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@ Verfahren zum Bearbeiten von Tiefdruckformen.

@) Die Druckform (1) weist eine (iber eine metalli- Figur 1
sche Zwischenschicht (3) mit einem Grundkdrper (2)

verbundene Aussenschicht (4) auf. In letztere werden 4
mittels Laserstrahlen Rasternipfchen (5) eingearbei- —/;—}—__,—U—\__,—‘_’—._J—-Z;/
tet. Die Aussenschicht (4) besteht aus einem Metall 2 { /
oder einer Metallegierung, z.B. aus Zink oder einer

Zinklegierung, das bzw. die das Ausbilden der Ra- / | l
sterndpfchen (5) mit einem geringeren Energiebedarf | \

und mit einer hoheren Bearbeitungsgeschwindigkeit 2 1

ermdglicht als dies bei einer ausschliesslich aus
Kupfer bestehenden Aussenschicht (4) der Fall ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Bearbeiten von wenigstens aus einem Grund-
kérper und einer von diesem getragenen, metalli-
schen Aussenschicht bestehenden Tiefdruckformen
gemiss Oberbegriff des Anspruches 1 sowie eine
fur die Durchflihrung dieses Verfahrens geeignete
Druckform.

Das Ausbilden der Rasterndpfchen in der Aus-
senschicht von Druckformen mittels Laserstrahlen
ist bereits bekannt. In der DE-PS 23 54 323, die
die Bearbeitung einer Druckform mit einer Aussen-
schicht aus Kunststoff mittels Laserstrahlen zum
Gegenstand hat, sind die Probleme beschrieben,
die bei der Laserbearbeitung von Druckformen auf-
freten (siehe insbesondere Kolonne 1, Zeilen 46-
62). Im weiteren sind in dieser deutschen Patent-
schrift Hinweise zur LOsung dieser Probleme zu
finden.

In den DE-PS en 27 09 554 und 27 19 275
sind Vorrichtungen zur Laserbearbeitung von Tief-
druckzylindern herk&mmlicher Art beschrieben,
d.h. also von Tiefdruckzylindern mit einer Aussen-
schicht aus elektrolytisch aufgebrachtem Kupfer. In
der Praxis konnte sich jedoch die Laserbearbeitung
von Tiefdruckzylindern mit Kupferaussenschicht
nicht durchsetzen.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art flr die Laserbearbeitung der metalli-
schen Aussenschicht von Druckformen zu schaffen,
das unter den in der Praxis herrschenden Bedin-
gungen erfolgreich eingesetzt werden kann.

Bezliglich der erfindungsgemissen LOsung
dieser Aufgabe wird auf die Ansprliche verwiesen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass die Laserbearbeitung von Tief-
druckformen, insbesondere Tiefdruckzylinder, der
herkdmmlichen Art mit einer Aussenschicht aus
Kupfer aus folgenden Griinden mit Schwierigkeiten
verbunden ist.

Das Ausnehmen der Rasterndpfchen aus der
Kupferschicht mittels Laserstrahlen ist mit einem
verhdltnissmissig hohen Energieaufwand verbun-
den und zwar aus folgenden Griinden:

1. Sehr starke Reflexion der Kupferschicht

2. Hohe Schmelz- bzw. Verdampfungstempera-
tur von Kupfer

3. Hohe Schmelz- bzw. Verdampfungswirme
von Kupfer

4. Gute Wiarmeleitfdhigkeit von Kupfer und da-
mit starke Wirmeabgabe an die Umgebung der
Rasternépfchen.

Speziell an Tiefdruckformen werden noch wei-
tere Anforderungen gestellt. Insbesondere wird eine
hohe Qualitdt der Druckoberfliche und eine kurze
Bearbeitungszeit beim Ausbilden der Rasternépf-
chen verlangt. Diese Anforderungen sind mit den
herkdmmlichen Tiefdruckformen mit einer galva-
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nisch aufgetragenen Kupfer-Aussenschicht aber nur
sehr schwer zu erfiillen.

Unter Bezugnahme auf die Zeichnung werden
nun verschiedene Massnahmen erldutert, mit de-
nen die vorstehend dargestellien Nachteile, die
beim Ausbilden von Rasterndpfchen in herkdmmli-
chen Druckformen mittels Laserstrahlen auftreten,
vermieden werden k&nnen.

Die Figuren 1-4 zeigen Ausschnitte von ver-
schiedenartig aufgebauten Tiefdruckformen.

Die in Figur 1 nur ausschnittweise dargestellte
Druckform 1 (im vorliegenden Fall als bevorzugte
Ausflihrungsform ein Tiefdruckzylinder) weist einen
Grundkdrper 2 aus einem geeigneten Material, z.B.
Stahl, Aluminium oder Kunststoff, auf. Auf diesen
Grundkdrper 2 ist auf bekannte Weise eine metalli-
sche Zwischenschicht 3 aufgetragen, vorzugsweise
galvanisch. Die Zwischenschicht 3 besteht bei-
spielsweise aus Kupfer oder Zink. Diese Zwischen-
schicht 3, die zur Anpassung an verschiedene Zy-
linderdurchmesser dient, ist bei den Ausflihrungs-
formen gemiss den Figuren 2-4 auch vorhanden,
in diesen Figuren jedoch nicht mehr dargestellt.

Mit der Zwischenschicht 3 ist eine metallische
Aussenschicht 4 verbunden, die ebenfalls galva-
nisch aufgebracht wird. In dieser Aussenschicht 4
sind mittels Laserstrahlen Rasterndpfchen 5 ausge-
bildet. Die Aussenschicht 4 ist nicht aus elekiroly-
tisch aufgetragenem Kupfer sondern besteht aus
einem bzw. enthdlt einen Werkstoff mit den folgen-
den Eigenschaften:

1. Sein Absorptionsfaktor 1-R ist gr&sser als
derjenige von Kupfer,

2. Er weist eine geringere Schmelz- bzw. Ver-
dampfungswidrme Q auf als Kupfer,

3. Er weist eine geringere Schmelz- bzw. Ver-
dampfungstemperatur T auf als Kupfer, und

4. Seine Wirmeleitfahigkeit k ist geringer als
diejenige von Kupfer.

Daneben weist dieser Werkstoff eine Abrieb-
und Druckfestigkeit auf, die mindestens so hoch ist
wie diejenige von Kupfer. Im weiteren ist dieser
Werkstoff mindestens so gut mechanisch bearbeit-
bar wie Kupfer und erlaubt eine Reproduzierbarkeit
des Rasterndpfchenmusters, die mit derjenigen von
Kupfer vergleichbar ist.

Ein Werkstoff, der diese Eigenschaften auf-
weist und der zudem den drucktechnischen Anfor-
derungen genlgt ist insbesondere Zink oder eine
Zinklegierung.

Zwischen den im Zusammenhang mit der La-
sergravur wichtigen Materialeigenschaften von Kup-
fer und Zink bestehen die folgenden bedeutenden
Unterschiede:

Verdampfungsenergie
Cu: 892 J/mm?3

Zn: 31,4 J/mm?3
Verdampfungstemperatur
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Cu: 2595° C

Zn: 907° C

Absorptionsfaktor (1-R) (bei 1um und Zimmertem-
peratur)

Cu: 0,06

Zn: 0,5

Wiarmeleitfahigkeit

Cu: 3,94 Wicm~°C

Zn: 1,13 Wicm~°C

Zum Ausheben einer Rasterndpfchens mit ei-
nem Durchmesser von 120 um und einer Tiefe von
30 um sind zum Beispiel beim Kupfer 165 mWs
und beim Zink 6 mWs notwendig.

Neben Zink und dessen Legierungen eignen
sich auch Werkstoffe mit vergleichbaren Eigen-
schaften.

Bei der Auswahl der geeigneten Werkstoffe ist

noch folgendes zu beachten:
Die fiir die Aussenschicht 4 zur Anwendung gelan-
genden Metalle und Metalllegierungen miissen
eine Abrieb- und Druckfestigkeit aufweisen, die
mindestens so hoch ist wie diejenige von Kupfer
und miissen sich mindestens so gut mechanisch
bearbeiten lassen wie Kupfer. Zudem muss die
Reproduzierbarkeit des Rasterndpfchenmusters
von Druckform zu Druckform vergleichbar sein zu
derjienigen bei aus Kupfer bestehenden Aussen-
schichten.

Natlrlich missen diese Metalle und Metallle-
gierungen auch den drucktechnischen Anforderun-
gen genligen und insbesondere eine sehr hohe
Gite der Oberfliche 4a der Aussenschicht 4 er-
md&glichen. Im weiteren ist es von Bedeutung, dass
das Ausheben der Rasterndpfchen 5 in der Aus-
senschicht 4 mittels Laserstrahlen mit sehr grosser
Geschwindigkeit erfolgen kann. Die letztgenannte
Forderung ist vor allem flir die Bearbeitung von
Tiefdruckzylindern von sehr grosser Bedeutung.

Bei der in Figur 2 gezeigten Ausflihrungsform
ist unterhalb der metallischen Aussenschicht 4 eine
wirmeisolierende Zwischenschicht 6 angeordnet,
welche den Abfluss der bei der Laserbearbeitung
entstehenden Wiarme aus der Aussenschicht 4 in
die Zwischenschicht 3 bzw. den Grundk&rper 2
weitgehend verhindert. Diese Wirmeisolation kann
einerseits durch Wahl eines Werkstoffes mit wér-
meisolierenden Eigenschaften und andererseits
durch die Dicke der Schicht 6 beeinflusst werden.
Als mdgliche Werkstoffe fir diese wirmeisolieren-
de Schicht 6 sind zu nennen: Kunststoff, Keramik,
Metalle oder Metalllegierungen mit schlechterer
Warmeleitfdhigkeit als der Werkstoff, aus dem die
Aussenschicht 4 besteht. Solche Metalle mit
schlechterer Wirmeleitfihigkeit sind z.B. Titan,
Zinn, Zink u.s.w. Daneben sind selbstverstidndlich
auch andere geeignete Wirmeisolationsmaterialien
einsetzbar.

Bei der in Figur 2 gezeigten Ausflihrungsform
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kann die Aussenschicht 4 neben den bereits im
Zusammenhang mit Figur 1 genannten Werkstoffen
auch aus Kupfer gebildet sein.

Bei der Ausfiihrungsform gemiss Figur 3 ist
die Aussenschicht 4 als sogenannte Dispersions-
schicht ausgebildet, die aus einem Triger- oder
Matrixmaterial 8 und darin eingebetteten Partikeln 7
aus einem wirmeisolierenden Woerkstoff besteht.
Diese Partikel 7 k&nnen z.B. aus Kunststoff, Metall-
oxiden, Keramik, Siliziumkarbid, Molybddn und der-
gleichen Materialien sein. Als Trdger- bzw. Matrix-
material 8 kann z.B. Zink, Kupfer oder andere me-
tallische Werkstoffe bzw. deren Legierungen ver-
wendet werden.

Durch die Einlagerung der Partikel 7 in die
Aussenschicht 4 k&nnen die die Laserbearbeitung
massgeblich beeinflussenden Eigenschaften der
Aussenschicht 4 positiv beeinflusst werden, so z.B.
die Verdampfungsenergie, die Leitfahigkeit und die
Absorptionseigenschaften der Schicht 4. Der Wér-
meabfluss wird nicht nur wie bei der Ausflihrungs-
form gemdss Figur 2 in Richtung zum Grundk&rper
2 hin beeinflusst, sondern rdumlich, d.h. auch in
Richtung des Verlaufes der Aussenschicht 4. An-
ders ausgedriickt wird durch diese Partikel 8 auch
der Wiarmeabfluss in der Aussenschicht erheblich
herabgesetzt, wodurch beispielsweise die Deforma-
tion von extrem dinnen N3pfchenwandungen ver-
hindert werden kann. Die eingelagerten Partikel 7
werden bezlglich Form, Grosse und Anzahl pro
Volumeneinheit so gewdhlt, dass die jeweiligen
drucktechnischen Anforderungen (z.B. Druckquali-
t3t) erfiillt werden kdnnen.

Eine weiter Ausflihrungsform ist in Figur 4 be-
schrieben. Bei dieser Variante wird vor der Laser-
bearbeitung auf die Oberfliche 4a der Aussen-
schicht 4 eine Deckschicht 9 aufgebracht, die aus
einem abrieb- und verschleissfesten Material be-
steht, z.B. aus Chrom oder einem Metalloxid. Die
Rasterndpfchen 5 werden dann direkt durch diese
verschleissfeste Deckschicht 9 hindurch in das dar-
unterliegende Material der Aussenschicht 4 einge-
arbeitet.

Diese Ausflihrungsform hat den Vorteil, dass
die Druckform 1 direkt nach der Laserbearbeitung
flr den Druck zur Verfiigung steht, da die Ublicher-
weise erst nach dem Gravieren aufgebrachte
Chromschicht 9 nun bereits vorhanden ist. Das
Material, das zur Bildung der Deckschicht 9 ver-
wendet wird, sollte auf seiner Oberflache ein sehr
stabiles Oxid bilden, welches die Haftung anderer
Werkstoffe sehr stark erschwert oder sogar verhin-
dert. Dies ist beispielsweise bei Chrom der Fall.
Beim Bilden der Rasterndpfchen 5 herausgeschleu-
dertes Material, das am Rand des Rasterndpfchens
5 kondensiert, wird von dieser Oxydschicht der
Deckschicht 9 abgestossen, so dass zwischen die-
ser Deckschicht 9 und dem abgelagerten Material
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keine haftende Verbindung stattfinden kann. Somit
k&nnen im Randbereich der Rasterndpfchen 5 kei-
ne stérenden Materialablagerungen erfolgen.

Bei dieser Ausflihrungsform gemiss Figur 4
kann die metallische Aussenschicht 4 aus Zink
oder seinen Legierungen oder auch anderen Metal-
len und Metalllegierungen einschliesslich Kupfer
bestehen. Daneben ist es auch denkbar, die Aus-
senschicht 4 aus einem geeigneten Kunststoff her-
zustellen.

Die Absorption der Laserstrahlen wird erh&ht,
wenn die zu gravierende Aussenschicht 4 zusitz-
lich mit einer schwarzen Schicht Uberdeckt wird.
Diese Schicht kann aus einer chemisch oder elek-
trochemisch aufgebrachten Chrom- bzw. Chromat-
schicht bestehen. Die Schicht kann auch mittels
eines Plasma- oder Vakuumbeschichtungsverfah-
ren aufgebracht werden und kann auch aus andern
Materialien, wie z.B. Lack oder Kunststoffen, beste-
hen.

Versuche haben folgendes gezeigt:

Mit CO2-Lasern k&nnen bei einer Aussenschicht 4
aus unlegiertem Zink (Zn) die besten Materialab-
tragsleistungen erzielt werden. Doch haben Aus-
senschichten 4 aus reinem Zink den Nachteil, dass
die drucktechnischen Anforderungen, wie insbeson-
dere Druckbestédndigkeit, nur schlecht erflllt wer-
den k&nnen.

Demgegeniiber konnte festgestellt werden,
dass mit aus Zinklegierungen bestehenden Aus-
senschichten 4, die mit einem YAG-Laser bearbei-
tet wurden, eine bedeutend bessere Qualitdt der
Rasterndpfchen 5 erzielt werden konnte und auch
die bereits friiher erwdhnten drucktechnischen An-
forderungen viel besser erflillt werden kdnnen.

Trotzdem waren bei mit YAG-Lasern bearbeite-
ten Aussenschichten 4 aus Zinklegierungen bezig-
lich Materialabtragsleistungen keine Nachteile fest-
stellbar.

Daraus lasst sich schliessen, dass bei Verwen-
dung von Zinklegierungen fiir die Aussenschicht 4
und bei Bearbeitung durch YAG-Laser sich die
gewlinschten Resultate erzielen lassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bearbeiten von wenigstens aus
einem Grundk&rper (2) und einer von diesem
getragenen, metallischen Aussenschicht (4)
bestehenden Tiefdruckformen (1), bei dem in
der Aussenschicht (4) mittels Laserstrahlen die
Rasterndpfchen (5) ausgebildet werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckform (1)
und/oder die Aussenschicht (4) derart ausgebil-
det wird, dass der Energiebedarf flr das Aus-
bilden der Rasternidpfchen (5) kleiner ist als
bei einer ausschliesslich aus elektrolytisch auf-
getragenem Kupfer bestehenden Aussen-
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schicht und beim Ausbilden der Rasterndpf-
chen (5) eine h&here Bearbeitungsgeschwin-
digkeit moglich ist als dies bei einer aus-
schliesslich aus Elektrolytkupfer bestehenden
Aussenschicht der Fall ist, wobei zudem die
drucktechnischen Anforderungen an die Giite
der Oberfliche (4a) der Aussenschicht (4) er-
flllt werden und die geforderte Druckqualitdt
erreicht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckform (1) und/oder die
Aussenschicht (4) so ausgebildet wird, dass
die Wirmeabgabe vom Bereich der Raster-
ndpfchen (5) an die Umgebung geringer ist als
bei einer Aussenschicht aus elektrolytisch auf-
getragenem Kupfer.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aussenschicht (4) nicht aus-
schliesslich aus elekirolytisch aufgetragenem
Kupfer gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aussenschicht (4) aus ei-
nem Werkstoff gebildet wird, dessen Abrieb-
und Druckfestigkeit mindestens so hoch ist wie
diejenige von Kupfer, der sich mindestens so
gut mechanisch bearbeiten ldsst wie Kupfer
und bei dem die Reproduzierbarkeit des Ra-
sterndpfchenmusters mit derjenigen bei Kupfer
vergleichbar ist.

Verfahren nach Anspruch 3 dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir die Aussenschicht (4) ein
Werkstoff mit einer oder mehreren der folgen-
den Eigenschaften gewahlt wird:
a.) grOsserer Absorptionsfaktor (1-R) als
Kupfer,
b.) geringere Schmelz- bzw. Verdampfungs-
wirme (Q) als Kupfer,
c.) geringere Schmelz- bzw. Verdampfungs-
temperatur (T) als Kupfer,
d.) geringere Wirmeleitfihigkeit (k) als Kup-
fer.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Druckform (1) mit einer
Aussenschicht (4) verwendet wird, die aus Zink
oder einer Zinklegierung bzw. aus einem
Werkstoff mit vergleichbaren Materialeigen-
schaften besteht oder Zink oder eine Zinkle-
gierung bzw. einen Werkstoff mit vergleichba-
ren Materialeigenschaften enthilt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unter der metallischen Aussen-
schicht (4), die in diesem Fall auch aus Kupfer
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bestehen kann, eine wirmeisolierende Zwi-
schenschicht (6) angeordnet wird, wobei diese
Zwischenschicht (6) beispielsweise aus einem
Isolationsmaterial, z.B. Kunststoff, besteht oder
durch eine Metallschicht mit schlechterer Wir-
meleitfdhigkeit als die Aussenschicht (4) gebil-
det ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den metallischen Werkstoff
(8) der Aussenschicht (4) Partikel (7) eines
wirmeisolierenden Werkstoffes, z.B. Kunst-
stoff, Metalloxid, Siliziumkarbid, Keramik oder
Molybdin, eingebettet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die metallische Aussenschicht
(4), die in diesem Fall auch aus elektrolytisch
aufgetragenem Kupfer oder Kunststoff beste-
hen kann, vor der Laserbearbeitung mit einer
Deckschicht (9) aus einem abrieb- und ver-
schleissfesten Material, z.B. einem Metalloxid
oder Chrom, versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aussenschicht (4) mit einer
eine Erhdhung der Absorption der Laserstrah-
len bewirkenden schwarzen Schicht versehen
wird.

Fir die Ausbildung von Rasterndpfchen mittels
Laserstrahlen geeignete Druckform bestehend
wenigstens aus einem GrundkSrper (2) und
einer von dieser getragenen metallischen Aus-
senschicht (4), dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckform (1) bzw. die Aussenschicht (4)
die in den Anspriichen 1-9 aufgeflihrten Eigen-
schaften aufweist bzw. wie in diesen Anspri-
chen 1-9 erwdhnt aufgebaut ist.
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