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@ Verfahren und Vorrichtung zum Auftragen eines Farbdekors auf ein Kunststoff-Substrat sowie ein
dekoriertes Kunststoff-Substrat.

@ Ein Verfahren zum Auftragen eines Dekors aus
sublimierbaren Farbstoffen auf ein Substrat (10) sieht
vor, daB ein Farbtriger (12) auf das Substrat (10)
gelegt und die Farbe durch IR-Erhitzung des Tra-
gers (10) auf das Substrat lUbertragen wird. Dabei
wird der Tréger in Abhéngigkeit vom Kunststoff des
Substrates auf Temperaturen unterhalb von 170°C
erhitzt und der Trager mittels elekirostatischer Aufla-
dung und Vakuum ganzfldchig an das Substrat ge-
driickt. Die Seite des Substrates (10), auf die das
Dekor aufgetragen wird, wird geringer erhitzt als die
gegenliberliegende Seite des Substrates.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufira-
gen eines Dekors aus Farbstoffen auf ein Substrat
aus Kunststoff, bei dem sin Farbiriiger auf das
Substrat gelegt und die Farbe durch Erhitzen des
Tragers mit Infrarotstrahlung auf das Substrat liber-
tragen wird.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens
sowie ein derart hergestelltes Produkt.

Solche Verfahren und Vorrichtungen sind aus
der DE 37 08 855 C1 und der DE 39 04 424 Ci
bekannt.

Aus den DE-Patenten 17 71 812, 23 37 798, 24
36 783 sowie aus der 24 58 660 ist es bekannt,
Textilstoffe mit dem sogenannten Transferdruckver-
fahren zu bedrucken. Dabei wird ein Farbtrdger
(auch Hilfstrdger genannt) mit Druckbildern
(Dekoren) aus Sublimationsdrucktinten bedruckt.
Der Farbtrdger (Hilistrdger) kann insbesondere aus
Papier bestehen. Der Druck erfolgt z.B. mittels
Offset- oder Rotationsdruckverfahren. Die Druckbil-
der werden durch Sublimation vom Farbtrdger auf
den farbig zu dekorierenden Textilstoff Uiberiragen
{sogenannter Umdruck).

Die genannten Drucktinten werden aus subli-
mierbaren Dispersionsfarbstoffen unter Verwen-
dung von Bindemitteln und Oxidationsadditiven
hergestelit. Die bedruckten Farbtrdger (auch Trans-
ferpapiere genannt) werden beim Stand der Tech-
nik mit der farbig bedruckien Seite auf die zu
bedruckende Textilseite gelegt und mittels einer
auf 170 bis 220" C erhitzten Druckplatte (im Takt-
verfahren) oder mittels eines umlaufenden Zylin-
ders (im Durchlaufverfahren) erhitzt. Sobald die
Temperatur von ca. 170 bis 220° C die Farbstoffe
erreicht, sublimieren diese in die aus Kunststoffa-
sern hergestellten Textilien hinein.

Ein bekanntes Verfahren der beschriebenen
Gattung (EP-A 0 014 615), das in erster Linie zum
Dekorieren von Brillengestellen vorgesehen ist,
wird in der Weise durchgefiihrt, daf bei jedem
Arbeitszyklus ein Brillengestell mit seiner zu deko-
rierenden Fldche nach oben weisend auf einer Un-
terlage abgelegt wird, die innerhalb einer Vakuum-
kammer angeordnet und mittels einer Kolbenzylin-
derseinheit auf- und abbeweglich ist. Die Vakuum-
kammer hat zum Einbringen des Brillengestells
eine seitliche Offnung, die mit einer Tir verschlieB-
bar ist. An ihrer Oberseite weist die Vakuumkam-
mer einen waagerechien, ortsfesten Rahmen auf,
der mit einem Uber ihm angeordneten, ebenfalls
waagerechten, aber auf- und abbeweglichen Rah-
men einen Schlitz begrenzt. Durch den Schlitz wird
eine Trégerfolie hindurchgefiithrt, die von einer Ha-
spel abgerolit wird und an ihrer Unterseite mit dem
Dekor versehen ist, das auf das Brillengestell auf-
" getragen werden soll. Das Dekor ist beispielsweise
als Mehrfarbendruck oder als Abziehbild auf die
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Trégerfolie aufgebracht worden und besteht aus
Farben, die bei einer Temperatur unterhaib der
Zerstdrungstemperatur der Trégerfolie sublimierbar
sind. Sobald ein Brillengestell in die Vakuumkam-
mer eingebracht und deren TUr verschlossen wor-
den ist, wird der obere Rahmen abgesenkt, so daB
er die Trégerfolie zwischen sich und dem unteren
Rahmen einklemmt und die Vakuumkammer da-
durch dicht verschiossen wird und evakuiert wer-
den kann. Die Trigerfolie wird mittels einer Uiber
dem oberen Rahmen angeordneten Heizvorrich-
tung auf die Sublimationstemperatur des Dekors
erhitzt und darauthin das Brillengestell mittels sei-
ner innerhalb der Vakuumkammer heb- und senk-
baren Unterlage, auf der es abgelegt worden ist,
nach oben bewegt und gegen die Trégerfolie ge-
driickt. Das Vakuum bewirki, daB die Trégerfolie
sich dicht an die zu dekorierenden Fldchen an der
Vorderseite und in seitlichen Bereichen des Brillen-
gestells anschmiegt. Dieser Zustand wird flir eine
Zeitspanne aufrechterhalten, die flir einen Uber-
gang der das Dekor bildenden Farben von der
Trégerfolie weg in die Struktur des Werkstoffs des
Brillengestells hinein ausreicht. AnschlieBend wird
das Vakuum aufgehoben, das Brillengestell abge-
senkt und dadurch von der Trigerfolie getrennt
und schliefllich der Vakuumkammer entnommen.

Bei diesem bekannten Verfahren wird die Tra-
gerfolie in einzelnen Bereichen stark gedehnt, da-
mit sie sich ausreichend an das Brillengestell an-
schmiegt. Dabei ist s unvermeidlich, daB das De-
kor in den besonders stark gedehnten Bereichen
der Trégerfolie verzerrt wird. Die Verzerrungen las-
sen sich bis zu einem gewissen Grad dadurch
ausgleichen, daB von vorne herein ein entspre-
chend korrigiertes Dekor auf die Tragerfolie aufge-
bracht wird. Im Ubrigen machen sich Verzerrungen
bei Gegenstdnden wie Brillengestellen, deren zu
dekorierende Fidchen verhilinism&Big schmat sind,
kaum bemerkbar. Anders ist es jedoch bei Gegen-
stdnden, die groBflichig dekoriert werden soilen.
Bei solchen Gegenstéinden lassen sich stGrend auf-
fallende Verzerrungen des Dekors nicht immer ver-
meiden, wenn das Dekor nach dem bekannten
Verfahren aufgetragen worden ist. AuBerdem nimmt
mit zunehmender Gr&8e der zu dekorierenden Fli-
che die Gefahr zu, daB das Dekor durch Luftein-
schlisse beeintrachtigt wird.

Bei einem anderen bekannten Verfahren zum
Auftragen von Dekors auf Gegenstidnde (DE-A-32
28 096) werden die Gegenstdnde, beispieisweise
Blechdosen, zunéchst durch eine Beschichtungsan-
lage gefiihrt, die auf der AuBenseite der Gegen-
stdnde eine Schicht aus farbstoffaffinem, migra-
tionsverhinderndem Kunststoff aufbringt. Nach che-
mischem oder physikalischem Trocknen dieses
Uberzuges werden die beschichteten Gegenstande
siner Etkettiermaschine zugeflihrt, in der Dekortri-
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ger in Form von bedruckten Banderolen von einem
Stapel oder endlosen Streifen abgenommen, um je
einen Gegenstand gelegt und mit einem Klebstrei-
fen, Leimstrich, elekirostatischen Feld o. dgl. fixiert
werden. Daraufhin werden die Gegenstinde, bei-
spielsweise mittels HeiBluft, auf eine Temperatur
von 200° bis 350°C, vorzugsweise 250° bis
300° C erhitzt. Bei diesen Temperaturen, die einen
extremen Hitzeschock erzeugen, verdunstet in den
Banderolen enthaltenes Wasser schiagartig, so daB
jede Banderole in einem Bruchteil einer Sekunde
auf den zugeh&rigen Gegenstand aufgeschrumpft
wird und einen fiir den Ubergang des Dekors von
der Banderole auf den Gegenstand erforderlichen
Druck autogen erzeugt. Beim weiteren Erhitzen
sublimieren dann die Farbstoffe, die das Dekor
bilden, in den darunterliegenden Kunststoffliberzug.

Bei diesem Verfahren ist es von entscheiden-
der Bedeutung, daB die beim Aufschrumpfen einer
Banderole unvermeidliche Relativbewegung gegen-
{iber dem zugehdrigen Gegenstand abgeschiossen
ist, ehe die Farbstoffe, die das Dekor bilden, so
weit erhitzt sind, daB ihre Migration in die Kunst-
stoffschicht hinein beginnt. Gelingt es nicht, diese
schwierige Bedingung einzuhalten, dann muB damit
gerechnet werden, daB zumindest Teile des Dekors
auf dem Gegenstand verwischt werden.

Aus der US 4 178 782 ist eine Vorrichtung zum
Bedrucken einer Textilbahn mit sublimierbarem
Farbstoff bekannt, der auf einer Trégerfolie zuge-
fUhrt wird. Die Vorrichtung hat eine drehantreibba-
re, von innen beheizbare Trommel, um die zuun-
terst die Tréagerfolie mit radial nach auBen gekehr-
ter Farbstoffschicht und darliber die zu bedrucken-
de Textilbahn und Uber dieser ein {ber Rollen
geflhrter endloser Anprefgurt aus Metallgewebe
laufen. Der auf diese Weise umschlungene Bereich
der Trommel kann von einer Haube abgedeckt
sein, innerhalb derer ein Unterdruck aufrechterhal-
ten wird. Auf diese Weise wird beim Sublimieren
der Farbe freiwerdendes Gas durch die zu bedruk-
kende Textilbahn und den daraufliegenden Anpref-
gurt aus Metallgewebe hindurch abgesaugt. Die
vom Anprefigurt auf die Textilbahn ausgelbten An-
preBkrifte werden ausschlieBlich durch die mecha-
nische Spannung des Anprefgurts erzeugt und
durch den Unterdruck innerhalb der Haube etwas
vermindert.

Aus der DE 26 42 350 Ct ist der Versuch
bekannt geworden, im Transferdruckverfahren, wel-
ches zuvor bei Textilstoffen mit Erfolg angewandt
worden war, auch bestimmte Kunststofferzeugnisse
zu bedrucken, welche die in Rede stehenden subli-
mierbaren Farbstoffe schlecht annehmen. Man hat
dort versucht, solche K&rper mit thermoplastischen
Folien zu beschichten, welche die Farbstoffe auf-
nehmen und sodann versucht, die Folien mit dem
oben erlduterten Transferdruckveriahren zu bedruk-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ken. Das Verfahren hat sich aber nicht bewihrt,
insbesondere weil die Migrationsbestédndigkeit der
Farbstoffe (also die Ortsfestigkeit der Farbstoffe
nach dem Transferdruck) nur bei mittel- bis hoch-
molekularen Farbstoffen gewéhrleistet war (bei Mo-
lekulargewichten zwischen 300 und 1 000). Man"
hat zum Sublimieren Temperaturen von {ber
180°C bzw. 200 bis 220° C fiir eine Zeitspanne
von mindestens 25 Sekunden angewandt. Bei die-
sen relativ hohen Temperaturen verschmelzen aber
die meisten thermoplastischen Folien oder sie wer-
den so weich, daB8 die beim Transferdruck verwen-
deten Farbtrdger (Papier etc.) kleben bleiben oder
die Oberflichen der Folien so schidigen, daB das
Produkt nicht den dsthetischen Anforderungen ge-
niigte. Auch die fiir eine gute Bildwiedergabe erfor-

derliche Migrationsbestindigkeit der Farbstoffe
wurde nicht erreicht.
Nennenswerte Ergebnisse im

Sublimationsdruck-Transferverfahren wurden des-
halb bisher im Stand der Technik nur mit duropla-
stischen Folien und Lacken erzielt (FR-A-2 230,
DE-A 24 24 949, GB-A-1 517 832). Diese Verfahren
flhrten aber nicht zu befriedigenden reproduzierba-
ren Ergebnissen. Sowohl die Materialien als auch
der Sublimationsvorgang sind nicht hinreichend
prézise beschrieben. Die erzielten Ergebnisse lie-
Ben insbesondere wegen Vergilbung und geringer
Migrationsbesténdigkeit sowie Farbverwischungen
zu wiinschen Ubrig.

Wegen der umfangreichen Anwendung thermo-
plastischer Folien und Platten, die mit einer Ther-
moverformung in dreidimensionale K&rper, wie z.B.
Bauelemente flr den Innenausbau, Mdbelteile
(insbesondere Fronten), Haushaltsgerdte, Bliroma-
schinen, Leuchtk&rper, Autoformteile etc., geformt
werden kdnnen, besteht seit langem ein Bedarf an
einer Mdglichkeit, thermoplastische Substrate in
guter Qualitdt mit farbigen Dekors versehen zu
k&nnen.

In der EP 0 014 901 wird ein Versuch be-
schrieben, konstante, nachvoliziehbare und bestan-
dige Transferdruckergebnisse dadurch zu erzielen,
daf die Molekulargewichte der sublimierbaren Dis-
persionsfarbstoffe, die angewandten Temperaturen
und die Zusammensetzung und Beschaffenheit der
Kunststoffsubstrate ndher spezifiziert sind. Man ist
dort zu der Erkenntnis gelangt, daB eine Erhitzung
auf Temperaturen von 220° C und mehr fiir die
Anwendung des Transferdruckverfahrens auf
Kunststoffe erforderlich ist. Dadurch werden eine
Vielzahl von thermoplastischen Kunststoffen ausge-
schlossen. Das Verfahren blieb auf bestimmte du-
roplastische Kunststofibeschichtungen und be-
stimmte Substrate aus anorganischen Werkstoffen
beschrénkt.

Der Stand der Technik lehrt als Vorurteil auch,
daB es beim Sublimationsdruck wesentlich auf das
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Molekulargewicht der verwendeten Farbstoffe an-
kommt. Die vorstehend genannte EP 0 014 901
lehrt die Verwendung von hochmolekularen Disper-
sionsfarbstoffen mit Molekulargewichten zwischen
300 und 1 000, insbesondere mit Blick auf die
geforderte Migrationsbesténdigkeit.

Die eingangs bereits genannten deutschen Pa-
tentschriften 37 08 855 und 39 04 424 bringen
insofern einen Fortschritt, als sie beim Sublima-
tionsdruck von der Verwendung von erhitzten
Druckplatten oder erhitzten Zylindern abgehen und
stattdessen eine Erhitzung mit Wirmestrahlung
(Infrarotstrahiung) vorschlagen. Auf Einzelheiten der
verwendeten Materialien sowie der Sublimations-
temperaturen geht dieser Stand der Technik nicht
ein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren bereitzustellen, mit dem eine Vielzah!
von Kunststoffsubstraten einschiieflich thermopia-
stischer Substrate, die auch eine Hitzebestindig-
keit von nicht mehr als 100° C aufweisen kdnnen,
in guter Qualitdt im Transferdruckverfahren farbig
dekorierbar sind. Das Druckergebnis soll &sthetisch
hohen Anspriichen genligen und eine gute Haltbar-
keit aufweisen. Ferner soll ein erfindungsgemisB
hergestelltes Produkt ohne Besintréchtigung des
Dekors thermoplastisch verformbar sein.

Die erfindungsgemdfBe L&sung dieser Aufga-
ben beruht auf der Erkenntnis, daB es bezliglich
der beim Sublimationsdruck anzuwendenden Tem-
peraturen wesentlich auf die Art der Einkoppelung
der Wérme in den Sublimationsbereich ankommt.
Das im Stand der Technik herrschende Vorurieil,
beim Sublimations-Transferdruck miiften Tempera-
turen von {ber 200° C oder mindestens 170°C
aufgebracht werden, 188t sich dann Uberwinden,
wenn die Temperatur nicht durch erhitzte Druck-
platien oder erhitzte Umlaufzylinder auf den Farb-
trdger Ubertragen wird, sondern mittels Infrarot-
strahlung. Auf diese Weise sind Dispersionsfarb-
stoffe schon bei Temperaturen iber 100° C subli-
mierbar und zwar (im Widerspruch zum oben dis-
kutierten Stand der Technik) unabh&ngig vom Mo-
lekulargewicht.

Wesentliche Aspekte der erfindungsgemiBen
Lésung sind in den Patentanspriichen 1 bis 4 ge-
kennzeichnet. Bevorzugt werden zur Erzielung qua-
litativ hochwertiger Dekors auf Kunststoffsubstraten
einschlieBlich thermoplastischer Kunststoffe mit ei-
ner Hitzebestindigksit bis hinunter zu 100" C da-
durch erzielt, daB die in den Patentanspriichen 1
bis 4 genannten Mafnahmen zugleich angewendet
werden, wobei zusitzlich noch vorgesehen ist, daf
der Farbtriiger aus einem por&sen Material (d.h.
einem luftdurchidssigen Material) besteht, so daf
beim Sublimieren Gas von der Rickseite (d.h. der
nicht bedruckten Seite) des Farbtrdgers durch den
selben hindurch gesaugt werden kann, so daB sich
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der Farbtriger 100 %-ig an das zu dekoriersnde
Substrat anschmiegt und sowohl Faltenbildungen
des Farbtrdgers als auch Gaseinschllisse zwischen
dem Farbtrdger und dem Substrat vermieden sind.

Bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsge-
mifien Verfahrens sind in den Unteranspriichen 5
bis 8 beschrieben.

Eine bei Anwendung des erfindungsgeméBen
Verfahrens bevorzugt eingesetzte Vorrichtung ist
dem Anspruch 9 zu entnehmen.

Ebenfalls neu ist ein Produkt aus oder mit
einem Kunststoff-Substrat, auf das ein farbiges De-
kor durch Sublimation von Farbstoffen von einem
Farbtréger aufgetragen ist, wenn der Kunststoff ein
Thermoplast ist, dessen Hitzebestandigkeit gerin-
ger als 200° C, insbesondere geringer als 170  C
ist. Bevorzugt sieht die Erfindung sogar nur Tem-
peraturen im Bereich von 100 bis 130" C vor.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung n&her erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 in Drauf- und Seitensicht die
Vorbereitung eines Substrates
und eines Farbtrégers filir den
Transferdruck;
schematische Ansichten des
Transferdruckes;

Einzelheiten des Transferdruk-
kes in stark vergr&Bertern Mag-
stab und

eine Farbverteilung eines 2zu
druckenden Bildes und eine zu-
gehdrige Steuerung der Intensi-
tdt von Infrarotstrahiern.

Ein Substrat 10 soll durch Transferdruck mit
einem Bild aus sublimierbaren Dispersionsfarbstof-
fen dekoriert werden. Der Begriff Substrat soll ins-
besondere erfassen Filme, Folien oder Platten, wo-
bei die Filme oder Folien Stdrken von 25 bis 1 000
Mikron und die Platten Stirken von 1 bis 10 mm
aufweisen kdnnen. Die Filme, Folien oder Platten
k&nnen aus einem Kunststoffgranulat, Granulatmi-
schungen sowie aus mehreren Kunststoffarten oder
Mischungen extrudiert sein. Auch k&nnen anorgani-
sche Teilchen (Puder, Mehl) zugemischt sein, wo-
bei der Anteil an Kunststoffen an der Oberfidche
des Substrates bevorzugt mehr als 50 % betragen
soll. In Betracht fir die Anwendung der Erfindung
kommen insbesondere folgende Kunststoffe: PC
(Polycarbonate), ABS, PMMA, PET und PDT. In
Abhédngigkeit vom verwendeten Material werden
die ProzeBparameter eingestellt (siehe unten).

Die Kunststoffilme, -piatten oder -folien kdnnen
auch aus mehreren Kunststoffarten und -schichten
zusammengesetzt sein.

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nicht nur
fur Substrat-Oberflichen geeignet, die glatt sind,
sondern auch fiir strukturierte, pordse, matte und
rauhe Oberflichen. Das Substrat-Material kann klar

Fig. 2und 3

Fig. 4

Fig. 5
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oder geférbt sein.

Unter einem Substrat ist auch eine Kunststoff-
schicht zu versiehen, die in Form von Lack auf
eine Werkstoffoberfliche von z.B. Holz, Keramik
oder Kunststein aufgetragen ist, ggf. unter Vernet-
zung.

Werden empfindliche oder in bezug auf chemi-
sche und mechanische Beanspruchungen oder in
bezug auf Licht weniger bestindige Kunststoffe
verwendet, so kdnnen diese nach einer erfindungs-
gemifen Bedruckung mit als soiches bekannten
bestdndigeren Lacken oder Beschichtungen aus
anderen Kunststoffarten Uberzogen werden.

Das Substrat 10 wird mit Hilfe eines Farbiri-
gers 12 farbig bedruckt. Auf dem Farbiréger 12 ist
hierzu das auf das Substrat zu Uberiragende Bild
mit Hilfe von sublimierbaren Dispersionsfarbstoffen
aufgedruckt. Als Farbtrdger 12 kommen insbeson-
dere PapierbBgen in betracht, die einerseits das zu
Ubertragende Bild aus sublimierbaren Farben gut
aufnehmen und andererseits eine hinreichende
Luftdurchidssigkeit aufweisen, damit wdhrend des
Sublimations-Umdruckes Luft durch den Farbtriger
12 gesaugt werden kann. Gute Ergebnisse werden
mit Papiergewichten von 30 bis 120 g erzielt. Die
Papierfldchen k&nnen beliebige Gr&Sen haben, ins-
besondere k&nnen sie 1 m? oder grdBer sein.

Sublimierbare Dispersionsfarbstoffe herkdmmli-
cher Art werden unter Verwendung von Bindemit-
teln und ggf. Oxidationsadditiven zu Drucktinten
verarbeitet. Mittels Offset-, Rotations-, Tief-, Flexo-
oder Siebdruckverfahren werden die Bilder, Muster,
Einzelfarben oder Motive, mit denen das Substrat
10 versehen werden soll, auf den Farbtrdger 12
gedruckt.

GemdB Fig. 1 wird das Substrat 10, welches
bedruckt werden soll, in einer Beschickungsstation
14 abgelegt und es wird ein Farbirdger 12 auf das
Substrat gelegt. Wie dargestellt, ist der bedruckte
Farbtriger 12 aus Papier wesentlich gréBer als das
Substrat 10, so daB der Farbtréger das Substrat an
allen Kanten deutlich Uberlappt. Die Uberlappende
Fidche betrdgt beim dargestelliten Ausflihrungsbei-
spiel mindestens 20 %, vorzugsweise mindestens
30%.

Die so in sinem ersten Schritt Ubersinander
gelegten Substrat- und Farbtrdgerschichten werden
in einem zweiten Schritt in eine Station 16 flr eine
elektrostatische Aufladung Gberflihrt. Hier wird das
Substrat 10 gegenliber dem Farbtréiger 12 so elek-
trostatisch aufgeladen, da8 der Farbirdger 12 ganz-
flichig satt an der Oberfliche des Substrates 10
anliegt. Dies wird im dritten Schritt gem&8 Fig. 1
erreicht. Im vierten Schritt wird die Anordnung aus
Substrat 10 und wie geklebt daran anliegendem
Farbirdger 12 zu einer Sublimationsstation befér-
dert, die in Fig. 2 ndher dargestellt ist.

Ein Transportband 18 liberirdgt die wie vorste-
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hend beschrieben erzeugte Anordnung aus Sub-
strat 10 und Farbtrger 12 zu sinem Tisch 20 mit
siner Heizplatte, die mit lufidurchldssigen vertikalen
Kanilen (nicht gezeigt) versehen ist, so daB Luft in
den Figuren von oben nach unten durch die Tisch-
platte saugbar ist. Hierzu ist unter der Tischplatte
eine Vakuumkammer 22 vorgesehen, die an eine
nicht gezeigte Vakuumpumpe angeschlossen ist.

GemipB den Fig. 2 und 3 wird das Substrat 10
mit darauf fest anliegendem Farbtréger 12 auf den
Tisch 20 beférdert und danach wird Vakuum in der
Kammer 22 angelegi. Es ist weder eine Deckiolie
{iber dem Farbtrédger 12 noch eine Unterlage zwi-
schen dem Substrat 10 und dem Tisch 20 erforder-
lich.

Uber dem Tisch 20 ist ein Gehduse 24 ange-
ordnet, in dem eine Vielzahl von Infrarotsirahlern
36 nebeneinander untergebracht sind. Das Gehdu-
se 24 mit den Infrarotstrahlern 36 Uberdeckt ber-
lappend den gesamten Bereich des Substrates 10
und des Farbirdgers 12. Eine Temperaturmefein-
richtung 26 miBt die Temperatur an der den Infra-
rotstrahlern zugekehrten Oberfliche des Substrates
10 und der daran anliegenden Seite des Farbtré-
gers 12 mit den sublimierbaren Dispersionsfarben.
Eine weitere TemperaturmeBeinrichtung 27 mifit
die Temperatur der Heizplatte des Tisches 20 und
damit die Temperatur an der Oberfidiche des Sub-
strates 10, die direkt an dem Tisch 20 anliegt, also
diejenige Seite des Substrates 10, die nicht deko-
riert wird.

Mittels einer Steuerung 28 werden die einzel-
nen Infrarotstrahler 36 im Geh3use 24 auf unter-
schiedliche Temperaturen gesteuert, wie weiter un-
ten anhand der Fig. 5 ndher erldutert wird.

Wie in Fig. 3 schematisch dargestellt ist, wird
durch den pordsen Farbirdger 12 Luft in die Vaku-
umkammer 22 gesaugt, und zwar durch die Kanéle
(nicht gezeigt) in der geheizten Tischplatte 20. Da-
bei wird der Randraum 30 zwischen dem {iberlap-
penden Farbtridger 12, dem Substrat 10 und dem
Tisch 20 lufileer gepumpt, so daB sich der Farbtré-
ger 12 gleichméaBig iliber die gesamte Fldche an
das Substrat 10 anzieht. Es entstehen keine Faltun-
gen oder Verwerfungen im Farbtrdger 12 und Luit-
oder Gasblasen werden entfernt. Dies gilt insbe-
sondere fiir die Erhitzung wéhrend der Sublimation
unter Dampfbildung.

In diesem Zustand werden der Tisch 20 und
die Infrarotstrahler 36 geheizt. Die von den Infrarot-
strahlern 36 erzeugte Infrarotstrahlung 32 dient der
Erhitzung der auf der Unterseite des Farbirigers
12 angeordneten sublimierbaren Farbstoffe, wah-
rend die Erhitzung des Tisches 20 dazu dient, das
Substrat 10 auf der nicht bedruckten Seite zu erhit-
zen. Diese Erhitzung des Substrates 10 hat nicht
nur den Zweck, eine Formstabilitdt des Substrates
zu erreichen, sondern hat darliberhinaus wesentli-
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che Auswirkungen auf das Eindringen der Farbmo-
lekille in das Substrat 10.

Dies ist in Fig. 4 ndher erlduert, wo die einzel-
nen Teile in stark verzerrter VergbBerung darge-
stelit sind, um den Vorgang der Sublimation und
des Eindringens der Farbmolekiile in das Substrat
zu veranschaulichen. Wie gesagt, erzeugt die Luft-
stdmung 34 von auBen durch den Farbirdger 12
und die Lufstrémung 38 unterhalb des Farbtrdgers
12 ein gleichméBiges, spannungsfreies, blasenfrei-
es und sattes Anlegen des Farbtrdgers 12 am
Substrat 10. Zur Erzielung eines besonders migra-
tionsbestédndigen Druckes auf dem Substrat 10
wird nun das Substrat 10 mit der Tischplatte 20 auf
eine Temperatur gehsizt, die hdher ist als die
Temperatur an der zu bedruckenden Oberfliche
des Substrates 10. In Fig. 4 entsteht also von oben
nach unten ein ansteigender Temperaturgradient.
Dieser Temperaturgradient hat zur folge, daB die
Farbstoffmolekiile 40 nach der Sublimation relativ
weit in das Substrat eindringen. In Fig. 4 ist derje-
nige Bereich des Substirates 10, in den die Molekli-
ie 40 eindringen, mit 10b bezeichnet, wihrend der
im wesentlichen von Farbstoffmolekiilen freiblei-
bende Bereich mit 10a gekennzeichnet ist.

Das MaB der Erwdrmung an der Oberfliche
des Substrates 10 und entsprechend an der Unter-
fliche des Farbtrdgers 10 (gemessen mit der Tem-
peraturmefeinrichtung 26 gemas Fig. 2) hdngt vom
Material des Substrates 10 ab. Die Erwirmung
betrégt zwischen 60° C (fiir z.B. ABS) und 150° C
(fiir z.B. PBT). Flir PC hat sich eine Erwdrmung auf
130°C als gunstig erwiesen. Die Temperatur an
der Unterfliche des Substrates 10 (gemessen mit
dem Temperaturfihler 27 gemaB Fig. 3) soli je-
weils um etwa 3 bis 30°C, insbesondere 5 bis
15°C hdher liegen, je nach Art und Stirke des
Materials.

Im einzelnen haben sich flir PC Temperatur-
werte von 120 bis 135  C im Sublimationsbereich
(d.h. an der Trdger-Unterfliche und der Substrat-
Oberfléiche) als glnstig erwiesen, flir ABS 90 bis
100" C, fUr PBT 150 bis 160" C und fiir PET 80 bis
90°C.

Durch die erfindungsgem&B angewandten rela-
tiv geringen Temperaturen ist das Problem der
Rick-Sublimation geldst.

Je nach Stdrke des Substrates 10 und seinem
Material ist der Sublimationsvorgang in 10 bis 30
Sekunden beendet.

Die Qualitét des erzeugten Produktes |48t sich
weiter dadurch steigern, daB die Intensitit der ein-
zelnen Infrarotstrahler 36 in Abhidngigkeit davon
gesteuert wird, welche Farbe durch den betreffen-
den Strahler sublimiert werden soll. Unterschiedii-
che Farben erfordern unterschiedliche Energien pro
Flachensinheit flir die Sublimation. So steigt der
Energiebedarf (und entsprechend die von der infra-
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rotstrahlung zu erzeugende Temperatur) von gelb
Uber rot und cyan zu schwarz um etwa 20 % an.
Dies wird durch individuelle Steuerung der einzel-
nen Infrarotstrahler entsprechend dem vorherr-
schenden Farbanteil direkt unter dem Strahler be-
rlicksichtigt. Hierdurch wird eine gleichmégige Sub-
limation flir alle Farben erreicht, wobei gleichzeitig
die zu bedruckende Oberfliche des Substrates hin-
reichend gleichmé&Big erwdrmt ist, was die Bildqua-
litdt fordert. Fig. 5 zeigt beispielhaft links ein abzu-
druckendes Bild auf dem Farbtriger 12, wobei in
den duBeren Bereichen 123, 12b und 12c hellere
Farben (zunehmend von gelb nach rot) vorgesehen
sind, wihrend das Bild zur Mitte hin immer dunkler
wird, bis es im zentralen Abschnitt einen schwarz-
en Bereich aufweist. Entsprechend zeigt Fig. 5
rechts schematisch eine Ansicht der Infrarotstrahler
36 im Gehduse 24 von unten (beispislsweise in
bezug auf Fig. 4), wobei im mittleren Bereich,
entsprechend dem schwarzen Bereich des Bildes,
100 % einer vorgegegeben IR-Leistung mit den
Infrarotstrahlern erzeugt wird, wihrend nach auBen
hin die Infrarotieistung jeweils wie angegeben redu-
Ziert ist.

Bevorzugt wird der Farbtrdger 12 auf seiner
Riickseite geschwirzt.

Die mit dem vorstehend beschriebenen Verfah-
ren erzielte Eindringtiefe der sublimierbaren Farb-
stoffmolekiile in das Substrat von 100 bis 300
Mikron verursacht keine Verblassung des Biides
sondern Uberraschenderweise im Gegenteil eine
Verbesserung der Bildqualitdt; das Bild erscheint
intensiver und rdumiicher. Die Migrationsbesténdig-
keit ist vernachldssigbar. Das wie beschrieben her-
gestelite Produkt kann ohne Beeintrdchtigung der
Bildqualitit einer kurzfristigen StoBerwdrmung von
2.B. 200 bis 300" C flir 2 bis 3 min zwecks einer
Thermoverformung unterzogen werden. Auch eine
Dauererwdrmung von 100 bis 200° C ist mdglich
(ie nach Kunststoffart, z.B. 145°C flir PC und
200° C fur PBT).

Es erfolgt keine Beschédigung der Substrat-
oberfliche. Die Kunststoffoberfiiche behéit ihre
Struktur ohne jegliche Veridnderung, unabhingig
davon, ob die Oberfliche auf Hochglanz poliert,
matt, seidenmatt, gekrlimmt, grob oder fein strukiu-
riert ist. Aufgrund der elektrostatischen Anzie-
hungskrifte und der gleichzeitig wirkenden Vaku-
umkréfte ist auch die Bildqualitdt bei groben, rau-
hen und feinstrukturierten Oberfldchen gut.

Mit dem beschriebenen Verfahren lassen sich
relativ groBe Mengen von Farbstoff transferieren
(10 bis 20 g naB, bzw. 3 bis 7 g trocken). Hierdurch
und durch die beschriebene groBe Diffusionstiefe
kann eine Thermoverformung bis zu 250 % Aus-
dehnung ohne Verblassung oder Aufheliung der
Farben durchgefiihrt werden.
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Patentanspriiche

1.

6.

Verfahren zum Auftragen eines Dekors aus
Farbstoffen auf ein Kunststoff aufweisendes
Substrat (10), bei dem ein Farbtriger (12) auf
das Substrat (10) gelegt und die Farbe durch
Erhitzen des Trégers (12) mit Infrarotstrahlung
auf das Substrat (10) Gbertragen wird,

dadurch gekennzeichnet, daB der Farbtriger
(12) in Abh3ngigkeit vom Kunststoff des Sub-
strates (10) auf Temperaturen unterhalb von
170° C erhitzt wird.

Verfahren zum Auftragen eines Dekors aus
Farbstoffen auf ein Kunststoff aufweisendes
Substrat (10), bei dem ein Farbirdger (12) auf
das Substrat (10) gelegt und die Farbe durch
Erhitzen des Trégers (12) mit Infrarotstrahlung
auf das Substrat (10) Ubertragen wird,

dadurch gekennzeichnet, daB der Farbirdger
(12) durch elekirostatische Aufladung in ganz-
flichigen Kontakt mit dem Subtrat (10) ge-
bracht wird.

Verfahren zum Auftragen eines Dekors aus
Farbstoffen auf ein Kunststoff aufweisendes
Substrat (10), bei dem ein Farbtrdger (12) auf
das Substrat (10) gelegt und die Farbe durch
Erhitzen des Trégers (12) mit Infrarotstrahlung
auf das Substrat (10) Uberiragen wird,

dadurch gekennzeichnet, daB die Seite des
Substrates (10), auf die das Dekor aufgetragen
wird, geringer erhitzt wird als die gegenlberlie-
gende andere Seite (Rlckseite) des Substrates
(10).

Verfahren zum Auftragen eines Dekors aus
Farbstofien auf ein Kunststoff aufweisendes
Substrat (10), bei dem ein Farbirdger (12) auf
das Substrat (10) gelegt und die Farbe durch
Erhitzen des Trigers (12) mit Infrarotstrahlung
auf das Substrat (10) Gbertragen wird,

dadurch gekennzeichnet, daB die Iinfrarot-
strahlung inhomogen in Abhé#ngigksit von der
Farbverteilung des Dekors auf den Farbtriger
(12) gerichtet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB8 der Farbtrager
(12) luftdurchldssig ist.

Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

- daB das Substrat (10) direkt auf einen
heizbaren Tisch (20) gelegt wird, in dem
eine Vielzahl von Kandlen ausgeformt ist,
durch die Luft gesaugt wird,
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7.

8.

10.

12

- daB der Farbtréger (12) so auf das Sub-
strat (10) gelegt wird, daB er dieses an
dessen Réndern deutlich iberlappt und

- daB der Farbtrdger (12) direkt durch die

" Luftsaugung an das Substrat (10) ange-
drlickt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, daf der Farbtridger
{12) auf seiner dem Substrat abgekehrten Sei-
te auf Temperaturen von 110" C bis 140 C
erhitzt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Farbmole-
kiile bei der Sublimation 200 bis 350 Mikron in
das Substrat (10) sindringen.

Vorrichiung zum Auftragen eines Dekors aus
Farbstoffen auf ein Kunsisioff aufweisendes
Substrat (10), bei dem ein Farbtrdger (12) auf
das Substrat (10) gelegt und die Farbe durch
Erhitzen des Tragers (12) mit Infrarotstrahlung
auf das Substrat (10) Ubertragen wird,

dadurch gekennzeichnet, daB Uber dem
Farbirdger eine Vielzahl von Infraroistrahlern
(36) angeordnet sind, die einzein auf unter-
schiedliche Temperaturen steuerbar sind.

Produkt aus oder mit einem Kunststoff aufwei-
senden Subsirat (10), auf das ein farbiges De-
kor durch Sublimation von Farbstoffen von ei-
nem Farbtréger (12) aufgetragen ist,

dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff
ein Thermoplast ist, dessen Hitzebesténdigkeit
geringer ist als 200° C, insbesondere geringer
als 170° C.
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