Europaisches Patentamt

0> European Patent Office @ Versffentlichungsnummer: 0119548

Office européen des brevets A2
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 84102425.0 & mtci:B41M 5/02,B41M 1/30

@ Anmeldetag: 07.03.84

@) Prioritat: 21.03.83 DE 3310120 @) Anmelder: Schulzen, Herbert, Wilhelmstrasse 33,
D-6208 Bad Schwalbach (DE)

@D Erfinder: Schulzen, Herbert, Dipl.-ing.,
Wilhelmstrasse 33, D-6208 Bad Schwalbach 3 (DE)

Veroffentlichungstag der Anmeldung: 26.09.84 Erfinder: Schliessmann, Kurt, Pfarrstrasse 20,
Patentblatt 84/39 D-6054 Obertshausen (DE)

Erfinder: Kohler, Wolfgang, Westring 55,

D-6108 Weiterstadt 2 (DE)

Vertreter: Weber, Dieter, Dr. et al, Dr. Dieter Weber und
Benannte Vertragsstaaten: ATBECHDEFRGBITLILU Klaus Seiffert Patentanwilte

NL SE Gustav-Freytag-Strasse 25, D-6200 Wiesbaden 1 (DE)

69 Verfahren zum Bedrucken eines Substrates nach dem Transferdruckverfahren.

6) Um ein Verfahren zum Bedrucken eines Substrates mit
einer gegenilber den Druckfarben affinen Kunststoffoberfla-
che nach dem Transferdruckverfahren unter Auflegen eines
mit bei den Verfahrensbedingungen sublimierbaren Farbstof-
fen bedruckten Hilfstragers auf die Kunststoffoberflache und
Ubertragung der Farbstoffe in die Kunststoffoberfiache mit
méoglichst kurzen Verweilzeiten des Hilfstragers durchfiihren

zu konnen, ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB -

man die unbedruckte Rickseite des Hilfstragers mit einem &), i ih B ko, 1 -
M Laserstrahl einer Intensitat behandelt, die ausreicht, die Farb- i %
: stoffe wenigstens teilweise in die Kunststoffoberfliche des

Substrates eindringen zu lassen. ‘ll I i T rl T T T —
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bedrucken eines
Substrates mit einer gegeniiber den Druckfarben affinen
Kunststoffoberflache nach dem Transferdruckverfahren unter
Auflegen eines mit bei den Verfahrensbedingungen sublimier-
baren Farbstoffen bedruckten Hilfstragers auf die Kunststoff-

oberfliche und Ubertragung der Farbstoffe in die Kunststoff-
oberflache.

Beispielsweise aus DE-OSen 1 771 812, 2 337 798, 2 436 783
und 2 458 660 ist es bekannt, Textilstoffe nach dem soge-
nannten Transferdruckverfahren zu bedrucken, indem Hilfstra-
ger, inbesondere aus Papier .oder Aluminiumfolie, mit subli-
mierbaren Farbstoffen unter Verwendung von Bindemitteln be-
druckt und die so bedruckten Hilfstradger ihrerseits zum Be-
drucken der Textilien verwendet werden. Hierbei werden die
Hilfstrédger mit der bedruckten Seite auf die zu bedruckenden
Textilien gelegt, wonach durch Erhitzen des Hilfstrédgers
auf der nicht bedruckten Seite etwa auf 160 bis 220° C die
Farbstoffe auf das Textilmaterial sublimiert werden. Wenn
das Textilmaterial aus Baumwollgewebe besteht, werden gemas
den genannten Veroffentlichungen spezielle MaBnahmen ange-

wendet, um die Farbstofie auf der Baumwolle zu binden.

Aus der DE-0OS 2 642 350 ist es auch bereits bekannt, hitze-
bestdndige Flachengebilde, die als solche die sublimierbaren
Farbstoffe nicht annehmen, wie beispielsweise Holz, Metalle,
bestimmte Kunststoffe, Glas, Keramikmaterialien, KRunststoff-
erzeugnisse oder dergleichen, nach dem Transferdruckverfah-
ren zu bedrucken, indem man solche SubStrate vor oder
gleichzeitig mit dem Transferdruck mit einer Oberfl&chen-
schicht aus einem thermoplastischen ZXunststoff versieht,
Ger sich mit d&er Oberfl&dche des Substrates verbindet und
die sublimierbaren Farbstoffe aufnimmt. Aus der FR-PS 2 230

794 und der GB-PS 1 517 832 sind &hnliche Verfahren bekannt,
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bei denen das Substrat mit einem Epoxyharz bzw. einem gehir-
teten ungesattigten Polyesterharz beschichtet wird. Gemé&s
der EP-0S 14 901 wird das Substrat mit einem vernetzten Du-

roplasten aus der Gruppe der Phenoplasten, Aminoplasten,

Polyester, Polyphenylensulfidharze, Silikonharze, Acrylat-
harze, Alkydharze, Poly&dthylensulfidharze und/oder ungesit-
tigten Polyesterharze beschichtet, und als sublimierbare
Farbstoffe werden hochmolekulare Dispersionsfarbstoffe mit

Molekulargewichten zwischen 340 uné 1000 eingesetzt.

Kennzeichnend fir alle diese bekannten Verfahren ist, daB
die Ubertragung der Farbstoffe durch Sublimation wvon dem
Hilfstrdger auf und in die Oberfld3che des Substrates mit
Hilfe wvon Warmestrahlung erfolgte, die von einer &uBeren
Warmequelle zugefithrt wurde. Dies ist insofern nachteiligq,
als aufwendige und raumeinnehmende Heizeinrichtungen erfor-
derlich waren, insbesondere wenn in kontinuierlicher Ar-
beitsweise gearbeitet werden sollte, wie Tunneldfen oder
dergleichen. Die nach dem Stand der Technik erforderlichen
Verweilzeiten des Hilfstragers auf dem Substrat waren rela-
tiv lang, so daB groBe Umdruckgeschwindigkeiten in kontinu-

ierlicher Arbeitsweise nicht erreichbar waren.

Die der Erfindung =zugrundeliegende Aufgabe bestand nun da-
rin, das Transferdruckverfahren ohne Anwendung von Warme-
strahlung und mit moglichst kurzen Verweilzeiten des Hilfs-

tragers auf dem Substrat durchfithren zu kOnnen.

Uberraschenderweise wurde nun festgestellt, daB die Ubertra-
gung sublimierbarer Farbstoffe in die Kunststoffbeschichtung
eines Substrates auch mit elektromagnetischen Wellen erzielt
werden kann, wobeli kurze Verweilzeiten ausreichen, die es
ermoglichen, das Transferdruckverfahren mit hoher Durchsatz-

geschwindigkeit in kontinuierlicher Weise 2zu betreiben.

ErfindungsgemdB ist das eingangs geschilderte Verfahren da-
durch gekennzeichnet, daB8 man die unbedruckte Riickseite des -

Hilfstragers mit einem Laserstrahl einer Intensitat behan-
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delt, die ausreicht, die Farbstoffe wenigstens teilweise in die Kunst-
stoffbeschichtung des Substrates eindringen zu lassen. ZweckmaBig ver-
wendet man einen Laserstrahl solcher Intensit@t und behandelt solange,

daB der Hilfstrager eine Temperatur zwar unterhalb seines Flammpunktes
oder Zersetzungspunktes, aber moglichst nahe derselben erh&lt. |

Dieses Verfahren reduziert den apparativen Aufwand und den Raumbedarf
fur die Umdruckeinrichtungen erheblich, insbesondere bei kontinuierli-
cher Arbeitsweise mit groBen Durchsatzgeschwindigkeiten, da in diesen
Fallen Tunneldfen oder andere raumeinnehmende Anlagen erforderlich wa-
ren, um die schnell vorwarts bewegten Substrate auf die erforderliche
Temperatur zu bringen. Selbst im Falle, daB beim erfindungsgemdfien Ver-
fahren ein die Laserstrahlwirkung unterstiitzendes Vorerwarmen angewendet
wird, steht der hierfiir erforderliche apparative Aufwand in keinem Ver-

h&@ltnis zu dem Aufwand bisher erforderlicher Vorheizeinrichtungen.

Wenn andererseits nach bekannten Verfahren ohne Vorerhitzen
des Substrates nur mit riickseitigem Erhitzen des Hilfstra-
gers gearbeitet wurde, waren erhebliche Erhitzungszeiten
erforderlich, die ein Arbeiten mit groBen Durchsatzgeschwin-—
digkeiten verboten. Gegeniiber solchen Verfahren hat das vor-
liegende Verfahren den Vorteil, daB man in kontinuierlicher

Arbeitsweise mit hohen Durchsatzgeschwindigkeiten umdrucken

kann.

Das erfindungsgemiBe Verfahren kommt ganz ohne Vorheizbe-
handlung aus, doch kann es Jje nach der Beschaffenheit der
Substratoberfldche vorteilhaft sein, diese vor der Laser-
strahlbehandlung auf eine Temperatur unterhalb der Sublima-
tionstemperatur der Farbstoffe vorzuwdrmen, um so das Ein-
dringen der sublimierenden Farbstoffmolekiile in die Oberfla-
chenschicht des Substrates =zu erleichtern. Das Vorwarmen
kann in einfacher Weise beispielsweise mit Hilfe von Infra-

rotstrahlern erfolgen.

Der mit hoher Intensitdt auf die Farbstoffe der Hilfstr&ger-
bedruckung auftreffende, den Eilfstr&ger von der Rickseite

her durchdringende Laserstrahl versetzt die Farbstoffmoleki-
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le in Warmebewegung, die ausreicht, die Farbstoffmolekiile
augenblicklich auf die Oberfldche des Substrates sublimieren
zu lassen. Da der Laserstrahl gleichzeitig auch die Oberfla-
chenschicht des Substrates, die aus einem organischen Kunst-
stoff besteht, in Molekilbewegung versetzt, ohne sie so er-
weichen zu lassen, daB sie an dem Hilfstrdger anklebt, blei-
ben die Farbstoffmolekiile nicht auf der Oberflache des Sub-
strates, sondern dringen in die aus Kunststoff bestehende

Oberflachenschicht des Substrates ein, wo sie abriebfest

verankert werden.

Die Vorgange spielen sich in kiirzester Zeit éb, wobei, wie
erwdhnt, das Eindringen der Farbstoffmolekiile in die Sub-
stratoberfldche durch Vorwadrmen der Substratoberfldche er-
Jleichtert werden_kann, so daB die Verweilzeiten des Hilfs-
tragers auf der Substratoberfldche sehr kurz gehalten werden
konnen. Breit gesagt, kann man sagen, daB die Verweilzeit
zwischen 0,001 und 10 Sek., vorzugsweise zwischen 0,001 und

1 Sek. und besonders zwischen 0,01 und 0,1 Sek. liegt.

Wenn im Zusammenhang mit dieser Erfindung von Substraten
mit einer Kunststoffoberflache die Rede ist, so kann es sich
dabei_um'Gegensténde handeln, die vollstandig aus Kunststoff
bestehen, wie beispielsweise solche aus Polymethacrylai,
bei denen die Farbstoffe in den Oberfldchenbereich eindrin-
gen. Die Substrate koOnnen aber auch aus beliebigen anderen
Werkstoffen, wie Metall, Holz, Glas, Porzellan, Keramik oder
dergleichen bestehen und dann mit einer Oberflachenbeschich-
tung eines gegeniiber den Druckfarben affinen Xunststoffes
versehen sein. Beispiele hierfir sind Stahlplatten, Haushaltgerate aus
Stahl oder Aluminium, GetrankeCosen aus Aluminium, Keramikkacheln, Holz-

spanplatten, Sperrholz, aber auch Faservliese oder Web- oder Wirkstofie,

Katursteine oder Schaumstofformlinge. Auch 1&Bt sich das Verfahren gqut

zum Bedrucken von Endlosstahl benutzen.

Die OberflZchenbeschichtung solcher Substrate kann mit Hilfe
fiir diesen Zweck bekannter Thermoplasten oder mit Hilfe von

vernetzten Duroplasten erfolgen. Beispiele beider Kunst-
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stoffklassen finden sich in den eingangs zitierten Druck-
schriften.

Beispiele von Thermoplasten fiir die Oberflachenbeschichtung
sind etwa Polyacrylnitril, Polyacrylate, Polyester, Polyure-
thane, Cellulosederivate, Epoxyharze, Polyamide und andere.

Unter diesen sind nichtlineare Polyurethane und Polyester
bevorzugt.

Beispiele vernetzter Duroplasten sind Epoxyharze, Phenopla-
sten, Aminoplasten, vernetzte Polyester, Polyphenylensulfid-
harze, Silikonharze, vernetzte Acrylatharze, Alkydharze,
Polyathylensulfidharze, Poly&thersulfonharze und vernetzte

ungesattigte Polyesterharze.

Die Vernetzung der verwendeten Duroplaste kann auf unter-
schiedliche Weise erfolgen. Zur Anwendung kommen Vernet-
zungsmittel, die befdhigt sind, die linearen Molekularketten
des auf dem Substrat zunachst aufgebrachten Vorldufers des
vernetzten Duroplasten, welcher reaktionsfahige Zentren hat,
durch Bildung intermolekularer Bricken in Netzwerke von
dreidimensionaler Struktur zu iiberflihren. Dabei k®nnen die
Vernetzungsmittel entweder selbst als intermolekulare Brik-
ken in das Netzwerk eingebaut werden oaer eine direkte Ver-

einigung reaktionsfdhiger Zentren von Kette 2zu Kette akti-
vieren.

Beispielsweise kann das Netzwerk durch Polyadditionsreaktio-
nen oder Polyvkondensationsreaktionen, aber auch durch radi-

kalische, peroxidkatalysierte Polymerisation gebildet wer-
den.

Zur Beeinflussung der Hartung der Duroplasten konnen Akzele-
ratoren, wie beispielsweise KXobaltoktanoat, Dimethylanilin

oder Peroxide, zugesetzt werden.

Eine besonders giinstige Gruppe von Duroplasten ist die der

Siliconharze, besonders jene mit ‘Methyl-, Athyl- und Phenyl-
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substituenten, wie Methylphenylsiliconharze. Sie sind Je
nach den Substituenten wasserabweisend und schwer brennbar,
zeigen eine gute Formfestigkeit bei hohen Temperaturen und

verfigen Uber eine gute Oberfl&chenhdrte neben einer ausge-

zeichneten Affinit&t gegeniiber den zu verwendenden Dispersi-

onsfarbstoffen. Gut geeignet sind auch Siliconpolyesterhar-
ze.

Ein anderes Mittel zur Vernetzung der Duroplaste besteht in
der Anwendung von venetzender Bestrahlung, wie Infrarot-
strahlen, Ultraviolettstrahlen oder ionisierender Bestrah-
lung, wie Gammastrahlen, ROntgenstrahlen oder Elektronen-
strahlen. Diese Methode ist an sich bekannt und beispiels-
weise in "defazet Deutsche Farben-Zeitschrift®" 1977, Seiten
257 bis 264 und in "Maschinenmarkt", Wirzburg, 84 (1978),
64, Seiten 1249 bis 1252 beschrieben. Die Vorteile dieser
Vernetzungsmethode bestehen in einer sehr hohen Produktions-
geschwindigkeit und Gleichmd@Bigkeit der Vernetzung. Die Har-
tung oder Vernetzung erfolgt bei Raumtemperatur. Es konnen

pigmentierte und nichtpigmentierte Systeme gleichermaBen
verwendet werden.

Bei der Elektronenbestrahlung wird der nasse Lackfilm mit
einem Schutzgas abgedeckt. Gute Inertisierung in Verbindung
mit hoher Ionisationsdichte durch die Elektronenstrahlung
fihrt zu einem hohen Vernetzungsgrad der Duroplastmolekiile.
Die Erzeugnisse sind nach einer Hartungszeit von ca. 0,2
Sekunden sofort stapelbar und weiter verarbeitbar. Diese
Technologie ermdglicht grdBere Oberfldchenhdrte, erhchte Ab-
riebfestigkeit, erhdhte Dichte, verbesserte Bestadndigkeit
gegen Chemikalien, gute Farbstoffaffinitdt, verminderte Ent-

flammbarkeit und hohe Durchsatzgeschwindigkeiten.

Besonders geeignet fir diese Vernetzungsmethode durch Be-
strahlung sind unges&ttigte Acrylatharze und ungesattigte
Polyesterharze, wie sie beispielsweise in dem obigen Artikel

"defazet" beschrieben sind, dessen Inhalt hier einbezogen

wird.
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Bei dem erfindungsgeméfen Verfahren geht man gewohnlich so
vor, daB man das Substrat zunachst wenigstens auf der zu
bedruckenden Oberfldche mit einem Vorliufer des vernetzten

Duroplasten versieht. Dies kann durch Eintauchen, Aufbiir-

sten, Besprihen, Aufstreichen oder Aufwalzen einer LéSung
oder Dispersion des Vorlaufers des Duroplasten geschehen.
Stattdessen kann aber auch eine Aufbringung ohne Losungsmit-

tel durch Extrudier-, Laminier- oder Pulverbeschichtung er-

folgen.

Dem Vorl&ufer des Duroplasten kdnnen dabei bereits bestimmte
Stoffe, wie Pigmente, zugesetzt werden. Stattdessen kann
auch unter der Vorlauferbeschichtung eine zur Erzielung
farblicher Effekte oder zur Verbesserung der Oberflichenbe-
schaffenheit geeignete Zwischenschicht, wie beispielsweise

eine pigmentierte Zwischenschicht, aufgebracht werden.

Als Farbstoffe verwendet man iweckméBig Dispersionsfarbstof-
fe, die zu mehr als 80 % erst oberhalb 200, besonders ober-
halb 220° C sublimieren. Die erfindungsgemdB verwendeten
Dispersionsfarbstoffe sublimieren zweckmaBig zu mehr als
90 % oberhalb 250° C, vorzugsweise oberhalb 300° C, beson-
ders oberhalb 350° C. Aus apparativen Grinden ist es aller-
dings zweckmd@Big, solche Farbstoffe auszuwdhlen, die nicht

erst oberhalb 500° C, vorzugsweise nicht erst oberhalb
400° C, sublimieren.

Wéhrend in den bisher flir Transferdruckverfahren eingesetz-
ten Farbstoffen keine ionischen, stark wasserltslich machen-
den Gruppen, wie —SO3H oder -COOH, enthalten sein durften,
konnen beim erfindungsgemé@Ben Verfahren solche Farbstoffe
erfolgreich verwendet werden. Auch kann die Zahl der nicht
ionischen polaren Gruppen, wie _NOZ' -CN, -So R (R = Alkyl),
-0H, —NH2 oder -NHR (R = Alkyl), hoher sein als bei den bis-
her verwendbaren Farbstoffen. neben alkylsubstituierten Ami-
nogruppen, wie Isobutylaminogruppen, konnen auch lineare
Reste enthalten sein, was bisher im Transferdruckverfahren

vermieden wurde. Bei Azofarbstoffen sind Cyanogruppen den
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1 Nitrogruppen vorzuziehen, und Fluoratome eignen sich besser

als Chloratome. Trimethylsilylgruppen konnen dabeil 1in den
Azofarbstoffen den Dampfdruck erhohen.

b Eine bevorzugte Gruppe der erfindungsgem3B8 verwendeten Dis-
persionsfarbstoffe sind bestimmte Anthrachinon-,

und Azomethinfarbstoffe,

Monoazo-
doch ist das erfindungsgemaBe Ver-
fahren nicht auf diese Farbstoffgruppen beschriankt.

10 Besonders bevorzugt sind Anthrachinon-, Monoazo- und Azome-

thinfarbstoffe, deren Molekiile stark mit Amino-,
Oxalkyl-, Nitro-, Halogen-

Alkoxy-,

und Cyanogruppen besetzt sind.
Diese Farbstoffgruppen sind in Colour-Index, Voluem 1, Sei-
ten 1655 bis 1742 definiert.

1b

In vielen Fallen kann es zweckmaBig sein, vor der Oberfla-
chenbeschichtung des Substrates mit einer Grundierung vorzu-
behandeln, die aus einem Thermoplasten mit Titandioxid oder
Zinkoxid bestehen kann und als Klarlack bezeichnet wird.
20 Hierfﬁr verwendbare Thermoplasten sind beispielsweise Poly-
acrylnitril, Polyester, ©Polyurethane, Cellulosederivate,
wie Cellulose-21/2-acetat, Cellulosetriacetat, Nitrocellulo-
Se, Polyamide, wie Polycaprolactam, Polyundecanamid oder

Polyhexamethylenadipamid, und insbesonder nichtlineare Poly-
25 urethane und Polyester.

Ais Hilfstriger werden gewdhnlich Papiere verwendet, beson-
ders solche, die moglichst keinen ZRunststoffstrich haben.
Die Papiere kOnnen auch silikonisiert oder teflonisiert
30 sein. Als Hilfstrégér kommen aber auch Kunststoffolien oder
andere Folienmaterialien in Betracht. Die Bedruckung der
Hilfstrdger kann mit allen bekannten Druckverfahren im Sinne
der Trichromie oder Quadrochromie erfolgen, wie im Rotati-
onstiefdruck- oder Offsetverfahren. Hierbei erreicht man

35 groBte Druckgenauigkeit und Bildgualitat mit mehreren tau-

send verschiedenen Farbtonen.

Im allgemeinen wird man bei dem Transferdruckverfahren gro-
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Bere Flachenmuster ibertragen miissen, so daB8 der Durchmesser
des Laserstrahles, der beispielsweise 16 bis 18 mm betragen
kann, nicht ausreicht, die gesamte 2zu bedruckende Fl&che zu

behandeln. Aus diesem Grund ist es zweckm&@Big, den Laser-

strahl gegenuber seinem Ursprungsdruchmesser, wie 16 bis
18 mm, zu einem groBeren Durchmesser aufzufdchern und/oder

den Laserstrahl iiber die zu bestrahlende Fl&che des Hilfs-

trédgers streichen zu lassen.

Die Auffacherung auf einen grodBeren Durchmesser des Strahles
kann in bekannter Weise mit Hilfe optischer Linsen erfolgen.
Auf diese Weise kann man beispielsweise den Laserstrahl auf
einen Durchmesser von 15 bis 20 cm bringen, um ohne Auslen-
kung des Laserstrahles beispielsweise die Gesamtfldche einer

rotierenden Getrénkebﬁchse aus Aluminium zu behandeln.

Das Bestreichen insbesonderer groBerer Fldchen, wie beim
Bedrucken von Metallplatten, kann durch Auslenken des Laser-
strahles mit Hilfe eines Schwenkspiegels, eines sogenannten
Wobblers, erfolgen. Ein solcher Schwenkspiegel kann bei-
spielswelse bei einer Leistung von 500 Hz in einem Abstand
des Substrates von 1 m eine Flache mit einem Durchmesser
von 50 cm, in einem Abstand von 2 m eine Fldche mit einem
Durchmesser von 100 cm und in einem Abstand von 4 m eine
Flache mit einem Durchmesser von 200 cm bestreichen. Selbst-
verstandlich konnen die Methoden der Auffédcherung und der

Auslenkung des Laserstrahles miteinander kombiniert werden.

Iinsbesondere bei der Verwendung eines feststehenden, d.h.
nicht ausgelenkten Laserstrahles ist es zweckméBig, einen
Laserstrahl zu- verwenden, der {iber seinen Querschnitt mdg-
lichst geringe Intensitatsunterschiede besitzt, da sonst
die Gefahr besteht, daB der Hilfstrdger stark unterschied-
lich erwarmt wird, so daB er in bestimmten Bereichen bereits
verbrennt, wéahrend er in anderen Bereichen noch ungenigend
erwdrmt wird, um die Farbstoffe ausreichend zu ubertragen
und die Oberfldchenschicht des Substrates aufnahmefdhig fiir

die Farbstoffe zu machen. Im Falle der Auslenkmethode ist
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dies nicht von so entscheidender Bedeutung, da durch den
schnellen Ortswechsel der Auftreffstelle des Laserstrahles
auf dem Hilfstrdager Intensitdtsunterschiede im Querschnitt

des Laserstrahles ausgeglichen werden.

Es koOnnen Laserstrahlen unterschiedlichen Ursprungs, unter-
schiedlicher Intensitdt und unterschiedlicher Wellenl&nge
verwendet werden. Die Wellenl@nge wird im allgemeinen im
Bereich zwischen 500 und 50 000 nm, vorzugswelise im Bereich
von 1000 bis 20 000 nm, besonders bevorzugt im Bereich von
2500 bis 15 000 nm und ganz besonders im Bereich von 8000
bis 12 000 nm, liegen. Beispielsweise kann mit Vorteil ein

Laserstrahl eines C02—Gaslasers mit einer Wellenldnge von
10 600 nm verwendet werden.

Die Intensitdt oder Ausgangsdauerleistung des Laserstrahles
liegt gewOhnlich im Bereich von 50 bis 15 000 Watt, vorzugs-
weise im Bereich von 100 bis 1000 Watt, besonders bevorzugt
im Bereich von 200 bis 800 Watt, ganz besonders im Bereich
von 300 bis 600 Watt. Beispielsweise kann ein Laserstrahl

mit einer Ausgangsleistung von 400 bis 500 Watt mit Vorteil
eingesetzt werden.

Die erfindungsgemaB verwendeten Laserstrahlen koOnnen aus
unterschiedlichsten Lasern stammen, wie aus FestkOrperla-
sern, Halbleiterlasern, Farbstofflasern, Gaslasern, Flissig-
keitslasern und chemischen Lasern. Die Verwendung von Laser-

strahlen aus Gaslasern, vorzugsweise aus C02—Gaslasern, ist
bevorzugt.

Durch die Zeichnung wird die Erfindung anhand von vier Aus-

fihrungsbeispielen weiter erldutert. In dieser bedeutet

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung zur Durchfihrung
des érfindungsgeméﬁen Verfahrens zum Bedrucken von
zylindrischen Dosen,

Fig. 2 eine Seitenansicht einer anderen Vorrichtung zur

Durchfiihrung des Verfahrens nach der Erfindung, eben-
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falls zum Bedrucken von Dosen,

Fig. 3 eine Seitenansicht einer weiteren Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach der Erfindung zur
Bedruckung eines FlachkOrpers bei;pielsweise aus Po-
lymethacrylat und |

Fig. 4 eine seitliche Darstellung noch einer weiteren Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach der

Erfindung zum Bedrucken von Glasflaschen.

In der Vorrichtung gemaB Fig. 1 werden die Dosen 1 durch
einen Vorwarmeschrank 2 mit Infrarotstrahlern 3 gefﬁhrt}
Sie gelangen dann in eine Transportschnecke 4, die sie zu
dem Transportstern 5 (schrittgetriebegesteuert) iberfiihrt,
womit die Dosen im Uhrzeigersinn zundchst an weiteren Infra-
rotstrahlern 6 vorbeigefihrt und weiter vorgewdarmt werden.
Sodann werden sie in der Position 7 mit Hilfe des Vorzugzy-
linders 11 in Kontakt mit dem bedruckten Hilfstr&dger 13 ge-
bracht, der von der Mittelspule 8 abgewickelt und auf die
Wickelspule 9 aufgewickelt wird, was durch die Photozelle
10 gesteuert wird. In der Position 7 wird mit Hilfe des La-
sersublimators 14 der Hilfstrdger mit einem Laserstrahl be-

handelt, der die Farbstoffe in die Kunststoffbeschichtung
der Dosen iUbertriagt.

Nach diesem Umdrucken gelangen die Dosen mit Hilfe des

Transportsternes 5 in die Austragstation 12.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Anlage gelangen WeiBSblechdo-
sen aus dem Trichter 15 auf die Transporteinrichtung 16 und
von dort durch einen Vorwarmschrank 17 mit Infrarotstrahlern
18. In der Ionisierungsstation 19 werden die Dosen elektro-
statisch aufgeladen und sodann mit Hilfe eines schematisch
gezeigten Malteserkreuzes an der Blattanlage 20 vorbeige-
fihrt, die an jeder Dose ein Blatt des bedruckten Hilfstra-
gers elektrostatisch zum Anhaften bringt. Sodann wird die
Dose mit Hilfe des Malteserkreuzes an dem Laser 21 vorbeige-
fihrt, der die Farbstoffe in die Kunststoffoberfldchenbe-

schichtung der WeiBblechdose iibertragt. Sodann wird die Dose
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durch die Blattabsaugstation 22 gefiihrt, wo die elektrosta-
tische Aufladung aufgehoben und der Hilfstrdger von der Dose
abgesaugt wird. SchlieBlich gelangt die Dose auf die Aus-

trageinrichtung 23 und von dort aus der Maschine.

In der in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung wird ein Flach-
korper beispielsweise aus Polymethacrylat 24 auf das Takt-
band 25 aufgelegt, das den FlachkOrper im Takt vorriickt.
Dabei gelangt der FlachkOrper an dem Lasersublimator 26 vor-
bei, wadhrend gleichzeitig der Hilfstrager 27 an den Flach-
kdrper 24 in Anlage kommt. Uber den Synchronvorzug 30 wird
der auf seiner Unterseite bedruckte HilfstrZger 27 von der

Spule 28 abgewickelt und nach dem Umdruck auf die Spule 29
aufgewickelt.

In der in Fig. 4 dargestellten Anlage werden Glasflaschen
in der Lackierstation 31 mit einem Uberzug eines farbstoff-
affinen ZKunststoffes beschichtet. Die so oberfldchenbe-
schichteten Glasflaschen 32 gelangen iber eine FoOrderein-
richtung 39 mit Hilfe des Taktgebers 37 zu einer Positio-
niereinheit 38, bei der sie in Anlage an ein Etikettenband
34 kommen, das von einer Spule 35 abgewickelt und nach dem
Umdruck auf eine Spule 36 aufgewickelt wird. In der gleichen
Position, in der sich das Etikettenband in Anlage an der
Flasche befindet, trifft ein Laserstrahl aus dem Lasersubli-
mator 33 auf die Riickseite des Etikettenbandes, wodurch das

Etikett auf die Glasflasche umgedruckt wird.

Durch die folgenden Beispiele wird die Erfindung weiter er-
lautert.

Beispiel 1

AJuminium-Getrankedosen, welche aus einer Aluminium-Ronde
nach dem Tieffliererfahfen nahtlos gezogen werden, erhalten
im konventionellen Sinne eine Innenlackierung und werden
auBen mit einem Epoxyharzlacksystem, welches spezifisch

farbstoffaffin ist, lackiert und uUber Hitze auspolymeri-
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siert. Die weitere Behandlung erfolgt in einer Anlage gemdsB

Fig. 1 der Zeichnung.

Die vorbehandelten Getrinkedosen werden iiber iibliche Trans-

portbander in einen Vorwarmschrank der Lasersublimationsan-

lage gefiihrt und {iber eine Schnecke in einen Rhythmus fiur

das Umdrucksystem gebracht.

Von dort werden die Getr&dnkedosen von einem Malteserkreuz
ibernommen, Uber Infrarotstrahler auf 200° C vorgewdrmt und
der Stelle zugefihrt, wo die sich drehende Dose mit Endlos-

Transfer-Etikettenpapier in Kontakt kommt.

In der Kontaktzone wird das Umdruckgut von einem Laser-
strahl, welcher in die Breite der jeweiligen Dose verzerrt
ist, getroffen, und die Sublimation des Farbstoffes erfolgt
in weniger als einer Sekunde. Das umgedruckte Transfer-Eti-
kettenpapier wird aufgewickelt und spater dem Recyclingpro-
zeB8 zugefiihrt, wdhrend die umgedruckten Getré@nkedosen der

standardisierten Palettierung zugefihrt werden.

Beispiel 2

Nahtlose, -im TiefflieBverfahren mehrstufig gezogene WeiB-
blechdosen werden wie iiblich innen lackiert und mit einem
farbstoffaffinen Lacksystem auf Acrylatbasis auBen lackiert.
Die weitere Behandlung erfolgt in einer Anlage gemdB Fig.
2 der Zeichnung. Das umdruckfertige Gut wird iber eine Do-
sieranlage (Speicher) in die diskontinuierlich arbeitende
Lasersublimationsmaschine gefithrt und in einem Vorwdarm-

schrank iiber Infrarotstrahler auf ca. 200° C erhitzt.

SchlieBlich wird die Getrdnkedose elektrostatisch aufgela-

den, iber ein Malteserkreuz an der Blattanlage vorbeigefiihrt
und etikettiert.

In der ni&chsten Taktstation kommt die rollende Dose mit dem

Laserstrahl von 500 kW und einer Streubreite Jjeweils auf
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Dosenbreite eingestellt in Kontakt. Der Umdruck erfolgt in

weniger als einer Sekunde. AnschlieBend wird durch Ionisie-

rung das elektrostatische Feld aufgehoben und das Umdruckpa-

pier itber Vakuum in die Blattabsaugestation gelenkt.

Die umgedruckten Getradnkedosen werden wie standardisierte

der Palettierung zugefiihrt.

Beispiel 3

Nach der neuen Lasersublimationsmethode ist es moglich ge-
worden, gegossenes oder extrudiertes Polymethacrylat ther-
misch wumzudrucken und anschlieBend unter Vakuum oder {iber
PreBluft im gummielastischen Zustand zu verformen. Das Um-

drucken erfolgt in einer Anlage gemd@B Fig. 3 der Zeichnung.

Die Polymethacrylatplatten laufen iber ein synchronisiertes
Taktband in die Lasersublimationsmaschine. In einer Umdruck-

zone werden sie mit synchron laufendem Endlospapier, auf

welchem Dekore mit Dispersionsfarbstoffenim Rotationstief-

druckverfahren gedruckt sind, in Kontakt gebracht.

Die Umdruckzone wird von einem Laserstrahl bestrichen, wel-
cher iiber Speziallinsen und ein elektromagnetisches System
in definierte Schwingungen gebracht wird. Die Energie soll
nicht unter 500 kW liegen. Der Vorzug erfolgt synchron zur
Laserumdruckgeschwindigkeit. Das umgedruckte Transferdekor-

papier wird wieder aufgewickelt und dem RecyclingprozeB zu-
gefihrt.

Beispiel 4

Getrdnkeflaschen aus Glas werden in einer Anlage gemdafB Fig.
4 der Zeichnung iiber eine Lackierstation ganz oder teilweise
mit einem farbstoffaffinen Lacksystem unter besonderer Be-
ricksichtigung eines Haftvermittlers oberflachenveredelt.
Die Glasflaschen laufen in einem Hitzeofen zur Polymerisati-

on der Veredelungsschicht und werden iuber ein Taktsystem
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mit einem Endlosetikettierband in Beriihrung gebracht, welches
mit Dispersionsfarbstoffen bedruckt ist.

An den Kontaktstellen zwischen Papier und der sich drehenden
Dose geschieht die Laserbestrahlung, wodurch sich der Um-

druck unterhalb einer Sekunde thermisch vollzieht.

Wahrend das umgedruckte Transferpapier endlos aufgewickelt
wird, um dem RecyclingprozeB zugefiihrt zu werden, 1l&uft die

dekorierte Glasflasche in die Verpackungsstation.

Die gleiche Anlage ist nach geringer Umristung in der Lage,

auch beispielsweise Bier- und andere Getradnkegldser zu deko-
rieren.
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Patentanspriche

Verfahren zum Bedrucken eines Substrates mit einer gegen-
iiber den Druckfarben affinen Kunststoffoberflache nach
dem Transferdruckverfahren unter Auflegen eines mit bel
den Verfahrensbedingungen sublimierbaren Farbstoffen be-
druckten Hilfstr3gers auf die Kunststoffoberfldche und
ibertragung der Farbstoffe in die Kunststoffoberfléche,
dadurch gekennzeichnet, da8 man die unbedruckte Riickseite
des Hilfstrigers mit einem Laserstrahl einer Intensitat
behandelt, die ausreicht, die Farbstoffe wenigstens teil-
weise in die Kunststoffoberfldche des Substrates eindrin-

gen zu lassen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
man die Substratoberfldche vor der Laserstrahlbehandlung

auf eine Temperatur unterhalb der Sublimationstemperatur
der Farbstoffe vorwarmt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB

man die Substratoberfldche mit Infrarotstrahlen vorwirmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 man den Laserstrahl gegeniiber seinem
Ursprungsdurchmesser zu einem grofieren Durchmesser auffa-
chert und/oder den Laserstrahl {iber die zu bestrahlende

Flache des Hilfstrdgers streichen 1&Bt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 man den Laserstrahl mit einer Intensi-
tdt oder Ausgangsleistung von 50 bis 15 000 Watt, vor-
zugsweise von 100 bis 1000 Watt, besonders bevorzugt von

200 bis 800 Watt, besonders von 300 bis 600 Watt, verwen-—
det.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
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kennzeichnet, daf man einen Laserstrahl mit moglichst
geringen Intensit&tsunterschieden iiber seinen Querschnitt

verwendet.

Verfahren nach einem der Anspriiches 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man einen Laserstrahl mit einer Wellen-
lénge im Bereich von 500 bis 50 000 nm, vorzugsweise von
1000 bis 20 000 nm, besonders bevorzugt von 2500 bis

15 000 nm, besonders von 8000 bis 12 000 nm, verwendet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man den Hilfstr&ger 0,001 bis 10 Sek.,
vorzugsweise 0,001 bis 1 Sek., besonders bevorzugt 0,01

bis 0,1 Sek., mit dem Laserstrahl behandelt..

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-

kennzeichnet, daf8 man die 2zu bestrahlende Flache des
Hilfstrdgers durch Auslenken des Laserstrahles mittels

eines Schwenkspiegels bestreicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-

kennzeichnet, daf man einen Laserstrahl eines Gaslasers,

vorzugsweise eines CO,-Gaslasers verwendet.

2
Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB man mit einem Laserstrahl solcher
Intensitdt und solange behandelt,  daB8 der Hilfstrager
bis unterhalb seines Flammpunktes oder Zersetzungspunktes

erhitzt wird.
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