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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   zum  B e d r u c k e n   e i n e s  

S u b s t r a t e s   m i t   e i n e r   g e g e n ü b e r   den  D r u c k f a r b e n   a f f i n e n  

K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e   n a c h   dem  T r a n s f e r d r u c k v e r f a h r e n   u n t e r  

A u f l e g e n   e i n e s   m i t   b e i   den  V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   s u b l i m i e r -  

b a r e n  F a r b s t o f f e n   b e d r u c k t e n   H i l f s t r ä g e r s   au f   d i e   K u n s t s t o f f -  

o b e r f l ä c h e   und  Ü b e r t r a g u n g   d e r   F a r b s t o f f e   in   d i e   K u n s t s t o f f -  

o b e r f l ä c h e .  

B e i s p i e l s w e i s e   aus   DE-OSen   1  771  812,   2  337  798 ,   2  436  7 8 3  

und  2  458  660  i s t   es  b e k a n n t ,   T e x t i l s t o f f e   n a c h   dem  s o g e -  

n a n n t e n   T r a n s f e r d r u c k v e r f a h r e n   zu  b e d r u c k e n ,   i n d e m   H i l f s t r ä -  

g e r ,   i n b e s o n d e r e   aus   P a p i e r - o d e r   A l u m i n i u m f o l i e ,   m i t   s u b l i -  

m i e r b a r e n   F a r b s t o f f e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  B i n d e m i t t e l n   b e -  

d r u c k t   und  d i e   so  b e d r u c k t e n   H i l f s t r ä g e r   i h r e r s e i t s   zum  B e -  

d r u c k e n   d e r   T e x t i l i e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   H i e r b e i   w e r d e n   d i e  

H i l f s t r ä g e r   m i t   d e r   b e d r u c k t e n   S e i t e   au f   d i e   zu  b e d r u c k e n d e n  

T e x t i l i e n   g e l e g t ,   w o n a c h   d u r c h   E r h i t z e n   des   H i l f s t r ä g e r s  

auf   de r   n i c h t   b e d r u c k t e n   S e i t e   e t w a   au f   160  b i s   220°  C  d i e  

F a r b s t o f f e   a u f   das   T e x t i l m a t e r i a l   s u b l i m i e r t   w e r d e n .   Wenn  

das  T e x t i l m a t e r i a l   aus   B a u m w o l l g e w e b e   b e s t e h t ,   w e r d e n   g e m ä ß  

den  g e n a n n t e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   s p e z i e l l e   M a ß n a h m e n   a n g e -  

w e n d e t ,   um  d i e   F a r b s t o f f e   a u f   d e r   B a u m w o l l e   zu  b i n d e n .  

Aus  de r   DE-OS  2  642  350  i s t   es  a u c h   b e r e i t s   b e k a n n t ,   h i t z e -  

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

F a r b s t o f f e   n i c h t   a n n e h m e n ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   H o l z ,   M e t a l l e ,  

b e s t i m m t e   K u n s t s t o f f e ,   G l a s ,   K e r a m i k m a t e r i a l i e n ,   K u n s t s t o f f -  

e r z e u g n i s s e   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   n a c h   dem  T r a n s f e r d r u c k v e r f a h -  

r e n   zu  b e d r u c k e n ,   i n d e m   man  s o l c h e   S u b s t r a t e   v o r   o d e r  

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

s c h i c h t   aus   e i n e m   t h e r m o p l a s t i s c h e n   K u n s t s t o f f   v e r s i e h t ,  

de r   s i c h   m i t   d e r   O b e r f l ä c h e   des   S u b s t r a t e s   v e r b i n d e t   u n d  

d i e   s u b l i m i e r b a r e n   F a r b s t o f f e   a u f n i m m t .   Aus  d e r   FR-PS   2  2 3 0  

794  und  d e r   GB-PS  1  517  832  s i n d   ä h n l i c h e   V e r f a h r e n   b e k a n n t ,  



b e i   d e n e n   das   S u b s t r a t   m i t   e i n e m   E p o x y h a r z   bzw.   e i n e m   g e h ä r -  

t e t e n   u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r h a r z   b e s c h i c h t e t   w i r d .   Gemäß  

d e r   EP-OS  14  901  w i r d   das   S u b s t r a t   m i t   e i n e m   v e r n e t z t e n   D u -  

r o p l a s t e n   aus   d e r   G r u p p e   d e r   P h e n o p l a s t e n ,   A m i n o p l a s t e n ,  

P o l y e s t e r ,   P o l y p h e n y l e n s u l f i d h a r z e ,   S i l i k o n h a r z e ,   A c r y l a t -  

h a r z e ,   A l k y d h a r z e ,   P o l y ä t h y l e n s u l f i d h a r z e   u n d / o d e r   u n g e s ä t -  

t i g t e n   P o l y e s t e r h a r z e   b e s c h i c h t e t ,   und  a l s   s u b l i m i e r b a r e  

F a r b s t o f f e   w e r d e n   h o c h m o l e k u l a r e   D i s p e r s i o n s f a r b s t o f f e   m i t  

M o l e k u l a r g e w i c h t e n   z w i s c h e n   340  und  1000  e i n g e s e t z t .  

K e n n z e i c h n e n d   f ü r   a l l e   d i e s e   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   i s t ,   d a ß  

d i e   Ü b e r t r a g u n g   d e r   F a r b s t o f f e   d u r c h   S u b l i m a t i o n   von  dem 

H i l f s t r ä g e r   a u f   und   in   d i e   O b e r f l ä c h e   des   S u b s t r a t e s   m i t  

H i l f e   von  W ä r m e s t r a h l u n g   e r f o l g t e ,   d i e   von  e i n e r   ä u ß e r e n  

W ä r m e q u e l l e   z u g e f ü h r t   w u r d e .   D i e s   i s t   i n s o f e r n   n a c h t e i l i g ,  

a l s   a u f w e n d i g e   und   r a u m e i n n e h m e n d e   H e i z e i n r i c h t u n g e n   e r f o r -  

d e r l i c h   w a r e n ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  in   k o n t i n u i e r l i c h e r   A r -  

b e i t s w e i s e   g e a r b e i t e t   w e r d e n   s o l l t e ,   wie   T u n n e l ö f e n   o d e r  

d e r g l e i c h e n .   Die   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   e r f o r d e r l i c h e n  

V e r w e i l z e i t e n   des   H i l f s t r ä g e r s   a u f   dem  S u b s t r a t   w a r e n   r e l a -  

t i v   l a n g ,   so  daß  g r o ß e   U m d r u c k g e s c h w i n d i g k e i t e n   in   k o n t i n u -  

i e r l i c h e r   A r b e i t s w e i s e   n i c h t   e r r e i c h b a r   w a r e n .  

Die   d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e   b e s t a n d   nun  d a -  

r i n ,   das   T r a n s f e r d r u c k v e r f a h r e n   o h n e   A n w e n d u n g   von  W ä r m e -  

s t r a h l u n g   und  m i t   m ö g l i c h s t   k u r z e n   V e r w e i l z e i t e n   des   H i l f s -  

t r ä g e r s   a u f   dem  S u b s t r a t   d u r c h f ü h r e n   zu  k ö n n e n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w u r d e   nun  f e s t g e s t e l l t ,   daß  d i e   Ü b e r t r a -  

gung   s u b l i m i e r b a r e r   F a r b s t o f f e   in   d i e   K u n s t s t o f f b e s c h i c h t u n g  

e i n e s   S u b s t r a t e s   a u c h   m i t   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   W e l l e n   e r z i e l t  

w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   k u r z e   V e r w e i l z e i t e n   a u s r e i c h e n ,   d i e   e s  

e r m ö g l i c h e n ,   das   T r a n s f e r d r u c k v e r f a h r e n   m i t   h o h e r   D u r c h s a t z -  

g e s c h w i n d i g k e i t   in   k o n t i n u i e r l i c h e r   W e i s e   zu  b e t r e i b e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   das   e i n g a n g s   g e s c h i l d e r t e   V e r f a h r e n   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   u n b e d r u c k t e   R ü c k s e i t e   d e s  

H i l f s t r ä g e r s   m i t   e i n e m   L a s e r s t r a h l   e i n e r   I n t e n s i t ä t   b e h a n -  



d e l t ,   die  a u s r e i c h t ,   die  F a r b s t o f f e   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   in  die  K u n s t -  

s t o f f b e s c h i c h t u n g   des  S u b s t r a t e s   e i n d r i n g e n   zu  l a s s e n .   Zweckmäßig  v e r -  

wendet  man  e inen  L a s e r s t r a h l   s o l c h e r   I n t e n s i t ä t   und  b e h a n d e l t   s o l a n g e ,  

daß  der  H i l f s t r ä g e r   e ine   Tempera tu r   zwar  u n t e r h a l b   s e i n e s   F l a n r n p u n k t e s  

oder  Z e r s e t z u n g s p u n k t e s ,   aber  m ö g l i c h s t   nahe  d e r s e l b e n   e r h ä l t .  

Dieses   Ve r fah ren   r e d u z i e r t   den  a p p a r a t i v e n   Aufwand  und  den  R a u m b e d a r f  

für  die  U m d r u c k e i n r i c h t u n g e n   e r h e b l i c h ,   i n s b e s o n d e r e   bei   k o n t i n u i e r l i -  

cher  A r b e i t s w e i s e   mit  großen  D u r c h s a t z g e s c h w i n d i g k e i t e n ,   da  in  d i e s e n  

Fä l l en   Tunne löfen   oder  andere   raumeinnehmende  Anlagen  e r f o r d e r l i c h   wa -  

ren,  um  die  s c h n e l l   v o r w ä r t s   bewegten  S u b s t r a t e   auf  die  e r f o r d e r l i c h e  

Temperatur   zu  b r i n g e n .   S e l b s t   im  F a l l e ,   daß  beim  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

fahren   ein  die  L a s e r s t r a h l w i r k u n g   u n t e r s t ü t z e n d e s   Vorerwärmen  a n g e w e n d e t  

wird,  s t e h t   der  h i e r f ü r   e r f o r d e r l i c h e   a p p a r a t i v e   Aufwand  in  keinem  V e r -  

h ä l t n i s   zu  dem  Aufwand  b i s h e r   e r f o r d e r l i c h e r   V o r h e i z e i n r i c h t u n g e n .  

Wenn  a n d e r e r s e i t s   n a c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   ohne   V o r e r h i t z e n  

des  S u b s t r a t e s   n u r   m i t   r ü c k s e i t i g e m   E r h i t z e n   des   H i l f s t r ä -  

g e r s   g e a r b e i t e t   w u r d e ,   w a r e n   e r h e b l i c h e   E r h i t z u n g s z e i t e n  

e r f o r d e r l i c h ,   d i e   e i n   A r b e i t e n   m i t   g r o ß e n   D u r c h s a t z g e s c h w i n -  

d i g k e i t e n   v e r b o t e n .   G e g e n ü b e r   s o l c h e n   V e r f a h r e n   h a t   das   v o r -  

l i e g e n d e   V e r f a h r e n   den  V o r t e i l ,   daß  man  in  k o n t i n u i e r l i c h e r  

A r b e i t s w e i s e   m i t   h o h e n   D u r c h s a t z g e s c h w i n d i g k e i t e n   u m d r u c k e n  

k a n n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   kommt  ganz   ohne   V o r h e i z b e -  

h a n d l u n g   a u s ,   doch   k a n n   es  je   n a c h   d e r   B e s c h a f f e n h e i t   d e r  

S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   d i e s e   v o r   d e r   L a s e r -  

s t r a h l b e h a n d l u n g   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   u n t e r h a l b   d e r   S u b l i m a -  

t i o n s t e m p e r a t u r   d e r   F a r b s t o f f e   v o r z u w ä r m e n ,   um  so  das   E i n -  

d r i n g e n   d e r   s u b l i m i e r e n d e n   F a r b s t o f f m o l e k ü l e   in  d i e   O b e r f l ä -  

c h e n s c h i c h t   des   S u b s t r a t e s   zu  e r l e i c h t e r n .   Das  V o r w ä r m e n  

kann   in  e i n f a c h e r   W e i s e   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   H i l f e   von  I n f r a -  

r o t s t r a h l e r n   e r f o l g e n .  

Der  m i t   h o h e r   I n t e n s i t ä t   a u f   d i e   F a r b s t o f f e   d e r   H i l f s t r ä g e r -  

b e d r u c k u n g   a u f t r e f f e n d e ,   den  H i l f s t r ä g e r   von  d e r   R ü c k s e i t e  

h e r   d u r c h d r i n g e n d e   L a s e r s t r a h l   v e r s e t z t   d i e   F a r b s t o f f m o l e k ü -  



l e   in   W ä r m e b e w e g u n g ,   d i e   a u s r e i c h t ,   d i e   F a r b s t o f f m o l e k ü l e  

a u g e n b l i c k l i c h   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   d e s   S u b s t r a t e s   s u b l i m i e r e n  

zu  l a s s e n .   Da  d e r   L a s e r s t r a h l   g l e i c h z e i t i g   a u c h   d i e   O b e r f l ä -  

c h e n s c h i c h t   des   S u b s t r a t e s ,   d i e   a u s   e i n e m   o r g a n i s c h e n   K u n s t -  

s t o f f   b e s t e h t ,   in   M o l e k ü l b e w e g u n g   v e r s e t z t ,   ohne   s i e   so  e r -  

w e i c h e n   zu  l a s s e n ,   daß  s i e   an  dem  H i l f s t r ä g e r   a n k l e b t ,   b l e i -  

b e n   d i e   F a r b s t o f f m o l e k ü l e   n i c h t   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   des   S u b -  

s t r a t e s ,   s o n d e r n   d r i n g e n   in   d i e   a u s   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n d e  

O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   des   S u b s t r a t e s   e i n ,   wo  s i e   a b r i e b f e s t  

v e r a n k e r t   w e r d e n .  

D ie   V o r g ä n g e   s p i e l e n   s i c h   in   k ü r z e s t e r   Z e i t   ab,   w o b e i ,   w i e  

e r w ä h n t ,   das   E i n d r i n g e n   d e r   F a r b s t o f f m o l e k ü l e   in   d i e   S u b -  

s t r a t o b e r f l ä c h e   d u r c h   V o r w ä r m e n   d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   e r -  

l e i c h t e r t   w e r d e n   k a n n ,   so  daß  d i e   V e r w e i l z e i t e n   des   H i l f s -  

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

k ö n n e n .   B r e i t   g e s a g t ,   k a n n   man  s a g e n ,   daß  d i e   V e r w e i l z e i t  

z w i s c h e n   0 , 0 0 1   und  10  S e k . ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   0 , 0 0 1   u n d  

1  S e k .   und   b e s o n d e r s   z w i s c h e n   0 , 0 1   u n d   0 ,1   S e k .   l i e g t .  

Wenn  im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d i e s e r   E r f i n d u n g   von  S u b s t r a t e n  

m i t   e i n e r   K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e   d i e   R e d e   i s t ,   so  k a n n   es  s i c h  

d a b e i   u m  G e g e n s t ä n d e   h a n d e l n ,   d i e   v o l l s t ä n d i g   aus   K u n s t s t o f f  

b e s t e h e n ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   s o l c h e   aus   P o l y m e t h a c r y l a t ,  

b e i   d e n e n   d i e   F a r b s t o f f e   in   den  O b e r f l ä c h e n b e r e i c h   e i n d r i n -  

g e n .   Die   S u b s t r a t e   k ö n n e n   a b e r   a u c h   aus   b e l i e b i g e n   a n d e r e n  

W e r k s t o f f e n ,   w ie   M e t a l l ,   H o l z ,   G l a s ,   P o r z e l l a n ,   K e r a m i k   o d e r  

d e r g l e i c h e n   b e s t e h e n   und  d a n n   m i t   e i n e r   O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h -  

t u n g   e i n e s   g e g e n ü b e r   den  D r u c k f a r b e n   a f f i n e n   K u n s t s t o f f e s  

v e r s e h e n   s e i n .   B e i s p i e l e   h i e r f ü r   s ind   S t a h l p l a t t e n ,   H a u s h a l t g e r ä t e   a u s  

S t a h l   oder  Aluminium,  G e t r ä n k e d o s e n   aus  Aluminium,  Ke ramikkache ln ,   H o l z -  

s p a n p l a t t e n ,   S p e r r h o l z ,   aber  auch  F a s e r v l i e s e   oder  Web-  oder  W i r k s t o f f e ,  

N a t u r s t e i n e   oder  S c h a u m s t o f f o r r n l i n g e .   Auch  l ä ß t   s i ch   das  V e r f a h r e n   g u t  

zum  Bedrucken   von  E n d l o s s t a h l   b e n u t z e n .  

D ie   O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g   s o l c h e r   S u b s t r a t e   k a n n   m i t   H i l f e  

f ü r  d i e s e n   Zweck  b e k a n n t e r   T h e r m o p l a s t e n   o d e r   m i t   H i l f e   v o n  

v e r n e t z t e n   D u r o p l a s t e n   e r f o l g e n .   B e i s p i e l e   b e i d e r   K u n s t -  



s t o f f k l a s s e n   f i n d e n   s i c h   in  den  e i n g a n g s   z i t i e r t e n   D r u c k -  

s c h r i f t e n .  

B e i s p i e l e   von  T h e r m o p l a s t e n   f ü r   d i e   O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g  

s i n d   e t w a   P o l y a c r y l n i t r i l ,   P o l y a c r y l a t e ,   P o l y e s t e r ,   P o l y u r e -  

t h a n e ,   C e l l u l o s e d e r i v a t e ,   E p o x y h a r z e ,   P o l y a m i d e   und  a n d e r e .  

U n t e r   d i e s e n   s i n d   n i c h t l i n e a r e   P o l y u r e t h a n e   und  P o l y e s t e r  

b e v o r z u g t .  

B e i s p i e l e   v e r n e t z t e r   D u r o p l a s t e n   s i n d   E p o x y h a r z e ,   P h e n o p l a -  

s t e n ,   A m i n o p l a s t e n ,   v e r n e t z t e   P o l y e s t e r ,   P o l y p h e n y l e n s u l f i d -  

h a r z e ,   S i l i k o n h a r z e ,   v e r n e t z t e   A c r y l a t h a r z e ,   A l k y d h a r z e ,  

P o l y ä t h y l e n s u l f i d h a r z e ,   P o l y ä t h e r s u l f o n h a r z e   und  v e r n e t z t e  

u n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r h a r z e .  

Die   V e r n e t z u n g   d e r   v e r w e n d e t e n   D u r o p l a s t e   k a n n   a u f   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   W e i s e   e r f o l g e n .   Zur  A n w e n d u n g   kommen  V e r n e t -  

z u n g s m i t t e l ,   d i e   b e f ä h i g t   s i n d ,   d i e   l i n e a r e n   M o l e k u l a r k e t t e n  

des   a u f   dem  S u b s t r a t   z u n ä c h s t   a u f g e b r a c h t e n   V o r l ä u f e r s   d e s  

v e r n e t z t e n   D u r o p l a s t e n ,   w e l c h e r   r e a k t i o n s f ä h i g e   Z e n t r e n   h a t ,  

d u r c h   B i l d u n g   i n t e r m o l e k u l a r e r   B r ü c k e n   in   N e t z w e r k e   v o n  

d r e i d i m e n s i o n a l e r   S t r u k t u r   zu  ü b e r f ü h r e n .   D a b e i   k ö n n e n   d i e  

V e r n e t z u n g s m i t t e l   e n t w e d e r   s e l b s t   a l s   i n t e r m o l e k u l a r e   B r ü k -  

ken   in   das   N e t z w e r k   e i n g e b a u t   w e r d e n   o d e r   e i n e   d i r e k t e   V e r -  

e i n i g u n g   r e a k t i o n s f ä h i g e r   Z e n t r e n   von  K e t t e   zu  K e t t e   a k t i -  

v i e r e n .  

B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   das   N e t z w e r k   d u r c h   P o l y a d d i t i o n s r e a k t i o -  

nen   o d e r   P o l y k o n d e n s a t i o n s r e a k t i o n e n ,   a b e r   a u c h   d u r c h   r a d i -  

k a l i s c h e ,   p e r o x i d k a t a l y s i e r t e   P o l y m e r i s a t i o n   g e b i l d e t   w e r -  

d e n .  

Zur  B e e i n f l u s s u n g   d e r   H ä r t u n g   d e r   D u r o p l a s t e n   k ö n n e n   A k z e l e -  

r a t o r e n ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   K o b a l t o k t a n o a t ,   D i m e t h y l a n i l i n  

o d e r   P e r o x i d e ,   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   G r u p p e   von  D u r o p l a s t e n   i s t   d i e   d e r  

S i l i c o n h a r z e ,   b e s o n d e r s   j e n e   m i t  " M e t h y l - ,   Ä t h y l -   und   P h e n y l -  



s u b s t i t u e n t e n ,   wie   M e t h y l p h e n y l s i l i c o n h a r z e .   S i e   s i n d   j e  

n a c h   den  S u b s t i t u e n t e n   w a s s e r a b w e i s e n d   und  s c h w e r   b r e n n b a r ,  

z e i g e n   e i n e   g u t e   F o r m f e s t i g k e i t  b e i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   u n d  

v e r f ü g e n   ü b e r   e i n e   g u t e   O b e r f l ä c h e n h ä r t e   n e b e n   e i n e r   a u s g e -  

z e i c h n e t e n   A f f i n i t ä t   g e g e n ü b e r   den  zu  v e r w e n d e n d e n   D i s p e r s i -  

o n s f a r b s t o f f e n .   Gut  g e e i g n e t   s i n d   a u c h   S i l i c o n p o l y e s t e r h a r -  

z e .  

E in   a n d e r e s   M i t t e l   z u r   V e r n e t z u n g   d e r   D u r o p l a s t e   b e s t e h t   i n  

d e r   A n w e n d u n g   von  v e n e t z e n d e r   B e s t r a h l u n g ,   wie  I n f r a r o t -  

s t r a h l e n ,   U l t r a v i o l e t t s t r a h l e n   o d e r   i o n i s i e r e n d e r   B e s t r a h -  

l u n g ,   wie   G a m m a s t r a h l e n ,   R ö n t g e n s t r a h l e n   o d e r   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l e n .   D i e s e   M e t h o d e   i s t   an  s i c h   b e k a n n t   und  b e i s p i e l s -  

w e i s e   in   " d e f a z e t   D e u t s c h e   F a r b e n - Z e i t s c h r i f t "   1 9 7 7 ,   S e i t e n  

257  b i s   264  und  in   " M a s c h i n e n m a r k t " ,   W ü r z b u r g ,   84  ( 1 9 7 8 ) ,  

64,  S e i t e n   1249  b i s   1252  b e s c h r i e b e n .   Die   V o r t e i l e   d i e s e r  

V e r n e t z u n g s m e t h o d e   b e s t e h e n   in   e i n e r   s e h r   h o h e n   P r o d u k t i o n s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   und  G l e i c h m ä ß i g k e i t   d e r   V e r n e t z u n g .   Die   H ä r -  

t u n g   o d e r   V e r n e t z u n g   e r f o l g t   b e i   R a u m t e m p e r a t u r .   Es  k ö n n e n  

p i g m e n t i e r t e   und   n i c h t p i g m e n t i e r t e   S y s t e m e   g l e i c h e r m a ß e n  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Bei   d e r   E l e k t r o n e n b e s t r a h l u n g   w i r d   d e r   n a s s e   L a c k f i l m   m i t  

e i n e m   S c h u t z g a s   a b g e d e c k t .   G u t e   I n e r t i s i e r u n g   in   V e r b i n d u n g  

m i t   h o h e r   I o n i s a t i o n s d i c h t e   d u r c h   d i e   E l e k t r o n e n s t r a h l u n g  

f ü h r t   zu  e i n e m   h o h e n   V e r n e t z u n g s g r a d   d e r   D u r o p l a s t m o l e k ü l e .  

Die   E r z e u g n i s s e   s i n d   n a c h   e i n e r   H ä r t u n g s z e i t  v o n   c a .   0 , 2  

S e k u n d e n   s o f o r t   s t a p e l b a r   und   w e i t e r   v e r a r b e i t b a r .   D i e s e  

T e c h n o l o g i e   e r m ö g l i c h t   g r ö ß e r e   O b e r f l ä c h e n h ä r t e ,   e r h ö h t e   A b -  

r i e b f e s t i g k e i t ,   e r h ö h t e   D i c h t e ,   v e r b e s s e r t e   B e s t ä n d i g k e i t  

g e g e n   C h e m i k a l i e n ,   g u t e   F a r b s t o f f a f f i n i t ä t ,   v e r m i n d e r t e   E n t -  

f l a m m b a r k e i t   und  h o h e   D u r c h s a t z g e s c h w i n d i g k e i t e n .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t   f ü r   d i e s e   V e r n e t z u n g s m e t h o d e   d u r c h   B e -  

s t r a h l u n g   s i n d   u n g e s ä t t i g t e   A c r y l a t h a r z e   und  u n g e s ä t t i g t e  

P o l y e s t e r h a r z e ,   w ie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   in  dem  o b i g e n   A r t i k e l  

" d e f a z e t "   b e s c h r i e b e n   s i n d ,   d e s s e n   I n h a l t   h i e r   e i n b e z o g e n  

w i r d .  



Bei  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   g e h t   man  g e w ö h n l i c h   s o  

vor ,   daß  man  das   S u b s t r a t   z u n ä c h s t   w e n i g s t e n s   a u f   d e r   z u  

b e d r u c k e n d e n   O b e r f l ä c h e   m i t   e i n e m   V o r l ä u f e r   des   v e r n e t z t e n  

D u r o p l a s t e n   v e r s i e h t .   D i e s   k a n n   d u r c h   E i n t a u c h e n ,   A u f b ü r -  

s t e n ,   B e s p r ü h e n ,   A u f s t r e i c h e n   o d e r   A u f w a l z e n   e i n e r   L ö s u n g  

o d e r   D i s p e r s i o n   des   V o r l ä u f e r s   des   D u r o p l a s t e n   g e s c h e h e n .  

S t a t t d e s s e n   k a n n   a b e r   auch   e i n e   A u f b r i n g u n g   ohne   L ö s u n g s m i t -  

t e l   d u r c h   E x t r u d i e r - ,   L a m i n i e r -   o d e r   P u l v e r b e s c h i c h t u n g   e r -  

f o l g e n .  

Dem  V o r l ä u f e r   des   D u r o p l a s t e n   k ö n n e n   d a b e i   b e r e i t s   b e s t i m m t e  

S t o f f e ,   wie   P i g m e n t e ,   z u g e s e t z t   w e r d e n .   S t a t t d e s s e n   k a n n  

auch   u n t e r   d e r   V o r l ä u f e r b e s c h i c h t u n g   e i n e   zu r   E r z i e l u n g  

f a r b l i c h e r   E f f e k t e   o d e r   zu r   V e r b e s s e r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n b e -  

s c h a f f e n h e i t   g e e i g n e t e   Z w i s c h e n s c h i c h t ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e   p i g m e n t i e r t e   Z w i s c h e n s c h i c h t ,   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .  

Als   F a r b s t o f f e   v e r w e n d e t   man  z w e c k m ä ß i g   D i s p e r s i o n s f a r b s t o f -  

f e ,   d i e   zu  mehr   a l s   80  %  e r s t   o b e r h a l b   200 ,   b e s o n d e r s   o b e r -  

h a l b   220°  C  s u b l i m i e r e n .   Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n  

D i s p e r s i o n s f a r b s t o f f e   s u b l i m i e r e n   z w e c k m ä ß i g   zu  mehr   a l s  

90  %  o b e r h a l b   250°  C,  v o r z u g s w e i s e   o b e r h a l b   300°  C,  b e s o n -  

d e r s   o b e r h a l b   350°  C.  Aus  a p p a r a t i v e n   G r ü n d e n   i s t   es  a l l e r -  

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

e r s t   o b e r h a l b   500°  C,  v o r z u g s w e i s e   n i c h t   e r s t   o b e r h a l b  

400°  C,  s u b l i m i e r e n .  

W ä h r e n d   in  den  b i s h e r   f ü r   T r a n s f e r d r u c k v e r f a h r e n   e i n g e s e t z -  

t e n   F a r b s t o f f e n   k e i n e   i o n i s c h e n ,   s t a r k   w a s s e r l ö s l i c h   m a c h e n -  

den  G r u p p e n ,   wie  - S 0 3 H   o d e r   -COOH,  e n t h a l t e n   s e i n   d u r f t e n ,  

k ö n n e n   b e i m   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   s o l c h e   F a r b s t o f f e  

e r f o l g r e i c h   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Auch  k a n n   d i e   Z a h l   de r   n i c h t  

i o n i s c h e n   p o l a r e n   G r u p p e n ,   wie   -NO2,  -CN,  -So   R  (R  =  A l k y l ) ,  

-OH,  -NH2  o d e r   -NHR  (R  =  A l k y l ) ,   h ö h e r   s e i n   a l s   b e i   den  b i s -  

h e r   v e r w e n d b a r e n   F a r b s t o f f e n .   n e b e n   a l k y l s u b s t i t u i e r t e n   A m i -  

n o g r u p p e n ,   wie  I s o b u t y l a m i n o g r u p p e n ,   k ö n n e n   a u c h   l i n e a r e  

R e s t e   e n t h a l t e n   s e i n ,   was  b i s h e r   im  T r a n s f e r d r u c k v e r f a h r e n  

v e r m i e d e n   w u r d e .   Bei   A z o f a r b s t o f f e n   s i n d   C y a n o g r u p p e n   d e n  



N i t r o g r u p p e n   v o r z u z i e h e n ,   und   F l u o r a t o m e   e i g n e n   s i c h   b e s s e r  

a l s   C h l o r a t o m e .   T r i m e t h y l s i l y l g r u p p e n   k ö n n e n   d a b e i   in   d e n  

A z o f a r b s t o f f e n   den   D a m p f d r u c k   e r h ö h e n .  

E i n e  b e v o r z u g t e   G r u p p e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   D i s -  

p e r s i o n s f a r b s t o f f e   s i n d   b e s t i m m t e   A n t h r a c h i n o n - ,   M o n o a z o -  

und  A z o m e t h i n f a r b s t o f f e ,   doch   i s t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r -  

f a h r e n   n i c h t   a u f   d i e s e   F a r b s t o f f g r u p p e n   b e s c h r ä n k t .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   A n t h r a c h i n o n - ,   M o n o a z o -   und   A z o m e -  

t h i n f a r b s t o f f e ,   d e r e n   M o l e k ü l e   s t a r k   m i t   A m i n o - ,   A l k o x y - ,  

O x a l k y l - ,   N i t r o - ,   H a l o g e n -   und  C y a n o g r u p p e n   b e s e t z t   s i n d .  

D i e s e   F a r b s t o f f g r u p p e n   s i n d   in   C o l o u r - I n d e x ,   V o l u e m   l ,   S e i -  

t e n   1655   b i s   1742   d e f i n i e r t .  

In  v i e l e n   F ä l l e n   k a n n   es   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   v o r   d e r   O b e r f l ä -  

c h e n b e s c h i c h t u n g   d e s   S u b s t r a t e s   m i t   e i n e r   G r u n d i e r u n g   v o r z u -  

b e h a n d e l n ,   d i e   a u s   e i n e m   T h e r m o p l a s t e n   m i t   T i t a n d i o x i d   o d e r  

Z i n k o x i d   b e s t e h e n   k a n n   und  a l s   K l a r l a c k   b e z e i c h n e t   w i r d .  

H i e r f ü r   v e r w e n d b a r e   T h e r m o p l a s t e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   P o l y -  

a c r y l n i t r i l ,   P o l y e s t e r ,   P o l y u r e t h a n e ,   C e l l u l o s e d e r i v a t e ,  

w ie   C e l l u l o s e - 2 1 / 2 - a c e t a t ,   C e l l u l o s e t r i a c e t a t ,   N i t r o c e l l u l o -  

s e ,   P o l y a m i d e ,   w i e   P o l y c a p r o l a c t a m ,   P o l y u n d e c a n a m i d   o d e r  

P o l y h e x a m e t h y l e n a d i p a m i d ,   und  i n s b e s o n d e r   n i c h t l i n e a r e   P o l y -  

u r e t h a n e   und   P o l y e s t e r .  

A l s   H i l f s t r ä g e r   w e r d e n   g e w ö h n l i c h   P a p i e r e   v e r w e n d e t ,   b e s o n -  

d e r s   s o l c h e ,   d i e   m ö g l i c h s t   k e i n e n   K u n s t s t o f f s t r i c h   h a b e n .  

Die   P a p i e r e   k ö n n e n   a u c h   s i l i k o n i s i e r t   o d e r   t e f l o n i s i e r t  

s e i n .   A l s   H i l f s t r ä g e r   kommen  a b e r   a u c h   K u n s t s t o f f o l i e n   o d e r  

a n d e r e   F o l i e n m a t e r i a l i e n   in   B e t r a c h t .   Die   B e d r u c k u n g   d e r  

H i l f s t r ä g e r   k a n n   m i t   a l l e n   b e k a n n t e n   D r u c k v e r f a h r e n   im  S i n n e  

d e r   T r i c h r o m i e   o d e r   Q u a d r o c h r o m i e   e r f o l g e n ,   wie   im  R o t a t i -  

o n s t i e f d r u c k -   o d e r   O f f s e t v e r f a h r e n .   H i e r b e i   e r r e i c h t   m a n  

g r ö ß t e   D r u c k g e n a u i g k e i t   und   B i l d q u a l i t ä t   m i t   m e h r e r e n   t a u -  

s e n d   v e r s c h i e d e n e n   F a r b t ö n e n .  

Im  a l l g e m e i n e n   w i r d   man  b e i   dem  T r a n s f e r d r u c k v e r f a h r e n   g r ö -  



ß e r e   F l ä c h e n m u s t e r   ü b e r t r a g e n   m ü s s e n ,   so  daß  d e r   D u r c h m e s s e r  

des   L a s e r s t r a h l e s ,   de r   b e i s p i e l s w e i s e   16  b i s   18  mm  b e t r a g e n  

k a n n ,   n i c h t   a u s r e i c h t ,   d i e   g e s a m t e   zu  bed ruckende   F l ä c h e   z u  

b e h a n d e l n .   Aus  d i e s e m   G r u n d   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   den  L a s e r -  

s t r a h l   g e g e n ü b e r   s e i n e m   U r s p r u n g s d r u c h m e s s e r ,   w ie   16  b i s  

18  mm,  zu  e i n e m   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a u f z u f ä c h e r n   u n d / o d e r  

den  L a s e r s t r a h l   ü b e r   d i e   zu  b e s t r a h l e n d e   F l ä c h e   des   H i l f s -  

t r ä g e r s   s t r e i c h e n   zu  l a s s e n .  

Die  A u f f ä c h e r u n g   a u f   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   des   S t r a h l e s  

k a n n   in   b e k a n n t e r   W e i s e   m i t   H i l f e   o p t i s c h e r   L i n s e n   e r f o l g e n .  

Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n   man  b e i s p i e l s w e i s e   den  L a s e r s t r a h l   a u f  

e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  15  b i s   20  cm  b r i n g e n ,   um  ohne   A u s l e n -  

kung  des   L a s e r s t r a h l e s   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   G e s a m t f l ä c h e   e i n e r  

r o t i e r e n d e n   G e t r ä n k e b ü c h s e   aus  A l u m i n i u m   zu  b e h a n d e l n .  

Das  B e s t r e i c h e n   i n s b e s o n d e r e r   g r ö ß e r e r   F l ä c h e n ,   wie   b e i m  

B e d r u c k e n   von  M e t a l l p l a t t e n ,   k a n n   d u r c h   A u s l e n k e n   des   L a s e r -  

s t r a h l e s   m i t   H i l f e   e i n e s   S c h w e n k s p i e g e l s ,   e i n e s   s o g e n a n n t e n  

W o b b l e r s ,   e r f o l g e n .   E in   s o l c h e r   S c h w e n k s p i e g e l   k a n n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e r   L e i s t u n g   von  500  Hz  in   e i n e m   A b s t a n d  

des   S u b s t r a t e s   von  1  m  e i n e   F l ä c h e   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r  

von  50  cm,  in   e i n e m   A b s t a n d   von  2  m  e i n e   F l ä c h e   m i t   e i n e m  

D u r c h m e s s e r   von  100  cm  und  in  e i n e m   A b s t a n d   von  4  m  e i n e  

F l ä c h e   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  200  cm  b e s t r e i c h e n .   S e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   d i e   M e t h o d e n   d e r   A u f f ä c h e r u n g   und  d e r  

A u s l e n k u n g   des   L a s e r s t r a h l e s   m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r t   w e r d e n .  

I n s b e s o n d e r e   b e i   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   f e s t s t e h e n d e n ,   d . h .  

n i c h t   a u s g e l e n k t e n   L a s e r s t r a h l e s   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   e i n e n  

L a s e r s t r a h l   zu  v e r w e n d e n ,   de r   ü b e r   s e i n e n   Q u e r s c h n i t t   m ö g -  

l i c h s t   g e r i n g e   I n t e n s i t ä t s u n t e r s c h i e d e   b e s i t z t ,   da  s o n s t  

d i e   G e f a h r   b e s t e h t ,   daß  d e r   H i l f s t r ä g e r   s t a r k   u n t e r s c h i e d -  

l i c h   e r w ä r m t   w i r d ,   so  daß  er   in   b e s t i m m t e n   B e r e i c h e n   b e r e i t s  

v e r b r e n n t ,   w ä h r e n d   er   in  a n d e r e n   B e r e i c h e n   n o c h   u n g e n ü g e n d  

e r w ä r m t   w i r d ,   um  d i e   F a r b s t o f f e   a u s r e i c h e n d   zu  ü b e r t r a g e n  

und  d i e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   des   S u b s t r a t e s   a u f n a h m e f ä h i g   f ü r  

d i e   F a r b s t o f f e   zu  m a c h e n .   Im  F a l l e   d e r  A u s l e n k m e t h o d e   i s t  



d i e s   n i c h t   von  so  e n t s c h e i d e n d e r   B e d e u t u n g ,   da  d u r c h   d e n  

s c h n e l l e n   O r t s w e c h s e l   d e r   A u f t r e f f s t e l l e   des   L a s e r s t r a h l e s  

au f   dem  H i l f s t r ä g e r   I n t e n s i t ä t s u n t e r s c h i e d e   im  Q u e r s c h n i t t  

des   L a s e r s t r a h l e s   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .  

Es  k ö n n e n   L a s e r s t r a h l e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   U r s p r u n g s ,   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   I n t e n s i t ä t   und  u n t e r s c h i e d l i c h e r   W e l l e n l ä n g e  
v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die   W e l l e n l ä n g e   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   i m  

B e r e i c h   z w i s c h e n   500  und  50  000  nm,  v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h  

von  1000   b i s   20  000  nm,  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   im  B e r e i c h   v o n  

2500  b i s   15  000  nm  und  g a n z   b e s o n d e r s   im  B e r e i c h   von  8 0 0 0  

b i s   12  000  nm,  l i e g e n .   B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   m i t   V o r t e i l   e i n  

L a s e r s t r a h l   e i n e s   C o  2 - G a s l a s e r s   m i t   e i n e r   W e l l e n l ä n g e   v o n  

10  600  nm  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die   I n t e n s i t ä t   o d e r   A u s g a n g s d a u e r l e i s t u n g   des   L a s e r s t r a h l e s  

l i e g t   g e w ö h n l i c h   im  B e r e i c h   von  50  b i s   15  0 0 0  W a t t ,   v o r z u g s -  
w e i s e   im  B e r e i c h   von  100  b i s   1000  W a t t ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t  

im  B e r e i c h   von  200  b i s   800  W a t t ,   g a n z   b e s o n d e r s   im  B e r e i c h  

von  300  b i s   600  W a t t .   B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   e i n   L a s e r s t r a h l  

m i t   e i n e r   A u s g a n g s l e i s t u n g   von  400  b i s   500  W a t t   m i t   V o r t e i l  

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

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   L a s e r s t r a h l e n   k ö n n e n   a u s  

u n t e r s c h i e d l i c h s t e n   L a s e r n   s t a m m e n ,   wie   aus   F e s t k ö r p e r l a -  

s e r n ,   H a l b l e i t e r l a s e r n ,   F a r b s t o f f l a s e r n ,   G a s l a s e r n ,   F l ü s s i g -  

k e i t s l a s e r n   und  c h e m i s c h e n   L a s e r n .   D ie   V e r w e n d u n g   von  L a s e r -  

s t r a h l e n   aus   G a s l a s e r n ,   v o r z u g s w e i s e   aus   C O  2 - G a s l a s e r n ,   i s t  

b e v o r z u g t .  

D u r c h   d i e   Z e i c h n u n g   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  v i e r   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   w e i t e r   e r l ä u t e r t .   In  d i e s e r   b e d e u t e t  

F i g .   1  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g  

des   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 s   zum  B e d r u c k e n   v o n  

z y l i n d r i s c h e n   D o s e n ,  

F i g .   2  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   a n d e r e n   V o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   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 ,   e b e n -  



f a l l s   zum  B e d r u c k e n   von  D o s e n ,  

F i g .   3  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   w e i t e r e n   V o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   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   z u r  

B e d r u c k u n g   e i n e s   F l a c h k ö r p e r s   b e i s p i e l s w e i s e   aus   P o -  

l y m e t h a c r y l a t   u n d  

F i g .   4  e i n e   s e i t l i c h e   D a r s t e l l u n g   n o c h   e i n e r   w e i t e r e n   V o r -  

r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   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   zum  B e d r u c k e n   von  G l a s f l a s c h e n .  

In  de r   V o r r i c h t u n g   gemäß  F i g .   l  w e r d e n   d i e   D o s e n   1  d u r c h  

e i n e n   V o r w ä r m e s c h r a n k   2  m i t   I n f r a r o t s t r a h l e r n   3  g e f ü h r t .  

S ie   g e l a n g e n   dann   in  e i n e   T r a n s p o r t s c h n e c k e   4,  d i e   s i e   z u  

dem  T r a n s p o r t s t e r n   5  ( s c h r i t t g e t r i e b e g e s t e u e r t )   ü b e r f ü h r t ,  

w o m i t   d i e   D o s e n   im  U h r z e i g e r s i n n   z u n ä c h s t   an  w e i t e r e n   I n f r a -  

r o t s t r a h l e r n   6  v o r b e i g e f ü h r t   und  w e i t e r   v o r g e w ä r m t   w e r d e n .  

S o d a n n   w e r d e n   s i e   in  de r   P o s i t i o n   7  m i t   H i l f e   des   V o r z u g z y -  

l i n d e r s   11  in   K o n t a k t   m i t   dem  b e d r u c k t e n   H i l f s t r ä g e r   13  g e -  

b r a c h t ,   d e r   von  de r   M i t t e l s p u l e   8  a b g e w i c k e l t   und   a u f   d i e  

W i c k e l s p u l e   9  a u f g e w i c k e l t   w i r d ,   was  d u r c h   d i e   P h o t o z e l l e  

10  g e s t e u e r t   w i r d .   In  d e r   P o s i t i o n   7  w i r d   m i t   H i l f e   des   L a -  

s e r s u b l i m a t o r s   14  d e r   H i l f s t r ä g e r   m i t   e i n e m   L a s e r s t r a h l   b e -  

h a n d e l t ,   de r   d i e   F a r b s t o f f e   in   d i e   K u n s t s t o f f b e s c h i c h t u n g  

de r   D o s e n   ü b e r t r ä g t .  

Nach  d i e s e m   U m d r u c k e n   g e l a n g e n   d i e   D o s e n   m i t   H i l f e   d e s  

T r a n s p o r t s t e r n e s   5  in   d i e   A u s t r a g s t a t i o n   1 2 .  

Bei   de r   in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   A n l a g e   g e l a n g e n   W e i ß b l e c h d o -  

sen   aus   dem  T r i c h t e r   15  a u f   d i e   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   16  u n d  

von  d o r t   d u r c h   e i n e n   V o r w ä r m s c h r a n k   17  m i t   I n f r a r o t s t r a h l e r n  

18.  In  d e r   I o n i s i e r u n g s s t a t i o n   19  w e r d e n   d i e   D o s e n   e l e k t r o -  

s t a t i s c h   a u f g e l a d e n   und  s o d a n n   m i t   H i l f e   e i n e s   s c h e m a t i s c h  

g e z e i g t e n   M a l t e s e r k r e u z e s   an  d e r   B l a t t a n l a g e   20  v o r b e i g e -  

f ü h r t ,   d i e   an  j e d e r   Dose   e i n   B l a t t   des   b e d r u c k t e n   H i l f s t r ä -  

g e r s   e l e k t r o s t a t i s c h   zum  A n h a f t e n   b r i n g t .   S o d a n n   w i r d   d i e  

Dose  m i t   H i l f e   des   M a l t e s e r k r e u z e s   an  dem  L a s e r   21  v o r b e i g e -  

f ü h r t ,   d e r   d i e   F a r b s t o f f e   in  d i e   K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e n b e -  

s c h i c h t u n g   d e r   W e i ß b l e c h d o s e   ü b e r t r ä g t .   S o d a n n   w i r d   d i e   D o s e  



d u r c h   d i e   B l a t t a b s a u g s t a t i o n   22  g e f ü h r t ,   wo  d i e   e l e k t r o s t a -  

t i s c h e   A u f l a d u n g   a u f g e h o b e n   und  d e r   H i l f s t r ä g e r   von  d e r   D o s e  

a b g e s a u g t   w i r d .   S c h l i e ß l i c h   g e l a n g t   d i e   Dose   a u f   d i e   A u s -  

t r a g e i n r i c h t u n g   23  und  von  d o r t   a u s   d e r   M a s c h i n e .  

In  d e r   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   V o r r i c h t u n g   w i r d   e i n   F l a c h -  

k ö r p e r   b e i s p i e l s w e i s e   aus   P o l y m e t h a c r y l a t   24  au f   das   T a k t -  

b a n d   25  a u f g e l e g t ,   das   den  F l a c h k ö r p e r   im  T a k t   v o r r ü c k t .  

D a b e i   g e l a n g t   d e r   F l a c h k ö r p e r   an  dem  L a s e r s u b l i m a t o r   26  v o r -  

b e i ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   d e r   H i l f s t r ä g e r   27  an  den  F l a c h -  

k ö r p e r   24  in  A n l a g e   kommt .   Ü b e r   den  S y n c h r o n v o r z u g   30  w i r d  

d e r   a u f   s e i n e r   U n t e r s e i t e   b e d r u c k t e   H i l f s t r ä g e r   27  von  d e r  

S p u l e   28  a b g e w i c k e l t   und  n a c h   dem  U m d r u c k   a u f   d i e   S p u l e   29  

a u f g e w i c k e l t .  

In  d e r   in   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   A n l a g e   w e r d e n   G l a s f l a s c h e n  

in   d e r   L a c k i e r s t a t i o n   31  m i t   e i n e m   Ü b e r z u g   e i n e s   f a r b s t o f f -  

a f f i n e n   K u n s t s t o f f e s   b e s c h i c h t e t .   Die   so  o b e r f l ä c h e n b e -  

s c h i c h t e t e n   G l a s f l a s c h e n   32  g e l a n g e n   ü b e r   e i n e   F ö r d e r e i n -  

r i c h t u n g   39  m i t   H i l f e   des   T a k t g e b e r s   37  zu  e i n e r   P o s i t i o -  

n i e r e i n h e i t   38 ,   b e i   d e r   s i e   in   A n l a g e   an  e i n   E t i k e t t e n b a n d  

34  kommen,   das   von  e i n e r   S p u l e   35  a b g e w i c k e l t   und  n a c h   dem 

Umdruck   a u f   e i n e   S p u l e   36  a u f g e w i c k e l t   w i r d .   In  d e r   g l e i c h e n  

P o s i t i o n ,   in   d e r   s i c h   das   E t i k e t t e n b a n d   in  A n l a g e   an  d e r  

F l a s c h e   b e f i n d e t ,   t r i f f t   e i n   L a s e r s t r a h l   aus   dem  L a s e r s u b l i -  

m a t o r   33  a u f   d i e   R ü c k s e i t e   des   E t i k e t t e n b a n d e s ,   w o d u r c h   d a s  

E t i k e t t   a u f   d i e   G l a s f l a s c h e   u m g e d r u c k t   w i r d .  

D u r c h   d i e   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   w e i t e r   e r -  

l ä u t e r t .  

B e i s p i e l   1 

A l u m i n i u m - G e t r ä n k e d o s e n ,   w e l c h e   a u s   e i n e r   A l u m i n i u m - R o n d e  

n a c h   dem  T i e f f l i e ß v e r f a h r e n   n a h t l o s   g e z o g e n   w e r d e n ,   e r h a l t e n  

im  k o n v e n t i o n e l l e n   S i n n e   e i n e   I n n e n l a c k i e r u n g   und  w e r d e n  

a u ß e n   m i t   e i n e m   E p o x y h a r z l a c k s y s t e m ,   w e l c h e s   s p e z i f i s c h  

f a r b s t o f f a f f i n   i s t ,   l a c k i e r t   und   ü b e r   H i t z e   a u s p o l y m e r i -  



s i e r t .   Die  w e i t e r e   B e h a n d l u n g   e r f o l g t   in  e i n e r   A n l a g e   g e m ä ß  

F i g .   1  d e r   Z e i c h n u n g .  

Die  v o r b e h a n d e l t e n   G e t r ä n k e d o s e n   w e r d e n   ü b e r   ü b l i c h e   T r a n s -  

p o r t b ä n d e r   in   e i n e n   V o r w ä r m s c h r a n k   d e r   L a s e r s u b l i m a t i o n s a n -  

l a g e   g e f ü h r t   und  ü b e r   e i n e   S c h n e c k e   in   e i n e n   R h y t h m u s   f ü r  

das   U m d r u c k s y s t e m   g e b r a c h t .  

Von  d o r t   w e r d e n   d i e   G e t r ä n k e d o s e n   von  e i n e m   M a l t e s e r k r e u z  

ü b e r n o m m e n ,   ü b e r   I n f r a r o t s t r a h l e r   a u f   200°  C  v o r g e w ä r m t   u n d  

de r   S t e l l e   z u g e f ü h r t ,   wo  d i e   s i c h   d r e h e n d e   Dose   m i t   E n d l o s -  

T r a n s f e r - E t i k e t t e n p a p i e r   in  K o n t a k t   k o m m t .  

In  d e r   K o n t a k t z o n e   w i r d   das   U m d r u c k g u t   von  e i n e m   L a s e r -  

s t r a h l ,   w e l c h e r   in  d i e   B r e i t e   d e r   j e w e i l i g e n   Dose  v e r z e r r t  

i s t ,   g e t r o f f e n ,   und  d i e   S u b l i m a t i o n   des   F a r b s t o f f e s   e r f o l g t  

in   w e n i g e r   a l s   e i n e r   S e k u n d e .   Das  u m g e d r u c k t e   T r a n s f e r - E t i -  

k e t t e n p a p i e r   w i r d   a u f g e w i c k e l t   und   s p ä t e r   dem  R e c y c l i n g p r o -  

zeß  z u g e f ü h r t ,   w ä h r e n d   d i e   u m g e d r u c k t e n   G e t r ä n k e d o s e n   d e r  

s t a n d a r d i s i e r t e n   P a l e t t i e r u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

B e i s p i e l   2 

N a h t l o s e ,   im  T i e f f l i e ß v e r f a h r e n   m e h r s t u f i g   g e z o g e n e   W e i ß -  

b l e c h d o s e n   w e r d e n   wie   ü b l i c h   i n n e n   l a c k i e r t   und  m i t   e i n e m  

f a r b s t o f f a f f i n e n  L a c k s y s t e m   a u f   A c r y l a t b a s i s   a u ß e n   l a c k i e r t .  

Die  w e i t e r e   B e h a n d l u n g   e r f o l g t   in   e i n e r   A n l a g e   gemäß  F i g .  

2  de r   Z e i c h n u n g .   Das  u m d r u c k f e r t i g e   Gut  w i r d   ü b e r   e i n e   D o -  

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

L a s e r s u b l i m a t i o n s m a s c h i n e   g e f ü h r t   und   in   e i n e m   V o r w ä r m -  

s c h r a n k   ü b e r   I n f r a r o t s t r a h l e r   a u f   c a .   200°   C  e r h i t z t .  

S c h l i e ß l i c h   w i r d   d i e   G e t r ä n k e d o s e   e l e k t r o s t a t i s c h   a u f g e l a -  

den ,   ü b e r   e i n   M a l t e s e r k r e u z   an  d e r   B l a t t a n l a g e   v o r b e i g e f ü h r t  

und  e t i k e t t i e r t .  

In  d e r n ä c h s t e n   T a k t s t a t i o n   kommt  d i e   r o l l e n d e   Dose   m i t   d e m  

L a s e r s t r a h l   von  500  kW  und  e i n e r   S t r e u b r e i t e   j e w e i l s   a u f  



D o s e n b r e i t e   e i n g e s t e l l t   in  K o n t a k t .   Der  Umdruck   e r f o l g t   i n  

w e n i g e r   a l s   e i n e r   S e k u n d e .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d u r c h   I o n i s i e -  

r u n g   das   e l e k t r o s t a t i s c h e   F e l d   a u f g e h o b e n   und  das   U m d r u c k p a -  

p i e r   ü b e r   Vakuum  in  d i e   B l a t t a b s a u g e s t a t i o n   g e l e n k t .  

Die  u m g e d r u c k t e n   G e t r ä n k e d o s e n   w e r d e n   wie   s t a n d a r d i s i e r t e  

de r   P a l e t t i e r u n g   z u g e f ü h r t .  

B e i s p i e l   3 

Nach  d e r   n e u e n   L a s e r s u b l i m a t i o n s m e t h o d e   i s t   es  m ö g l i c h   g e -  

w o r d e n ,   g e g o s s e n e s   o d e r   e x t r u d i e r t e s   P o l y m e t h a c r y l a t   t h e r -  

m i s c h   u m z u d r u c k e n   und  a n s c h l i e ß e n d   u n t e r   Vakuum  o d e r   ü b e r  

P r e ß l u f t   im  g u m m i e l a s t i s c h e n   Z u s t a n d   zu  v e r f o r m e n .   Das  Um- 

d r u c k e n   e r f o l g t   in  e i n e r   A n l a g e   gemäß  F i g .   3  de r   Z e i c h n u n g .  

Die   P o l y m e t h a c r y l a t p l a t t e n   l a u f e n   ü b e r   e i n   s y n c h r o n i s i e r t e s  

T a k t b a n d   in  d i e   L a s e r s u b l i m a t i o n s m a s c h i n e .   In  e i n e r   U m d r u c k -  

z o n e   w e r d e n   s i e   m i t   s y n c h r o n   l a u f e n d e m   E n d l o s p a p i e r ,   a u f  

w e l c h e m   D e k o r e   m i t   D i s p e r s i o n s f a r b s t o f f e n i m   R o t a t i o n s t i e f -  

d r u c k v e r f a h r e n   g e d r u c k t   s i n d ,   in   K o n t a k t   g e b r a c h t .  

Die   U m d r u c k z o n e   w i r d   von  e i n e m   L a s e r s t r a h l   b e s t r i c h e n ,   w e l -  

c h e r   ü b e r   S p e z i a l l i n s e n   und  e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e s   S y s t e m  

in   d e f i n i e r t e   S c h w i n g u n g e n   g e b r a c h t   w i r d .   Die   E n e r g i e   s o l l  

n i c h t   u n t e r   500  kW  l i e g e n .   Der  V o r z u g   e r f o l g t   s y n c h r o n   z u r  

L a s e r u m d r u c k g e s c h w i n d i g k e i t .   Das  u m g e d r u c k t e   T r a n s f e r d e k o r -  

p a p i e r   w i r d   w i e d e r   a u f g e w i c k e l t   und  dem  R e c y c l i n g p r o z e ß   z u -  

g e f ü h r t .  

B e i s p i e l   4 

G e t r ä n k e f l a s c h e n   aus   G l a s   w e r d e n   in  e i n e r   A n l a g e   gemäß  F i g .  

4  d e r   Z e i c h n u n g   ü b e r   e i n e   L a c k i e r s t a t i o n   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e  

m i t   e i n e m   f a r b s t o f f a f f i n e n   L a c k s y s t e m   u n t e r   b e s o n d e r e r   B e -  

r ü c k s i c h t i g u n g   e i n e s   H a f t v e r m i t t l e r s   o b e r f l ä c h e n v e r e d e l t .  

Die   G l a s f l a s c h e n   l a u f e n   in   e i n e m   H i t z e o f e n   z u r   P o l y m e r i s a t i -  

on  d e r   V e r e d e l u n g s s c h i c h t   und  w e r d e n   ü b e r   e i n   T a k t s y s t e m  



m i t   e i n e m   E n d l o s e t i k e t t i e r b a n d   in  B e r ü h r u n g   g e b r a c h t ,   w e l c h e s  

m i t   D i s p e r s i o n s f a r b s t o f f e n   b e d r u c k t   i s t .  

An  den  K o n t a k t s t e l l e n   z w i s c h e n   P a p i e r   und  d e r   s i c h   d r e h e n d e n  

Dose  g e s c h i e h t   d i e   L a s e r b e s t r a h l u n g ,   w o d u r c h   s i c h   d e r   Um- 

d r u c k   u n t e r h a l b   e i n e r   S e k u n d e   t h e r m i s c h   v o l l z i e h t .  

W ä h r e n d   das   u m g e d r u c k t e   T r a n s f e r p a p i e r   e n d l o s   a u f g e w i c k e l t  

w i r d ,   um  dem  R e c y c l i n g p r o z e ß   z u g e f ü h r t   zu  w e r d e n ,   l ä u f t   d i e  

d e k o r i e r t e   G l a s f l a s c h e   in   d i e   V e r p a c k u n g s s t a t i o n .  

Die  g l e i c h e   A n l a g e   i s t   n a c h   g e r i n g e r   U m r ü s t u n g   in  d e r   L a g e ,  

auch   b e i s p i e l s w e i s e   B i e r -   und  a n d e r e   G e t r ä n k e g l ä s e r   zu  d e k o -  

r i e r e n .  



l .   V e r f a h r e n   zum  B e d r u c k e n   e i n e s   S u b s t r a t e s   m i t   e i n e r   g e g e n -  

ü b e r   den  D r u c k f a r b e n   a f f i n e n   K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e   n a c h  

dem  T r a n s f e r d r u c k v e r f a h r e n   u n t e r   A u f l e g e n   e i n e s   m i t   b e i  

den  V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   s u b l i m i e r b a r e n  F a r b s t o f f e n   b e -  

d r u c k t e n   H i l f s t r ä g e r s   a u f   d i e   K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e   u n d  

Ü b e r t r a g u n g   d e r   F a r b s t o f f e   in   d i e   K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   u n b e d r u c k t e   R ü c k s e i t e  

des   H i l f s t r ä g e r s   m i t   e i n e m   L a s e r s t r a h l   e i n e r I n t e n s i t ä t  

b e h a n d e l t ,   d i e   a u s r e i c h t ,   d i e   F a r b s t o f f e   w e n i g s t e n s   t e i l -  

w e i s e   in  d i e   K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e   des   S u b s t r a t e s   e i n d r i n -  

gen  zu  l a s s e n .  

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 ,   d a ß  

man  d i e   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   v o r   d e r   L a s e r s t r a h l b e h a n d l u n g  
au f   e i n e   T e m p e r a t u r   u n t e r h a l b   d e r   S u b l i m a t i o n s t e m p e r a t u r  
d e r   F a r b s t o f f e   v o r w ä r m t .  

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

man  d i e   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   m i t   I n f r a r o t s t r a h l e n   v o r w ä r m t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  L a s e r s t r a h l   g e g e n ü b e r   s e i n e m  

U r s p r u n g s d u r c h m e s s e r   zu  e i n e m   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a u f f ä -  

c h e r t   u n d / o d e r   den  L a s e r s t r a h l   ü b e r   d i e   zu  b e s t r a h l e n d e  

F l ä c h e   des   H i l f s t r ä g e r s   s t r e i c h e n   l ä ß t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  L a s e r s t r a h l   m i t   e i n e r   I n t e n s i -  

t ä t   o d e r   A u s g a n g s l e i s t u n g   von  50  b i s   15  000  W a t t ,   v o r -  

z u g s w e i s e   von  100  b i s   1000  W a t t ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   v o n  

200  b i s   800  W a t t ,   b e s o n d e r s   von  300  b i s   600  W a t t ,   v e r w e n -  

d e t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e -  



k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n e n   L a s e r s t r a h l   m i t   m ö g l i c h s t  

g e r i n g e n   I n t e n s i t ä t s u n t e r s c h i e d e n   ü b e r   s e i n e n   Q u e r s c h n i t t  

v e r w e n d e t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e s   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n e n   L a s e r s t r a h l   m i t   e i n e r   W e l l e n -  

l ä n g e   im  B e r e i c h   von  500  b i s   50  000  nm,  v o r z u g s w e i s e   v o n  

1000  b i s   20  000  nm,  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  2500  b i s  

15  000  nm,  b e s o n d e r s   von  8000  b i s   12  000  n m , v e r w e n d e t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  H i l f s t r ä g e r   0 , 0 0 1   b i s   10  S e k . ,  

v o r z u g s w e i s e   0 , 0 0 1   b i s   1  S e k . ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   0 , 0 1  

b i s   0 ,1   S e k . ,   m i t   dem  L a s e r s t r a h l   b e h a n d e l t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   zu  b e s t r a h l e n d e   F l ä c h e   d e s  

H i l f s t r ä g e r s   d u r c h   A u s l e n k e n   des   L a s e r s t r a h l e s   m i t t e l s  

e i n e s   S c h w e n k s p i e g e l s   b e s t r e i c h t .  

10.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n e n   L a s e r s t r a h l   e i n e s   G a s l a s e r s ,  

v o r z u g s w e i s e   e i n e s   C O  2 - G a s l a s e r s   v e r w e n d e t .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  m i t   e i n e m   L a s e r s t r a h l   s o l c h e r  

I n t e n s i t ä t   und  s o l a n g e   b e h a n d e l t , . d a ß   d e r   H i l f s t r ä g e r  

b i s   u n t e r h a l b   s e i n e s   F l a m m p u n k t e s   o d e r   Z e r s e t z u n g s p u n k t e s  

e r h i t z t   w i r d .  
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