist.

Bezugszeichenliste
[0044]

Pragesleeve (Pragezylinder)
Achse

Prageoberflache
Pragestruktur
Strukturelemente

innere Oberflache

Rohling

Mantelflache Rohling

erste Mantelschicht (Nickel)
10  zweite Mantelschicht (Kupfer)
11 dritte Mantelschicht (Chrom)
12 Gegendruckzylinder (Gegendrucksleeve)
13  Spanndorn fir Pragesleeve

0O ~NO O WN =

©
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Spanndorn fir Gegendruckzylinder
Temperierwalze
Substrat

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum thermischen Strukturpragen von
Substraten mit einem Pragezylinder, wobei das Sub-
strat (16) beim Pragen entlang einer beheizten Pra-
geoberflache (3) des Pragezylinders gefiihrt wird,
um die Struktur einer in der Prageoberflache einge-
formten Pragestruktur (4) in das Substrat (16) zu for-
men,

dadurch gekennzeichnet, dass der Pragezylinder
ein Pragesleeve (1) in Form einer als Wechseleinheit
konzipierten Hiilse ist, der gegen zumindest einen
anderen Pragesleeve austauschbar ausgebildet ist,
wobei der Pragesleeve zur Montage in einem Pra-
gesystem auf einen in die Hilse eingefahrenen
Spanndorn (13) aufspannbar ist; und dass die Pra-
geoberflache (3) des Pragesleeves (3) Uber den
Spanndorn (13) beheizt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Pragesleeve
(1) einen Innenmantel aufweist, der sich in Richtung
von einem Ende des Pragesleeves (1) zum anderen
Ende des Pragesleeves konisch verjiingt oder zylin-
drisch ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Pra-
gesleeve (1) und/oder die Pragestruktur (4) nahtlos
ausgebildet sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei der Pragesleeve (1) einen hohlzylinder-
férmigen Korper (7) umfasst, dessen auRere Man-
telflache (8) mit einer Beschichtung versehen ist, in
die die Pragestruktur (4) eingeformt ist, wobei die
Beschichtung

eine erste Mantelschicht (9) aus Nickel mit einer
Dicke von 120-180 pm,

eine zweite Mantelschicht (10) aus Kupfer mit
einer Dicke von 250-310 pm, und

eine dritte Mantelschicht (11) in Form einer
Chromschicht miteiner Dicke von 15-25 pm auf-
weist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Pragestruktur (4) eine Nanostruktur,
vorzugsweise mit einer Strukturtiefe von 100 nm bis
500 nm, bevorzugter 100 nm bis 200 nm, besonders
bevorzugt 120 nm bis 150 nm, ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Pragestruktur (4) eine Mikrostruktur,
vorzugsweise mit einer Strukturtiefe von 10 wm bis
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

150 wm ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Substrat (16) zwischen der Oberfla-
che des Pragesleeves (1) und der Oberflache eines
beheizten Gegendruckzylinders (12) gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Gegendruck-
zylinder als ein Gegendrucksleeve (12)in Form einer
als Wechseleinheit konzipierten Hiilse ausgebildet
ist, der gegen zumindest einen anderen Gegen-
drucksleeve austauschbar ausgebildetist, wobeider
Gegendrucksleeve zur Montage aufeineninden Ge-
gendrucksleeve eingefahrenes Spannsystem (14),
wie einen Spanndorn, aufspannbar ist.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Gegen-
drucksleeve (12) Uber das Spannsystem (14) be-
heizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei
die Harte der Oberflache des Gegendruckzylinders
(12) in Abhangigkeit von dem Substratmaterial ein-
gestellt wird, indem ein Gegendrucksleeve mit der
entsprechenden Oberflachenharte montiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei
der Gegendrucksleeve (12) einen Innenmantel auf-
weist, der sich in Richtung von einem Ende des Ge-
gendrucksleeves (12) zum anderen Ende des Ge-
gendrucksleeves (12) konisch verjiingt oder zylind-
risch ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Substrat (16) durch eine Temperier-
einrichtung (15) erwarmt wird, bevor es tGber die Pra-
geoberflache (3) gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Erwarmung
des Substrats (16) Uber eine Temperierwalze (15)
erfolgt.

Nahtloser Pragesleeve (1) in Form einer Hilse zum
thermischen Strukturprédgen von Substraten, wobei
der Pragesleeve einen hohlzylinderférmigen Korper
(7) umfasst, dessen aulRere Mantelflache (8) mit ei-
ner Beschichtung versehen ist, in die eine Prage-
struktur (4) eingeformt ist, wobei die Beschichtung

eine erste Mantelschicht (9) aus Nickel mit einer
Dicke von 120-180 um,

eine zweite Mantelschicht (10) aus Kupfer mit
einer Dicke von 250-310 pwm, und

eine dritte Mantelschicht (11) in Form einer
Chromschicht mit einer Dicke von 15-25 pm auf-
weist.

System zum thermischen Strukturprdgen von Sub-
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straten bei dem das Substrat (16) beim Pragen ent-
lang einer beheizten Prageoberflache (3) eines Pra-
gezylinders gefiihrt wird, um die Struktur einer in der
Prageoberflache eingeformten Pragestruktur (4) in
das Substrat zu formen, umfassend einen Prage-
zylinder, der als Pragesleeve (1) in Form einer als
Wechseleinheit konzipierten Hiilse ausgebildet ist,
der gegen zumindest einen anderen Pragesleeve
austauschbar ausgebildet ist, wobei der Prageslee-
ve (1) zur Montage auf einen in die Hiilse eingefah-
renen Spanndorn (13) aufspannbar ist, und wobei
der Spanndorn (13) Uber eine Heizeinrichtung ver-
fugt, um Warme in den Pragesleeve (1) einzutragen.

System nach Anspruch 15, wobei eine vorzugsweise
beheizte Gegendruckwalze vorgesehen ist, die als
ein Gegendrucksleeve (12) in Form einer als Wech-
seleinheit konzipierten Hilse ausgebildet ist, der ge-
gen zumindest einen anderen Gegendrucksleeve
(12) austauschbar ausgebildetist, wobeider Gegen-
drucksleeve (12) zur Montage auf einen in den Ge-
gendrucksleeve eingefahrenes Spannsystem (14),
wie einen Spanndorn, aufspannbar ist.
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