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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von Druckwalzen mit einem Kernzylinder aus Metall und
einer plasmagespritzten homogenen, oxidarmen und
haftfesten Kupfer- oder Kupferlegierungsauflage aus
pulverférmigen Werkstoffen.

Auf dem Gebiet der Drucktechnik sind kupferbe-
schichtete Metallzylinder von besonderer technischer
Bedeutung und finden z.B. als Tiefdruckzylinder Ver-
wendung. Die Kupferschicht 1aBt sich mechanisch bear-
beiten und entweder chemisch, mechanisch oder mit
Hilfe der Lasertechnik gravieren.

Far das Aufbringen von Kupfer flr den genannten
Zweck ist die elektrochemische Abscheidung bekannt.
Die Umweltschutzaufwendungen fiir das dabei anfal-
lende Abwasser verteuern dieses Verfahren aber in
zunehmender Form. Die Produktionszeiten fiir z.B. eine
Schichtdicke von 1 mm betragen etwa 8 bis 12 Stunden
und sind in Sinne einer flexiblen Fertigung zu verkurzen.

Kupferlegierungen lassen sich galvanisch nur sehr
schwer mit konstant gleichbleibender Legierungszu-
sammensetzung auf einem Zylinderkdrper abscheiden.
Ferner missen fir die einzelnen Legierungsarten
unterschiedliche Elekirolytbdder verwendet werden.
Unterschiedliche Metalle oder Legierungen des Grund-
zylinders bediirfen einer getrennten Vorbehandlung vor
der galvanischen Auftragung.

Das Aufbringen von Kupfer durch Flamm- oder
Plasmaspritzen auf metallische Kérper zum Zwecke der
Herstellung einer I6tbaren Verbindung oder zur Verbes-
serung des elektrischen Ubergangswiderstands sind
bekannt. Die bisher erzeugten grobfladigen Schichten
sind in ihrer Zusammensetzung inhomogen und fir eine
hochwertige Gravur fur Druckzylinder ungeeignet. Die
geeigneteren Spritzprozesse unter Vakuum, Schutz-
gaskammern und Schutzgasummantelungen sind in
technischer Hinsicht sehr aufwendig.

Aus US-A-4 503 769 ist ein Druckzylinder bekannt,
bei dem auf einen diinnen Kunststoffhohlzylinder Zink-
und Kupferschichten aufgebracht wurden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher
ein Verfahren bereitzustellen, welches es erméglicht,
daB auf einen metallischen Grundkérper mit einem ein-
zigen Verfahren Kupfer- wie Kupferlegierungsbeschich-
tungen mit geringeren Entsorgungskosten und hoher
Produktivitat unabhangig von der chemischen Zusam-
mensetzung des metallischen Grundkérpers aufge-
bracht werden konnen. Die Beschichtung mufB
homogen und mechanisch so bearbeitbar sein, daB die
Oberflachenbeschaffenheit vergleichbar mit galvani-
schen Kupferbeschichtungen ist. In diese Oberflache
muB es mdglich sein, die Gravuren fur Druckwalzen
ohne Qualitatsverluste einzubringen.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
nach Anspruch 1, dessen nahrere Ausgestaltungen in
den Ansprichen 2 bis 9 angegeben sind. Nach der
Beschichtung wird die Schicht zu einer geschlossenen
homogenen Oberflache mechanisch bearbeitet und die
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Gravuren mit hoher Gute eingebracht.

Der metallische Grundzylinder besteht vorzugs-
weise aus Stahl. Es kénnen auch andere Metalle und
Metall-Legierungen z.B. Aluminium oder hochfeste Alu-
miniumlegierungen verwendet werden.

Zusatzlich kann der Grundzylinder auch mit che-
misch oder elektrochemisch abgeschiedenen Metallen
wie Nickel, Kupfer u.a. beschichtet sein.

Nach einer zweckmaBigen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens wird die Oberflache des
Druckzylinders zunachst einem Aufrauhprozef unterzo-
gen. Vorzugsweise kann hierzu eine Aufrauhung der
Oberflache mit Sandstrahlgeraten vorgesehen sein,
wobei als Strahlmittel vorzugsweise mineralisches
Strahlgut wie Aluminiumoxid, Elektrokorund, Silicium-
carbid, Zirkonkorund u.a. in Frage kommen. Bevorzugte
Strahlbedingungen sind dabei ein Strahldruck im
Bereich von 2 bis 6 bar, eine KorngréBe im Bereich von
0,1 bis 1,5 mm, bevorzugt 0,5 bis 1,2 mm, ein Abstand
der Duse zu der zu behandelnden Oberflache im
Bereich von 90 bis 150 mm und eine Bewegung der
Duse (ber die behandelte Oberflache hinweg mit einer
Geschwindigkeit im Bereich von 0,5 bis 1 m/sec. Die
Mikrooberflachenrauheit R, des auf diese Weise
behandelten Grundkoérpers liegt im Bereich von 5 bis 15
um, gemessen nach DIN 4768. Die Makrostruktur bleibt
unverandert.

ZweckmaBigerweise folgt dem AufrauhprozeB ein
ReinigungsprozeB durch Druckluft oder in einem Reini-
gungsbad, gegebenenfalls mit Unterstiitzung durch
Ultraschall. Durch den Reinigungsprozess wird im Rah-
men der Erindung sichergestellt, daB eventuell noch
vorhandene Verunreinigungen an der Oberflache wirk-
sam entfernt werden.

Das Auftragen von Kupfer und Kupferlegierungen
erfolgt erfindungsgemaB durch thermisches Spritzen
von pulverfédrmigem, kugeligem, mikrofeinem Werkstoff
mit einem Teilchendurchmesser Dgy von 6 bis 12 um,
der nach der Analysenmethode Laserbeugung Cilas
bestimmt wird. Der Phosphorgehalt des Kupfers oder
der Kupferlegierung liegt im Bereich von 0,08 bis 0,15
Gew.-% und wird fotometrisch bestimmt, wahrend der
Sauerstoffgehalt im Bereich von 0,2 bis 0,3 % liegt und
durch HeiBextraktion im Inertgasstrom bestimmt wird.
Uberraschend zeigte sich, daB ein Phosphorgehalt von
vorzugsweise 0,10 bis 0,12 Gew.-% als Desoxidations-
mittel positive Auswirkungen auf das Oxidationsverhal-
ten der aufgetragenen Kupferschicht ausiibt. Neben
reinem Kupfer kénnen auch Kupferlegierungen verwen-
det werden, wie z.B. Kupfer-Zink, Kupfer-Zinn, Kupfer-
Aluminium, Kupfer-Nickel oder Kupfer-Nickel-Zink, die
zusétzlich weitere Legierungsbestandteile wie z.B.
Eisen, Mangan, Silizium oder Blei enthalten kénnen.

Bei dem Plasmaspritzverfahren wird als Plasmagas
ein Inertgas oder eine Inertgasmischung verwendet,
vorzugsweise Argon in einer Menge im Bereich von 30
bis 60 I/min. Die Mikrokérnung des Aufiragswerkstoffes
bewirkt, daB3 der Plasmabrenner bei niedriger elekiri-
scher Leistung betrieben werden kann. Die bevorzugte
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elektrische Leistung des Plasmabrenners betragt 10 bis
15 kW, besonders bevorzugt 12 kW. Der Brenner wird
an dem rotationssymmetrischen Grundkérper in einem
Abstand im Bereich von 40 bis 100 mm, vorzugsweise
von 40 bis 70 mm, mit einer Geschwindigkeit von 10 bis
100 mm/min vorbeibewegt. Unter derartigen Bedingun-
gen wird eine Auftragsrate im Bereich von 2 bis 8 kg/h
erreicht.

Die zur Beschichtung vorgesehenen Druckwalzen
werden wahrend des Beschichtungsvorgangs, um die
Oxidbildung gering zu halten und um Eigenspannungen
sowohl in der Beschichtung, als auch im Grundkérper
vorzubeugen, vorzugweise gekihlt. Zu diesem Zweck
wird bevorzugt CO, in fein kristalliner Form bei einem
hohen Druck von circa 40 bis 60 bar eingesetzt. Es ist
zwar bekannt, daB CO, zur Kuhlung beim thermischen
Spritzen Verwendung findet, jedoch ist es flir den Fach-
mann Uberraschend, daB gleichzeitig ein Strahlen der
Oberflache durch die bei der Entspannung entstehen-
den feinen CO,-Partikel statifindet, wodurch erreicht
wird, daB eine Einbettung stark oxidierter, stérender
Kleinstpartikel in die Beschichtung unterbunden wird.

Nach dem erfindungsgeméBen Verfahren aufgetra-
gene Schichten kénnen in einem einzigen Arbeitsgang
eine Schichtdicke im Bereich von 50 bis 2000 pm auf-
weisen, vorzugsweise von 100 bis 1000 um, wobei die
DickengleichmaBigkeit nur noch um 5 bis 10 %
schwankt. Die Auftragung in einer Lage bewirkt, daB3 die
Schicht keine oxidischen Zwischenlagen aufweist.

Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung,
nach der das erfindungsgemaBe Beschichtungsverfah-
ren durchgefihrt werden kann. Im einzelnen sind mit
Bezugszeichen der Plasmabrenner 1 dargestellt, in den
das Plasmagas 2 eingeleitet wird. Das Kupferpulver 3
wird in einer Dosiervorrichtung 4 vorgelegt, mit einem
Pulvertragergas 5 in den heiBen Gasstrahl eingegeben
und schlégt sich dann auf die metallische Oberflache 6
nieder. Der rotationssymmetrische Kérper wird durch
eine Vorrichtung 7 in Rotation versetzt. Nach Beginn
des Beschichtungsprozesses wird mit Kohlensaure 8
gekihlt und nichthaftende Partikel durch feine Kristalle
abgestrahlt. Der Plasmabrenner 1 wird durch eine
Bewegungseinrichtung 9 in einem Ubergang bezogen
auf die Langsachse an dem Beschichtungskérper ent-
lang gefthrt. Der metallische Kérper ist nach diesem
Prozef mit einer Kupferschicht 10 tiberzogen.

Uberraschend zeigte sich, daB sich die nach dem
erfindungsgeméaBen  Herstellverfahren  erhaltenen
beschichteten metallischen Zylinder besonders gut zur
mechanischen Bearbeitung fir die Verwendung als gra-
vierte Druckwalzen eignen, wobei insbesondere die
nicht gravierte, polierte, schattenfreie Oberflache eine
Rauheit R, <0,1 mm (DIN 4768) aufweist.

Die geschlossene Oberflache 148t sich galvanisch
oder chemisch mit Metallen wie z.B. Nickel, Chrom,
Kupfer u.a. sowie mit Metallegierungen versehen.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Aus-
fihrungsbeispiels naher beschrieben werden, ohne
aber auf die konkret beschriebene Ausfihrungsform
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beschrankt zu sein.
Beispiel 1

Die Oberflache eines Druckzylinders aus Stahl mit
einem Durchmesser von 113,2 mm und einer Lange
von 375 mm wurde zur Auftragung der Kupferschicht
durch Sandstrahlen aufgerauht. Als Strahimittel wurde
Elekirokorund verwendet, ein Aluminiumoxidpulver mit
einem Anteil von 3 % Titandioxid und einer Korngrde
im Bereich von 1 bis 1,2 mm. Der Strahldruck betrug 2,5
bar bei einem Strahlabstand von 120 mm und bei einem
Strahldisendurchmesser von 8 mm. Nach dem Aufrau-
hen wurde die Oberflache mit gereinigter Druckluft
gereinigt.

Die so behandelte Oberflache des Grundkérpers
wurde durch Plasmaspritzen mit einem Kupferpulver mit
einer KorngréBe Dsg im Bereich von 8 bis 10 um
beschichtet. Als Plasmagas wurde Argon verwendet.
Die Brennerleistung betrug 12 kW und der Brenner
wurde in einem Abstand von 60 mm mit einer
Geschwindigkeit von 22 mm/min Uber den mit einer
Drehzahl von 320 U/min rotierenden Grundkérper hin-
wegbewegt. Die Oberflache des Grundkérpers wurde
dabei im Bereich der Plasmaflamme mit CO, unter
einem Druck von 60 bar gekthit und nicht haftendes
Material durch Strahlen mit CO,-Partikeln entfernt.

Die so hergestellte Kupferschicht hatte eine
Schichtdicke von 1 mm. Die Kupferoberflache lieB sich
mechanisch sehr gut mit polykristallinem Diamant bear-
beiten. Nach einer Durchmesserverringerung von 0,15
mm wurde eine porenfreie Oberflache mit einer Rauheit
Ry von 0,3 mm erreicht. Die Oberflachengiite der
anschlieBenden Endbearbeitung durch Diamantfilm-
Lappen betrug R, < 0,04 mm. Die Rauheiten wurden
gemessen nach DIN 4768. Die Formabweichung des
fertigen Zylinders betrug 0,01 mm, wéahrend seine
Lageabweichung 0,01 mm betrug, jeweils im Einklang
mit DIN ISO 1101.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Druckwalzen aus
einem metallischen Kernzylinder und einer plasma-
gespritzten Auflage aus elementarem Kupfer oder
einer Kupferlegierung, die sich mechanisch zu
einer homogenen geschlossenen Oberflache mit
geringer Rauheit bearbeiten 1&Bt und in die sich
dann Gravuren mit hoher Giite einbringen lassen,
bei dem feinkérniges Kupfer- oder Kupferlegie-
rungspulver mit einem mittleren Teilchendurchmes-
ser < 12 um durch Plasmaspritzen bei einer
elektrischen Leistung des Plasmabrenners bis 15
kW ohne oxidische Zwischenlagen auf die Oberfla-
che des Zylinders aufgebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB als Kernzylinder ein metallischer Kérper
aus Stahl, hochfesten Aluminiumlegierungen oder
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anderen Metallen oder Legierungen verwendet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daBB der Kernzylinder vor dem
Plasmaspritzen mit einer galvanischen oder chemi-
schen Beschichtung, vorzugsweise aus Nickel,
Kupfer oder einer Kupferlegierung, tiberzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die metallische Oberflache vor dem
Plasmaspritzen einem AufrauhprozeB durch Sand-
strahlen mit mineralischem Strahlgut wie Alumini-
umoxid, Elektrokorund, Siliciumcarbid oder
Zirkonkorund unterzogen und anschlieBend mit
gereinigter Druckluft oder in einem waBrigen Reini-
gungsbad, gegebenenfalls mit Unterstiitzung von
Ultraschall, gereinigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver aus Kup-
fer oder einer Kupferlegierung eine kugelige Form
und eine KorngréBe D5y im Bereich von 8 bis 12 pm
besitzt, wobei dem Kupfer als Legierungsbestand-
teile ein oder mehrere Elemente der Metalle Zink,
Zinn, Nickel, Mangan, Silizium, Aluminium, Blei
oder andere zulegiert sein kdnnen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB Kupfer- oder Kupfer-
legierungspulver mit desoxidierenden Zusatzen,
vorzugsweise Phosphor, in einer Menge im Bereich
von 0,08 bis 0,15 Gew.-%, bezogen auf das
Gesamtgewicht des Pulvers, verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB3 der Zylinder wah-
rend des Plasmaspritzens gekthlt und daB gleich-
zeitig Metalldampfe und nicht aufgeschmolzene
Partikel von der Oberflache des Zylinders entfernt
werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB zur Kihlung und Entfernung der Metall-
démpfe und nicht aufgeschmolzenen Partikel CO,
in fein kristalliner oder gasférmiger Form bei einem
Druck im Bereich von 40 bis 60 bar eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupfer- oder
Kupferlegierungsbeschichtung in einem Arbeits-
gang mit einer Schichtdicke im Bereich von 50 bis
2000 um ohne oxidische Zwischenlagen aufgetra-
gen wird.

Mit Kupfer oder einer Kupferlegierung beschichte-
ter Metallzylinder hergestellt nach einem Verfahren
gemaB einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB seine &uBere Oberflache
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11.

12

mechanisch durch Drehen und Polieren bearbeitet
ist und eine homogene, geschlossene Oberflache
mit einer Oberflachenrauheit R, im Bereich < 0,04
mm darstellt.

Zylinders nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daB seine duBere Oberflache Gravuren tragt,
die mit Hilfe der Lasertechnik oder auf chemischem
oder mechanischem Wege aufgebracht sind.

Verwendung eines mit Kupfer oder mit Kupferlegie-
rung beschichteten Metallzylinders nach Anspruch
10 oder 11 als Druckzylinder flr das Tiefdruckver-
fahren oder als Auftragswalze fur Farben, Leime
und andere Zubereitungen in der Druck-, Papier-,
Folien- oder sonstigen Industrie.

Claims

1.

A process for producing printing rolls made of a
metallic core cylinder and a plasma-sprayed coat-
ing of elemental copper or a copper alloy, which can
be machined to give a homogeneous, closed sur-
face with a low level of roughness and into which
high-quality engravings can then be introduced, in
which process fine-grained copper or copper alloy
powder having a mean particle diameter < 12 um is
applied to the surface of the cylinder by plasma
spraying at an electrical power of the plasma torch
of up to 15 kW, without oxide intermediate layers.

The process as claimed in claim 1, wherein a metal-
lic body made of steel, high-strength aluminum
alloys or other metals or alloys is used as the core
cylinder.

The process as claimed in any of claims 1 or 2,
wherein the core cylinder is coated with an electro-
deposited or chemical coating, preferably made of
nickel, copper or a copper alloy, prior to plasma
spraying.

The process as claimed in any of claims 1 to 3,
wherein the metallic surface is subjected to a
roughening process by sand blasting with mineral
blasting material, such as aluminum oxide, electro-
corundum, silicon carbide or zirconia-corundum
prior to plasma spraying and is then cleaned using
purified compressed air or in an aqueous cleaning
bath, optionally with the assistance of ultrasonics.

The process as claimed in any of claims 1 to 4,
wherein the copper or copper alloy powder has a
spherical form and has a particle size Dg; in the
range from 8 to 12 um, it being possible to alloy one
or more elements of the metals zing, tin, nickel,
manganese, silicon, aluminum, lead or others to the
copper as alloying constituents.
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The process as claimed in one of claims 1 to 5,
wherein copper or copper alloy powder with deoxi-
dizing additives, preferably phosphorus, in an
amount in the range from 0.08 to 0.15% by weight,
based on the overall weight of the powder, is used.

The process as claimed in one of claims 1 to 6,
wherein the cylinder is cooled during the plasma
spraying and wherein simultaneously metal
vapours and unmelted particles are removed from
the surface of the cylinder.

The process as claimed in claim 7, wherein CO» in
finely crystalline or gaseous form is used at a pres-
sure in the range from 40 to 60 bar for the purpose
of cooling and removing the metal vapours and
unmelted particles.

The process as claimed in one of claims 1 to 8,
wherein the copper or copper alloy coating is
applied in one operation with a layer thickness in
the range from 50 to 2000 um, without oxide inter-
mediate layers.

A metal cylinder coated with copper or a copper
alloy, produced by a process as claimed in one of
claims 1 to 9, wherein its outer surface is machined
by turning and polishing and constitutes a homoge-
neous, closed surface with a surface roughness R,
in the range <0.04 mm.

Cylinder as claimed in claim 10, wherein its outer
surface bears engravings which are applied using
laser technology or by a chemical or mechanical
method.

The use of a metal cylinder coated with copper or
with copper alloy as claimed in claim 10 or 11 as an
impression cylinder for intaglio printing or as an
applicator roller for inks, glues and other prepara-
tions in the printing, paper, sheet or other indus-
tries.

Revendications

Procédé de préparation de rouleaux imprimeurs
constitués d'un cylindre-ame métallique et d'un pla-
quage de cuivre élémentaire ou d'un alliage de cui-
vre projeté au plasma, que l'on peut travailler par
des procédés mécaniques pour obtenir une surface
homogéne fermée ayant une faible rugosité et sur
laquelle on peut graver des gravures de haute qua-
lité, procédé dans lequel on applique une poudre
de cuivre ou d'alliage de cuivre a grain fin ayant une
granulométrie moyenne < 12 um, par projection au
plasma avec une puissance électrique du brlleur
au plasma allant jusqu'a 15 kW, sans couches inter-
médiaires oxydées, a la surface du cylindre.
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2.

10.

ProCédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le cylindre-dme est un corps métallique en
acier, en alliage d'aluminium de haute résistence
ou autre metaux ou alliages.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le cylindre-ame est revétu avant la pro-
jection au plasma d'un revétement galvanique ou
chimique, de préférence du nickel, du cuivre ou
d'un alliage de cuivre.

Procédé selon la revendication 1 & 3, caractérisé en
ce que la surface métallique, avant la projection au
plasma, est soumise a un procédé de grenaillage
par jet de sable avec un jet de matériau minéral tel
que l'oxyde d'aluminium, I'électro-corindon, le car-
bure de silicium ou le zirconium-corindon et ensuite
nettoyée avec l'air comprimé purifié ou dans un
bain de nettoyage aqueux, éventuellement en com-
plétant par des ultrasons.

Procédé selon les revendications 1 a 4, caractérisé
en ce que la poudre de cuivre et d'un alliage de cui-
vre possede une forme sphérique et une granulo-
métrie Dsy dans lintervalle de 8 & 12 ym, en
pouvant allier au cuivre comme constituants
dalliage un ou plusieurs éléments métalliques - le
zinc, I'étain, le nickel, le manganése, le silicium,
I'aluminium, le plomb et autres.

Procédé selon I'une des revendication 1 & 5, carac-
térisé en ce qu'on utilise de la poudre de cuivre ou
dalliage de cuivre avec des additifs désoxydants,
de préférence le phosphore, dans une quantité de
0,08 & 0,15% en poids par rapport au poids total de
la poudre.

Procédé selon I'une des revendication 1 & 6, carac-
térisé en ce que le cylindre est refroidi au cours de
la projection au plasma et en ce qu'on élimine en
méme temps les vapeurs métalliques et les particu-
les non fondues de la surface du cylindre.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce
qu'on utilise de CO, sous forme finement cristalline
ou gaziéforme a une pression de 40 a 60 bars pour
le refroidissement et pour I'élimination des vapeurs
métalliques et des particules non fondues.

Procédé selon I'une des revendication 1 & 8, carac-
térisé en ce qu'on applique, en une opération, le
revétement de cuivre ou d'alliage de cuivre avec
une épaisseur comprise entre 50 et 2000 um sans
couches intermédiaires oxydés.

Cylindre métallique avec un revétement de cuivre
ou dalliage de cuivre préparé selon un procédé
selon l'une des revendications 1 & 9, caractérisé en
ce que sa surface extérieure est traitée par des pro-
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cédés mécaniques de tournage et de polissage et
ledit cylindre présente une surface homogéne fer-
mée ayant une rugosité de la surface R, dans
lintervalle < 0,04 mm.

Cylindre selon la revendication 10, caractérisé en
ce que sa surface extérieure porte des gravures
que I'on réalise a l'aide de techniques au laser ou
par voie chimique ou mécanique.

Utilisation d'un cylindre métallique revétu de cuivre
ou dalliage de cuivre selon la revendication 10 ou
11, comme rouleau imprimer dans I'héliogravure ou
comme rouleau d'application de couleurs, comme
cylindre d'encollage et pour d'autres préparations
dans le secteur de limprimerie, du papier, de
feuilles et autres.
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