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(54)  Halbton-Druckverfahren  und  Druckmaschine  zu  seiner  Durchführung 

(57)  Bei  einem  Halbton-Druckverfahren  nach  der 
Erfindung  erfolgen  die  Bereitstellung  wenigstens  einer 
Halbton-Druckschablone  (1)  mit  mindestens  zwei  Berei- 
chen  (4),  die  gleichmäßige  Schablonenöffnungsstruktu- 
ren  aufweisen,  welche  jedoch  von  Bereich  zu  Bereich 
verschieden  sind;  die  Durchführung  eines  Probedrucks 
mit  einer  derartigen  Halbton-Druckschablone  (1)  zur 
Erzeugung  von  den  jeweiligen  Bereichen  (4)  zugeord- 
neten  Druckbildern  (12);  der  Vergleich  von  optischen 
Daten  derjeweiligen  Druckbilder  (12)  mit  entsprechen- 
den  Sollwerten;  und  die  Nachstellung  von  Druckpara- 
metern,  derart,  daß  sich  die  optischen  Daten  beim 
nächsten  Druck  den  entsprechenden  Sollwerten  annä- 
hern. 

Vorzugsweise  kann  hierzu  eine  optische  Meßein- 
richtung  (13)  zur  Messung  der  optischen  Daten  in  vor- 
gegebenen  Bereichen  des  Halbtondrucks  vorhanden 
sein,  wobei  eine  Steuereinheit  die  Druckparameter  in 
Abhängigkeit  der  gemessenen  optischen  Daten  verän- 
dert. 

Fig.  2 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Halbton-Druckverfahren 
gemäß  der  im  Anspruch  1  genannten  Art  sowie  eine 
Rotationsschablonen-Druckmaschine  gemäß  Anspruch 
7. 

Schablonen  für  den  Textildruck,  welche  bereichs- 
weise  und  bedingt  durch  das  zu  erzeugende  Muster 
unterschiedliche  Farbmengen  pro  Flächeneinheit  auf- 
tragen  (Halbtondruck),  sind  allgemein  bekannt.  Es  kann 
sich  bei  diesen  Schablonen  um  ebene  Schablonen  oder 
um  Rotationsdruckschablonen  handeln.  Diese  Schablo- 
nen  können  Siebdruckschablonen,  Flexodruckschablo- 
nen,  Tiefdruckschablonen  usw.  sein.  Allen  gemeinsam 
ist,  daß  sie  in  unterschiedlichen  Schablonenbereichen 
gleichmäßige  Schablonenöffnungsstrukturen  aufwei- 
sen,  welche  jedoch  von  Bereich  zu  Bereich  verschieden 
sind.  Im  Falle  von  Siebdruckschablonen  werden  in 
unterschiedlichen  Schablonenbereichen  die  Sieböff- 
nungen  eines  mit  Abdecklack  beschichteten  Siebs 
unterschiedlich  weit  abgedeckt  bzw.  freigelegt,  um  in 
den  jeweiligen  Bereichen  unterschiedliche  Durchlässig- 
keitsgrade  zu  erhalten.  Das  Sieb  könnte  aber  auch  von 
vornherein  schon  so  hergestellt  sein,  daß  es  in  unter- 
schiedlichen  Bereichen  unterschiedliche  Sieböffnungen 
aufweist.  Letzteres  gilt  auch  für  die  oben  noch  genann- 
ten  Flexodruckschablonen  oder  Tiefdruckschablonen, 
bei  denen  allerdings  keine  Durchgangsöffnungen  vor- 
handen  sind.  Hier  bezieht  sich  der  Begriff  Schablonen- 
öffnungsstruktur  auf  die  in  der  Oberfläche  der 
genannten  Schablonen  vorhandenen  Vertiefungen. 

Als  Beispiel  sei  die  Herstellung  einer  Rotations- 
Siebdruckschablone  näher  erläutert.  Hier  kann  entwe- 
der  ein  mit  Lack  beschichtetes  und  somit  verschlosse- 
nes,  hohlzylindrisches  Rundsieb  verwendet  und  z.  B. 
durch  einen  Laser,  welcher  die  Lackbeschichtung 
abträgt,  vollflächig  oder  teilweise  geöffnet  werden.  Falls 
die  Lackschicht  polymerisierbar  ist,  könnte  der  Laser 
auch  nur  zur  punktweisen  Belichtung  der  Lackschicht 
herangezogen  werden,  um  diese  auszuhärten.  Danach 
würde  ein  Entwicklungsvorgang  erfolgen,  um  die  nicht 
belichteten  Bereiche  der  Lackschicht  zu  entfernen. 
Möglich  ist  es  aber  auch,  auf  einem  mit  Lack  beschich- 
teten  Nickelzylinder  (Hohlzylinder)  durch  Abtragen 
einerseits  oder  durch  Belichten  und  Entwickeln  des 
Lacks  andererseits  ein  aus  vielen  kleinen  z.  B.  sechs- 
eckförmigen  Rasterpunkten  unterschiedlicher  Größe 
bestehendes  Muster  zu  erzeugen.  In  allen  Fällen  läßt 
man  einen  Laserstrahl  etwa  nach  eng  benachbarten 
Schraubenlinien  die  Oberfläche  des  Siebs  oder  des 
Hohlzylinders  abscannen  und  pulst  den  Lasterstrahl.  Im 
Falle  des  hohlzylindrischen  Rundsiebs  wird  somit  der 
Lack  in  Form  kleiner  Öffnungen  vom  Siebzylinder  abge- 
tragen  und  es  überlagert  sich  dann  dem  gleichmäßig 
perforierten  Sieb  eine  ungleichmäßig  gelochte  Lack- 
struktur.  Die  so  erzeugte  Schablone  kann  unmittelbar 
für  den  Druck  eingesetzt  werden.  Im  anderen  genann- 
ten  Fall  des  vollkommen  geschlossenen  Mantels  eines 
Hohlzylinders  wird  eine  aus  vielen  kleinen  und  getrenn- 

ten  Punkten  bestehende  Lackstruktur  bzw.  Schablo- 
nenöffnungsstruktur  durch  die  oben  genannte 
Bearbeitung  mittels  des  Laserstrahls  erzeugt.  Diese 
Punkte  werden  mit  unterschiedlichen  Größen  erzeugt, 

5  und  zwar  von  Musterbereich  zu  Musterbereich,  und  es 
wird  der  so  gebildete  Zylinder  einem  weiteren  galvani- 
schen  Prozeß  unterzogen,  um  ihn  mit  Nickel  zu  überzie- 
hen.  Dabei  wird  Nickel  an  den  freigelegten  Stellen  des 
metallischen  Mantels  des  Hohlzylinders  abgeschieden, 

10  während  an  den  Stellen,  an  welchen  ein  Lackpunkt  ste- 
hengeblieben  ist,  ein  Loch  im  Nickelüberzug  entsteht. 
Bei  diesem  galvanischen  Prozeß  wird  somit  eine  Hülse 
oder  Galvanoschablone  mit  musterbedingt  verteilten 
Öffnungen  von  unterschiedlichen  Durchmessern  in 

15  unterschiedlichen  Musterbereichen  erhalten,  weshalb 
später  während  des  Druckens  verschiedene  Farbmen- 
gen  durch  die  jeweiligen  Musterbereiche  hindurchtre- 
ten. 

Im  Falle  der  Lackschablonen  entsteht  die  unter- 
20  schiedliche  Durchlässigkeit  der  Schablonenbereiche 

durch  verschieden  lange  Einschalt-  oder  Ausschaltzei- 
ten  des  gravierenden  Laserstrahls. 

Schablonen  der  oben  genannten  Art  können  aber 
auch  durch  Aufspritzen  einer  Flüssigkeit  auf  den  Scha- 

25  blonengrundzylinder  erzeugt  werden.  In  diesem  Fall 
entsteht  die  unterschiedliche  Durchlässigkeit  der  Scha- 
blonenbereiche  durch  verschieden  lange  Einschalt- 
oder  Ausschaltzeiten  einer  verwendeten  Aufspritzdüse. 
Beispielsweise  ließe  sich  hierdurch  ein  gleichmäßig 

30  perforiertes  Sieb  in  entsprechender  Weise  mit  Abdeck- 
lack  beschichten,  um  unmittelbar  unterschiedliche 
Bereiche  mit  jeweils  unterschiedlichem  Durchlässig- 
keitsgrad  zu  erhalten.  Entsprechendes  gilt  für  die 
Abdecklackschicht,  die  zur  galvanischen  Herstellung 

35  eines  entsprechenden  Siebs  auf  die  geschlossene 
Oberfläche  eines  Trägerkörpers  gespritzt  wird.  Bei 
einem  Sieb  könnte  auf  eine  polymerisierbare  Abdeck- 
schicht  zunächst  auch  eine  lichtundurchlässige  Flüssig- 
keit  mustergemäß  aufgespritzt  werden,  wonach  eine 

40  großflächige  Belichtung  erfolgt.  Nach  dem  Aushärten 
der  nicht  abgedeckten  Schichtbereiche  würde  dann  ein 
Entwicklungsvorgang  erfolgen. 

Eine  der  hierbei  auftretenden  Schwierigkeiten  ist, 
daß  viele  Einstellungen  von  Betriebsparametern  sowohl 

45  am  Engraver  bzw.  Laserengraver  als  auch  an  der 
Druckmaschine  der  Beurteilung  und  dem  Geschick  des 
Graveurs  oder  des  Druckers  überlassen  bleiben  und 
dadurch  gerade  im  Bereich  des  Halbtondrucks  unbeab- 
sichtigte,  starke  Abweichungen  vom  angestrebten 

so  Intensitätsverlauf  des  Halbtondrucks  entstehen.  Auch 
wenn  eine  Halbtonschablone  mit  den  nominell  richtigen 
Öffnungsverhältnissen  graviert  wurde,  also  mit  den 
nominell  richtigen  Durchlässigkeitsverhältnissen  bzw. 
Durchlässigkeitsgraden,  kann  durch  eine  unbeabsich- 

55  tigt  falsch  eingestellte  Druckmaschine  oder  einer  der 
Druckstationen  ein  Teil  der  Farben  mit  falscher  Intensi- 
tät  aufgetragen  werden. 

Insbesondere  bei  polychromatischen  Drucken  führt 
dies  sofort  zu  einer  empfindlichen  Störung  der  Farbwie- 
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dergabe,  was  nichts  anderes  heißt,  als  daß  jene  Far- 
ben,  deren  richtige  Wiedergabe  auf  der  Einhaltung 
genauer  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Komponen- 
ten  beruht,  farblich  vollkommen  falsch  reproduziert  wer- 
den.  5 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Halb- 
ton-Druckverfahren  anzugeben,  mit  dem  sich  Halbton- 
drucke  störungsfreier  bzw.  farbgetreuer  durchführen 
lassen.  Darüber  hinaus  ist  es  Ziel  der  Erfindung,  eine 
zur  Durchführung  dieses  Halbton-Druckverfahrens  10 
geeignete  Druckmaschine  anzugeben. 

Ein  Halbton-Druckverfahren  nach  der  Erfindung 
enthält  folgende  Schritte: 

Bereitstellung  wenigstens  einer  Halbton-Druck-  is 
Schablone  mit  mindestens  zwei  Bereichen,  die 
gleichmäßige  Schablonenöffnungsstrukturen  auf- 
weisen,  welche  jedoch  von  Bereich  zu  Bereich  ver- 
schieden  sind; 
Durchführung  eines  Probedrucks  mit  einer  derarti-  20 
gen  Halbton-Druckschablone  zur  Erzeugung  von 
den  jeweiligen  Bereichen  zugeordneten  Druckbil- 
dern; 
Vergleich  der  optischen  Daten  der  jeweiligen 
Druckbilder  mit  entsprechenden  Sollwerten;  und  25 
gegebenenfalls 
Nachstellung  von  Druckparametern,  derart,  daß 
sich  die  optischen  Daten  beim  nächsten  Druck  den 
entsprechenden  Sollwerten  annähern. 

30 
Bei  den  Schablonenöffnungsstrukturen  kann  es 

sich  um  solche  handeln,  bei  denen  bereits  vorhandene 
Sieböffnungen  durch  eine  darauf  zu  liegen  kommende 
Lackschicht  mehr  oder  weniger  weit  abgedeckt  sind. 
Die  Schablonenöffnungsstrukturen  können  aber  auch  35 
unmittelbar  Sieböffnungen  sein,  die  in  den  genannten 
Bereichen  jeweils  unterschiedliche  Größen  aufweisen. 
Schließlich  sollen  unter  Schablonenöffnungsstrukturen 
auch  solche  Ausnehmungen  bzw.  Vertiefungen  verstan- 
den  werden,  die  sich  in  der  Oberfläche  einer  Tief-  oder  40 
Flexodruckform  befinden. 

Der  genannten  Vergleich  der  optischen  Daten  der 
jeweiligen  Druckbilder  mit  den  entsprechenden  Sollwer- 
ten  kann  z.  B.  durch  den  Drucker  visuell  erfolgen.  Er  ist 
sehr  einfach  durch  Anlegen  eines  Vergleichsmusters  45 
möglich,  welches  die  richtigen  optischen  Daten  auf- 
weist.  Für  diesen  Vergleich  ist  dann  allerdings  die 
Druckmaschine  stillzusetzen. 

Als  optische  Daten  werden  vorzugsweise  die  Farb- 
werte  und/oder  die  Farbintensitäten  herangezogen.  Sie  so 
sind  sehr  einfach  auch  visuell  zu  erfassen  und  zu  beur- 
teilen. 

In  Weiterbildung  der  Erfindung  können  die  opti- 
schen  Daten  der  jeweiligen  Druckbilder  aber  auch  elek- 
tronisch  ausgemessen  werden,  wobei  auch  der  ss 
Vergleich  der  optischen  Daten  mit  den  entsprechenden 
Sollwerten  sowie  die  Nachstellung  der  Druckparameter 
automatisch  durchgeführt  werden  kann.  Dies  ermög- 
licht  einen  unterbrechungsfreien  Betrieb  der  Druckma- 
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schine  und  somit  einen  schnelleren  Druckanlauf. 
Prinzipiell  ist  es  möglich,  für  den  genannten  Ver- 

gleich  Bereiche  innerhalb  des  zu  druckenden  Halbton- 
musters  heranzuziehen,  sofern  die  Lage  dieser 
Bereiche  bekannt  ist  bzw.  vorgegeben  wird.  Eine  opti- 
sche  Meßeinrichtung  zur  Messung  der  optischen  Daten 
der  Druckbilder  in  den  jeweiligen  Bereichen  müßte 
dann  in  diese  Bereiche  verfahren  werden. 

In  Weiterbildung  der  Erfindung  kommen  nun  die 
genannten  Bereiche  außerhalb  des  eigentlichen 
Musterbereichs  der  Halbton-Druckschablone  zu  liegen, 
so  daß  die  entsprechenden  Druckbilder,  die  diesen 
Bereichen  zugeordnet  sind,  außerhalb  des  eigentlichen 
Halbtonmusters  gedruckt  werden.  Dies  hat  den  Vorteil, 
daß  bei  vorgegebener  Lage  der  genannten  Bereiche 
bzw.  Druckbilder  die  optische  Meßeinrichtung  an  der 
Druckmaschine  stationär  angeordnet  werden  kann,  was 
den  Aufbau  der  Druckmaschine  vereinfacht. 

Die  genannten  Bereiche  außerhalb  des  eigentli- 
chen  Musterbereichs  der  Halbton-Druckschablone  sol- 
len  nachfolgend  als  Flächenmarken  bezeichnet  werden. 
In  diesen  Flächenmarken  sind  also  jeweils  gleichmä- 
ßige  Schablonenöffnungsstrukturen  vorhanden,  die 
jedoch  von  Flächenmarke  zu  Flächenmarke  unter- 
schiedlich  sind.  Die  jeweils  unter  Verwendung  der  Flä- 
chenmarken  erhaltenen  Druckbilder  auf  der  Warenbahn 
werden  nachfolgend  als  Flächenmarkenabbilder 
bezeichnet.  Dabei  können  die  Flächenmarken  unmittel- 
bar  aneinander  liegen  oder  getrennt  bzw.  im  Abstand 
voneinander  angeordnet  sein. 

Nicht  zuletzt  sei  darauf  hingewiesen,  daß  als  Halb- 
ton-Druckschablonen  natürlich  auch  zylindrische  Scha- 
blonen  zum  Einsatz  kommen  können. 

Im  Zusammenhang  mit  zylindrischen  Halbtonscha- 
blonen  ist  es  bereits  bekannt,  Druckmarken  am  stirnsei- 
tigen  Rand  des  Musterbereichs  vorzusehen.  Diese 
Druckmarken  haben  die  Aufgabe,  das  Rapportieren  der 
Schablonen  während  der  Anlaufphase  eines  Drucks  zu 
erleichtern.  Während  dieser  Phase  müssen  die  auf  eine 
Warenbahn  gedruckten  Motive  jeder  Schablone  eines 
Satzes  bildmäßig  miteinander  in  Übereinstimmung 
gebracht  werden.  Um  dies  möglichst  rasch  durchführen 
zu  können,  ist  es  immer  schon  notwendig  gewesen,  ein- 
fache  Figuren,  wie  etwa  konzentrisch  ineinander  druk- 
kende  Kreisringe,  zu  beobachten.  Da  ein  Bildmotiv 
selten  solche  Figuren  aufweist,  hat  der  Druckschablo- 
nenhersteller  schon  bisher  solche  Figuren  am  Rand  der 
Schablone  vorgesehen. 

Nach  einer  Variante  der  Erfindung  wird  jetzt  vorge- 
schlagen,  zusätzlich  zu  den  an  sich  bekannten  Druck- 
marken  (Picos)  am  Rand  des  Musterbereichs  auch 
noch  die  genannten  Flächenmarken  bzw.  Halbtonmar- 
ken  vorzusehen,  mit  welchen  bestimmte,  vorgegebene 
Farbintensitäten  bzw.  Farben  erzielt  werden  sollen, 
wenn  mit  der  Schablone  gedruckt  wird.  Wie  bereits 
erwähnt,  bestehen  diese  Flächenmarken  aus  kleinen 
Flächen,  die  mit  unterschiedlicher,  aber  vorbestimmter 
Durchlässigkeit  graviert  werden  und  die  bei  richtiger 
Einstellung  aller  Parameter  an  der  Druckmaschine  beim 
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Druck  mit  einer  solchen  Schablone  eine  festgelegte  und 
daher  überprüfbare  Folge  von  Farbwerten  sowie  Farbin- 
tensitäten  aus  dem  Bereich  von  0  bis  100  %  ergeben. 

Eine  Folge  von  Flächenmarken  weist  z.  B.  unter- 
schiedliche  Durchlässigkeiten  bzw.  Durchlässigkeits- 
grade  beispielsweise  aus  den  Werten  10,  25,  50,  75  und 
100  %  auf.  Stimmt  die  Farbe  bzw.  Farbintensität  an  die- 
sen  Stellen  dann  nicht  mit  den  festgelegten  Soll-Farben 
bzw.  Soll-Intensitäten  überein,  kann  der  Drucker  die 
Einstellparameter  des  jeweiligen  Farbwerks  verändern. 
Auch  eine  automatische  Messung  und  Neueinstellung 
ist  möglich,  wie  bereits  erwähnt. 

Im  Fall  der  Anwendung  der  Erfindung  an  einer 
Druckmaschine  zählen  zu  den  Druckparametern  eines 
Farbwerks  der  Anpreßdruck  der  Rakel  bzw.  bei  Streich- 
rakeln  der  Krümmungsverlauf  der  Streichlippe,  die 
Druckgeschwindigkeit,  der  Rakeldurchmesser,  die 
Farbsumpfhöhe  und  die  Farbviskosität.  Bei  Streichra- 
keln  kann  deren  Form,  genauer  gesagt  der  Krüm- 
mungsverlauf  der  Streichrakellippe,  durch  stärkeres 
oder  schwächeres  Niederdrücken  der  Rakel  an  den 
Stirnseiten  der  Schablone  verändert  werden.  Bei  Druck- 
maschinen  mit  magnetischer  Rakelanziehung  kann  die 
Anpressung  der  Rollrakel  durch  Verstärken  oder 
Abschwächen  des  Magnetfelds  verändert  werden.  Der 
Durchmesser  einer  Rollrakel,  also  deren  Form,  kann 
allerdings  nur  durch  Austauschen  der  Rakel  selbst  ver- 
ändert  werden.  Die  Änderung  der  Viskosität  der  Farb- 
paste  ist  im  allgemeinen  am  umständlichsten,  da  dieses 
meist  eine  komplette  Reinigung  der  Druckstation  erfor- 
dert. 

Um  ein  Halbtonmuster  richtig  gravieren  zu  können, 
wird  zunächst  durch  eine  Folge  von  Probedrucken  mit 
Gravuren,  die  verschiedene  Durchlässigkeiten  aufwei- 
sen,  ein  Test-Halbtondruck  angefertigt.  Dieser  wird 
anschließend  ausgemessen,  d.  h.,  die  Intensität  des 
Farbauftrags  wird  ermittelt,  und  die  Lage  des  Farbwerts 
in  einem  für  die  Farbbestimmung  geeigneten  Farbsy- 
stem  wird  festgestellt.  Derartige  Farbsysteme  sind 
bekannt  und  z.  B.  unter  DIN  5033  und  DIN  6164 
genormt.  Zweckmäßigerweise  wird  man  diesen  Probe- 
druck  auf  einer  Druckmaschine  durchführen,  welche 
entweder  von  vornherein  die  spätere  Produktionsma- 
schine  ist  oder  dieser  zumindest  in  der  Bauart  ent- 
spricht.  Auch  die  Gravurart  der  Testschablonen  wird  der 
Art  der  Gravur  der  in  Aussicht  genommenen  Produkti- 
onsschablonen  entsprechen.  Schließlich  wird  man  die 
Testdrucke  so  anfertigen,  daß  die  früher  genannten  Ein- 
stellparameter  der  Druckmaschine  in  vorgegebenen 
Grenzen  stufenweise  variiert  werden.  Bei  der  Auswer- 
tung  solcher  Testdrucke  erhält  man  dann  tabellarische 
Zuordnungen  von  Farbintensitäten  zu  Öffnungsverhält- 
nissen  der  Gravur.  Zu  jeder  Tabelle  gehören  aber 
außerdem  bestimmte  Werte  der  oben  angegebenen 
Einstellparameter. 

Für  die  Herstellung  eines  Druckschablonensatzes, 
mit  welchem  ein  Halbtonmuster  erzeugt  werden  soll, 
wird  man  aus  den  erstellten  Tabellen  jene  auswählen, 
aus  welcher  sowohl  eine  ausreichende  Variationsbreite 

der  erzielten  Farbintensitäten  als  Funktion  der  Gravur- 
öffnungsverhältnisse  hervorgeht  als  auch  erkennbar  ist, 
daß  durch  Variation  der  Einstellparameter  der  Druck- 
maschine  eine  weitere,  zusätzliche  Veränderung  der 

5  Farbintensitäten  in  Richtung  geringerer  und  größerer 
Intensitäten  möglich  ist.  Auf  jeder  der  so  erzeugten 
Schablonen  werden  somit  Flächenmarken  vorgesehen, 
wobei  jede  der  Flächenmarken  eine  einheitliche  Durch- 
lässigkeit  aufweist,  diese  Durchlässigkeit  sich  aber  von 

10  jener  der  nächsten  Flächenmarke  unterscheidet. 
Rüstet  man  jetzt  eine  Druckmaschine  mit  diesem 

Schablonensatz  auf  und  beginnt  zu  drucken,  dann  wird 
am  besten  der  Farbwert  bzw.  die  Farbintensität  des 
Drucks  unter  den  Flächenmarken  entweder  sofort  nach 

15  jeder  Schablone  durch  eine  Leseeinrichtung  (Videoka- 
mera,  Farbscanner)  ausgelesen  oder  spätestens  am 
Ende  der  Maschine,  also  beim  Maschinenauslauf  durch 
ein  Meßgerät,  welches  für  alle  Druckstationen  gemein- 
sam  vorgesehen  ist.  Wie  bereits  erwähnt,  kann  aber 

20  auch  ein  geübter  Drucker  den  Farbausfall  visuell 
abschätzen  und  eine  Berichtigung  der  Druckparameter 
von  Hand  vornehmen.  Gegebenenfalls  geschieht  dies 
unter  Zuhilfenahme  eines  Vergleichsmusters.  Die 
maschinelle  Ausmessung  des  Farbausfalls  und  die 

25  computergesteuerte  Verarbeitung  dieses  Meßergebnis- 
ses  wird  man  dann  vorsehen,  wenn  die  Druckmaschine 
so  ausgerüstet  ist,  daß  zumindest  einige  der  genannten 
Einstellparameter  durch  Servomechaniken  oder  Stell- 
motore  verändert  werden  können. 

30  Für  den  Fall,  daß  keine  Flächenmarken  am  Rand 
der  Schablone  vorhanden  sind  und  als  Ersatz  dieser 
Flächenmarken  Bereiche  des  tatsächlichen  Schablo- 
nenmusters  dienen  sollen,  muß  die  Meßeinrichtung,  um 
die  mit  diesen  Bereichen  gedruckten  Druckbilder  aus- 

35  messen  zu  können,  auf  der  Druckmaschine  verfahrbar 
angeordnet  sein.  Ihr  Fahrweg  kann  dann  computerge- 
steuert  eingestellt  werden. 

Die  Erfindung  wird  nachfolgend  unter  Bezugnahme 
auf  die  Zeichnung  näher  beschrieben.  Es  zeigen: 

40 
Fig.  1  eine  zur  Durchführung  des  erfindungsgemä- 

ßen  Verfahrens  verwendete  Halbton-Rotati- 
onsdruckschablone; 

45  Fig.  2  eine  erfindungsgemäße  Rotationsdruck- 
schablonen-Druckmaschine; 

Fig.  3  ein  einzelnes  Farbwerk  der  Druckmaschine 
nach  Fig.  2; 

50 

55 

Fig.  4  Einzelheiten  des  Farbwerks  nach  Fig.  3;  und 

Fig.  5  eine  weitere  Ausführungsform  eines  Farb- 
werks. 

Die  Fig.  1  zeigt  eine  Halbton-Rotationsdruckscha- 
blone  1,  welche  in  ihrem  mittleren  Teil  2  mit  einer 
Mustergravur  3  ausgestattet  ist,  die  unterschiedliche 
Durchlässigkeitsverhältnisse  in  unterschiedlichen 

4 
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Bereichen  aufweist.  Am  stirnseitigen  Rand  der  Halbton- 
Rotationsdruckschablone  1  befinden  sich  mehrere,  hier 
getrennte  Flächenmarken  4,  die  jeweils  eine  gleichmä- 
ßige  Durchlässigkeit  aufweisen,  wobei  sich  jedoch  die 
Durchlässigkeiten  von  Flächenmarke  4  zu  Flächen- 
marke  4  unterscheiden.  Dabei  müssen  die  Durchlässig- 
keiten  der  Flächenmarken  4  aber  nicht  mit  genau  jenen 
Durchlässigkeiten  identisch  sein,  welche  in  der  Muster- 
gravur  3  vorkommen.  Die  Flächenmarken  4  sind  nichts 
anderes  als  vorgegebene  Gravurbereiche,  in  denen 
sich  Schablonenöffnungen  mit  einer  Größe  befinden, 
die  im  Vergleich  zu  einer  Normgröße  kleiner  sind. 
Besteht  die  Halbton-  Rotationsdruckschablone  1  z.  B. 
aus  einem  zylindrischen  Sieb,  dessen  gleichförmige 
Siebstruktur  durch  eine  Lackschicht  abgedeckt  ist,  so 
sind  im  Bereich  der  Flächenmarken  4  die  Sieböffnun- 
gen  jeweils  unterschiedlich  weit  von  der  Lackschicht 
abgedeckt,  um  in  unterschiedlichen  Flächenmarken  4 
unterschiedliche  Durchlässigkeiten  zu  erreichen. 
Außerdem  ist  noch  eine  Druckmarke  5  (Pico)  vorgese- 
hen,  die  hier  durch  einen  Kreisring  verwirktlicht  ist  und 
welche  zur  leichteren  Herbeiführung  eines  paßgenauen 
Drucks  der  auf  einer  Druckmaschine  hintereinander 
angeordneten  Schablonen  1  dient.  Auch  diese  Druck- 
marke  5  liegt  am  stirnseitigen  Rand  der  Halbton-Rotati- 
onsdruckschablone  1  außerhalb  der  Mustergravur  3. 

Wird  mit  Hilfe  einer  derartigen  Halbton-  Rotations- 
druckschablone  1  ein  Probedruck  durchgeführt,  so 
kann  an  die  abgedruckten  Flächenmarken  4  zum 
Zweck  der  visuellen  Beurteilung  der  Gravur  ein  Ver- 
gleichsnormal  angehalten  werden,  welches  z.  B.  aus 
tonwertrichtig  bedrucktem  Stoff  besteht.  Bei  einem  sol- 
chen  visuellen  Vergleich  muß  die  Druckmaschine  natür- 
lich  stillgesetzt  werden.  Stellt  sich  heraus,  daß  die 
abgedruckten  Flächenmarken  4,  also  die  jeweiligen 
Druckbilder  der  Flächenmarken  4  vom  jeweiligen  Ver- 
gleichsnormal  abweichen,  so  werden  Druckparameter 
entsprechend  nachgestellt,  derart,  daß  sich  beim  näch- 
sten  Druck  die  abgedruckten  Flächenmarken  besser  in 
Übereinstimmung  mit  den  jeweiligen  Vergleichsnorma- 
len  befinden. 

In  Fig.  2  ist  eine  Rotationsschablonendruckma- 
schine  6  gezeigt,  auf  welcher  mehrere  gemäß  Fig.  1 
ausgerüstete  Schablonen  1  eingesetzt  werden.  Bei 
einer  solchen  Maschine  6  werden  die  Schablonen  1 
über  Zahnräder  7  und  Rapportiergetriebe  8  angetrie- 
ben,  so  daß  diese  synchron  mit  der  unter  den  Schablo- 
nen  1  durch  die  Maschine  6  geführten  Warenbahn  9 
bzw.  der  Druckdecke  10  laufen.  Die  Zahnräder  7  sind  an 
Schablonenköpfen  befestigt,  die  in  die  Stirnseite  der 
Schablonen  1  eingeklebt  werden.  Die  Warenbahn  9 
wird  auf  die  Druckdecke  10  mit  einem  sehr  leicht  ablös- 
baren  Kleber  aufgeklebt  und  diese  wird  dahervon  der 
Druckdecke  10  während  des  Drucks  festgehalten.  Die 
Druckdecke  10  ist  ein  sehr  breites  Gummigewebe- 
Transportband  mit  einer  sehr  glatten  Oberfläche  und  mit 
einem  möglichst  gleichmäßigen  Biegeverhalten  über 
die  Breite.  Diese  Druckdecke  10  läuft  über  zwei 
Umlenkwalzen  11  und  15,  welche  von  der  Druckdecke 

10  umschlungen  werden.  Die  hintere  Umlenkwalze  15 
wird  von  einem  Gleichstrommotor  16  angetrieben. 
Diese  Umlenkwalze  zieht  die  Druckdecke  10  unter  den 
Schablonen  1  hindurch.  Die  vordere  Umlenkwalze  1  1 

5  wird  von  der  Druckdecke  10  angetrieben.  Die  Umlenk- 
walze  1  1  treibt  die  einzelnen  Rapportiergetriebe  8  über 
ein  dieser  Fig,  2  durch  die  Seitenwand  14  verdecktes 
Kegelradgetriebe  und  eine  ebenso  verdeckte  Vorgele- 
gewelle.  Durch  diese  Anordnung  wird  der  erwähnte 

10  Synchronlauf  zwischen  Schablonen  1  und  zu  bedruk- 
kender  Warenbahn  9  erreicht.  Die  Flächenmarken  4 
Jeder  Schablone  1  werden  zusammen  mit  dem  Muster 
auf  die  Warenbahn  9  aufgedruckt  und  ergeben  dort  Flä- 
chenmarkenabbilder  12.  Eine  Videokamera  13  ist  am 

15  Ende  der  Druckmaschine  6  auf  deren  Seitenwand  14 
montiert  und  vermißt  laufend  die  Farbwerte  und  -inten- 
sitäten  der  Flächenmarkenabbilder  12.  Die  aufgenom- 
menen  Videobilder  werden  an  einen  Rechner  17  über 
eine  Datenleitung  18  gesendet.  Wird  eine  Abweichung 

20  des  Farbtons  oder  der  Farbintensität  vom  Rechner  17 
festgestellt,  dann  wird  entweder  über  die  Signalleitung 
19  ein  Regler  20  nachgestellt,  der  die  Geschwindigkeit 
des  Gleichstrommotors  16  beeinflußt,  oder  es  wird  über 
die  Signalleitung  21  eine  Servomechanik  beeinflußt, 

25  welche  die  Stellung  oder  den  Andruck  einer  der  in  den 
Schablonen  1  montierten  Rakeln  verändert. 

In  Fig.  3  wird  ein  einzelnes  Farbwerk  der  Rotations- 
schablonendruckmaschine  6  gezeigt.  Auch  bei  diesem 
Beispiel  ist  die  Schablone  1  mit  Flächenmarken  4  aus- 

30  gerüstet.  Kleine  Rollen  22  stützen  die  Schablone  1  so  in 
ihren  Enden,  daß  die  Schablone  1  ihre  Lage  gegenüber 
der  Maschine  6  nicht  verändern  kann.  Diese  Rollen  22 
sind  in  Rollenböckchen  23  gelagert,  welche  entlang  von 
Gleitführungen  24  verstellt  und  so  auf  verschiedene 

35  Schablonendurchmesser  eingestellt  werden  können. 
An  den  beiden  äußeren  Enden  der  Schablone  1  sind 
Zahnräder  25  auf  die  Schablone  1  aufgesteckt  und 
drehfest  mit  ihr  verbunden.  In  den  Seitenwänden  14 
sind  auf  beiden  Seiten  der  Maschine  6  Rapportierge- 

40  triebe  untergebracht.  Von  diesen  Getrieben  ist  aber  nur 
das  mit  der  Schablone  1  kämmende  Zahnrad  26  zu 
erkennen.  In  Längsrichtung  der  Maschine  6,  genauer  in 
der  Transportrichtung  der  Druckdecke  10  und  der 
Warenbahn  9,  laufen  die  Vorgelegewellen  27.  Oberhalb 

45  der  rechten  Seitenwand  1  4  befindet  sich  eine  Servome- 
chanik  28  für  das  Verschwenken  einer  in  der  Schablone 
1  vorgesehenen  Streichrakel  29.  Auch  ein  Lagerbock  30 
dieser  Streichrakel  29  ist  in  vertikaler  Richtung  servo- 
mechanisch  verstellbar.  Zu  beiden  Einrichtungen  führt 

so  jeweils  eine  Signalleitung  21,  welche  vom  Rechner  17 
kommt  und  über  welche  den  beiden  Servomechaniken 
die  erforderlichen  Verstellbefehle  zugeleitet  werden. 

In  Fig.  4  gelten  die  gleichen  Bezeichnungen  wie  in 
Fig.  3.  Die  Höhenverstellung  der  Streichrakel  29  wird 

55  durch  eine  Doppelschwinge  32  vorgenommen,  die  an 
ihrem  linken  Ende  in  einem  festen  Lagerbock  33  dreh- 
bar  gehalten  wird  und  deren  rechtes  Ende  durch  die 
Servomechanik  34  angehoben  oder  abgesenkt  werden 
kann.  An  das  auskragende  Ende  einer  Einfach- 

5 
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schwinge  35  greift  die  Servomechanik  28  an.  Wird  die- 
ses  Ende  durch  die  Servomechanik  28  gehoben  oder 
gesenkt,  dann  wird  die  drehbar  in  der  Doppelschwinge 
32  gelagerte  Streichrakel  29  verschwenkt,  An  der 
Streichrakel  29  ist  das  dünne  deformierbare  Rakelblatt 
36  befestigt.  Wird  die  Streichrakel  29  abgesenkt,  dann 
ändert  sich  die  Krümmung  des  Rakelblatts  36  und  vor 
allem  der  Keilwinkel,  welchen  das  Ende  des  Rakelblatts 
36  mit  der  Schablone  1  einschließt.  Durch  das  Ver- 
schwenken  der  Streichrakel  29  kann  vor  allem  die  Zone 
des  Farbaustritts  aus  der  Schablone  1  in  deren  Dreh- 
richtung  vor-  oder  zurückverlagert  werden.  Beide  Para- 
meter  beeinflussen  die  Menge  an  Farbstoff,  der  aus  der 
Schablone  1  austritt  bzw.  in  die  Warenbahn  9  eintritt. 
Der  Außendurchmesser  der  Schablone  1  entspricht 
dem  Teilkreisdurchmesser  des  Zahnrads  25,  welches 
auf  die  Schablone  1  aufgesteckt  ist  und  mit  dem  Zahn- 
rad  26  des  Rapportiergetriebes  kämmt. 

In  Fig.  5  wird  der  Querschnitt  einer  Rotationsscha- 
blonendruckstation  gezeigt,  bei  welcher  eine  Rollrakel 
36  im  Inneren  einer  Schablone  1  durch  Elektromagnete 
38  gegen  die  Innenwand  der  Schablone  1  drückt, 
wodurch  diese  wiederum  an  die  Warenbahn  9  und  die 
Druckdecke  10  angepreßt  wird.  Die  Druckdecke  10  läuft 
oberhalb  eines  Drucktisches  37.  Die  Enden  der  Kerne 
39  der  Elektromagnete  38  münden  in  eine  Nut  41  des 
Drucktisches  37,  damit  sie  bei  Erwärmung  und  die 
dadurch  bedingte  Ausdehnung  nicht  ungleichmäßig  von 
unten  gegen  die  Druckdecke  10  anstehen  und  einen 
streifigen  Farbausfall  verursachen;  eine  Aufheizung 
durch  die  Wicklungskörper  40  ist  bei  dieser  Bauart 
nämlich  nicht  vermeidbar.  Elektrisch  wird  der  Wick- 
lungskörper  40  über  die  Zuleitungen  47  an  eine  span- 
nungsveränderliche  Gleichstromquelle  48  ange- 
schlossen.  Vor  der  Rakelrolle  36  liegt  Farbe  in  Form 
eines  Sumpfes  42.  Flüssige  Farbe  aus  dem  Sumpf  42 
wird  von  der  bewegten  Wand  der  Schablone  1  und 
ebenso  von  der  Wand  der  sich  im  allgemeinen  ebenfalls 
drehenden  Rakelrolle  36  in  den  konischen  Spalt  zwi- 
schen  Rakelrolle  36  und  Schablone  1  eingezogen  und 
durch  die  musterbedingten  Öffnungen  der  Schablone  1 
in  die  Warenbahn  9  gepreßt.  Damit  ein  hoher  magneti- 
scher  Fluß  möglichst  widerstandsfrei  und  frei  von  Streu- 
ungen  durch  die  magnetische  Rakelrolle  36  geleitet 
wird,  sind  die  in  Längsrichtung  der  Schablone  1  ange- 
ordneten  Magnete  38  abwechselnd  gepolt  und  an  ihren 
unteren  Enden  durch  ein  magnetisches  Joch  43  ver- 
bunden.  Zur  statischen  Aussteifung  des  Drucktisches 
37  dient  der  Hohlträger  44.  Dieser  und  der  Drucktisch 
37  sind  aus  einem  magnetisch  nicht  leitenden  Material, 
etwa  Aluminium,  hergestellt.  Die  Rollrakel  36  wird  durch 
eine  Anschlagleiste  45,  den  im  Farbsumpf  42  erzeugten 
Flüssigkeitsdruck  und  den  magnetischen  Kräften  in 
ihrer  Position  gehalten.  Durch  Verschwenken  des  Halte- 
rungsrohrs  46  kann  diese  Position  geringfügig  verän- 
dert  werden.  Die  magnetischen  Kräfte  bei  dieser 
Anordnung  bestimmen  die  Kraft,  mit  welcher  die  Rollra- 
kel  36  gegen  die  Wand  der  Schablone  1  gezogen  wird. 
Durch  diese  Magnetkraft  wird  dann  auch  der  Schlupf 

der  Rakelrolle  36  gegenüber  dieser  Wand  eingestellt. 
Je  höher  die  Magnetkraft  ist,  desto  geringer  ist  der 
Schlupf,  also  die  Geschwindigkeitsdifferenz  zwischen 
Rollrakel  36  und  Schablonenwand.  Auch  die  Spalthöhe 

5  an  der  engsten  Stelle  zwischen  Rakel  36  und  Schablo- 
nenwand  wird  stark  durch  diese  Kraft  beeinflußt  und 
damit  wird  die  Höhe  des  hydrodynamisch  aufgebauten 
Drucks  bestimmt.  Ebenso  wird  aber  auch  die  Verdich- 
tung  der  Warenbahn  9  beeinflußt  und  damit  der  Strö- 

10  mungswiderstand,  welchen  die  Warenbahn  9  dem 
Eindringen  des  Farbstoffs  entgegensetzt. 

Die  verschiedenen  Einflußfaktoren  wirken  hier 
ebenso  wie  bei  dem  Streichrakeldruck  sehr  komplex 
zusammen,  es  kann  jedoch  immer  durch  die  Verände- 

15  rung  der  magnetischen  Anpressung  einer  Rollrakel 
oder  der  Krümmung  einer  Streichrakel,  der  Lage  der 
Rakelrolle  oder  der  Streichrakel  und  der  Druckge- 
schwindigkeit  die  Menge  des  Farbstoffs,  welcher  aus 
der  Schablone  1  austritt  und  in  die  Warenbahn  9  ein- 

20  dringt,  verändert  und  somit  der  Farbeinfall  eines  Halb- 
tondruckes  oder  eines  polychromatischen  Druckes 
gesteuert  werden. 

Patentansprüche 
25 

1  .  Halbton-Druckverfahren  mit  folgenden  Schritten: 

Bereitstellung  wenigstens  einer  Halbton- 
Druckschablone  (1)  mit  mindestens  zwei  Berei- 

30  chen  (4),  die  gleichmäßige  Schablonenöff- 
nungsstrukturen  aufweisen,  welche  jedoch  von 
Bereich  zu  Bereich  verschieden  sind; 
Durchführung  eines  Probedrucks  mit  einer  der- 
artigen  Halbton-Druckschablone  (1)  zur  Erzeu- 

35  gung  von  den  jeweiligen  Bereichen  (4) 
zugeordneten  Druckbildern  (12); 
Vergleich  von  optischen  Daten  der  jeweiligen 
Druckbilder  (12)  mit  entsprechenden  Sollwer- 
ten;  und  gegebenenfalls 

40  -  Nachstellung  von  Druckparametern,  derart, 
daß  sich  die  optischen  Daten  beim  nächsten 
Druck  den  entsprechenden  Sollwerten  annä- 
hern. 

45  2.  Halbton-Druckverfahren  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  optischen 
Daten  derjeweiligen  Druckbilder  (12)  elektronisch 
ausgemessen  werden. 

so  3.  Halbton-Druckverfahren  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Vergleich  der 
optischen  Daten  mit  den  entsprechenden  Sollwer- 
ten  sowie  die  Nachstellung  der  Druckparameter 
automatisch  erfolgt. 

55 
4.  Halbton-Druckverfahren  nach  Anspruch  1,  2  oder 

3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  optische 
Daten  die  Farbwerte  und/oder  die  Farbintensitäten 
herangezogen  werden. 

6 
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5.  Halbton-Druckverfahren  nach  einem  der  Ansprü- 
che  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
genannten  Bereiche  (4)  außerhalb  des  eigentlichen 
Musterbereichs  (3)  der  Halbton-Druckschablone 
(1)  liegen. 

6.  Halbton-Druckverfahren  nach  Anspruch  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Bereiche  (4)  im 
Abstand  voneinander  liegen. 

7.  Halbton-Druckverfahren  nach  einem  der  Ansprü- 
che  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  als 
Halbton-Druckschablone  (1)  eine  zylindrische 
Schablone  verwendet  wird. 

8.  Rotationsschablonen-Druckmaschine  mit 

Anspruch  12,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  jeder 
Halbton-Rotationsdruckschablone  (1)  eine  eigene 
Meßvorrichtung  (13)  zugeordnet  ist. 

5  15.  Rotationsschablonen-Druckmaschine  nach 
Anspruch  13  oder  14,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  eine  oder  die  mehreren  Meßvorrichtungen 
(1  3)  auf  den  Rand  der  Warenbahn  (9)  ausgerichtet 
sind. 

10 

15 

einer  Lager-  und  Antriebseinrichtung  (7,  8) 
zum  Lagern  und  Drehen  wenigstens  einer 
Halbton-  Rotationsdruckschablone  (1);  20 
einer  Druckdecke  (10)  für  eine  Warenbahn  (9), 
aufder  ein  Halbtondruckmittels  der  Halbton- 
Rotationsdruckschablone  (1)  erzeugbar  ist; 
einer  optischen  Meßeinrichtung  (13)  zur  Mes- 
sung  optischer  Daten  in  vorgegebenen  Berei-  25 
chen  des  Halbtondrucks;  und 
einer  Steuereinheit  (17,  20)  zur  Veränderung 
von  Druckparametern  in  Abhängigkeit  der 
gemessenen  optischen  Daten. 

30 
9.  Rotationsschablonen-Druckmaschine  nach 

Anspruch  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Steuereinheit  (17,  20)  eine  Vergleichsstufe  zum 
Vergleich  der  gemessenen  optischen  Daten  mit 
optischen  Sollwertdaten  sowie  eine  Stellstufe  zur  35 
Veränderung  der  Druckparameter  abhängig  vom 
Vergleichsergebnis  enthält. 

10.  Rotationsschablonen-Druckmaschine  nach 
Anspruch  8  oder  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  40 
die  Meßeinrichtung  (13)  als  optische  Daten  Farb- 
werte  und/oder  Farbintensitäten  mißt. 

11.  Rotationsschablonen-Druckmaschine  nach  einem 
der  Ansprüche  8  bis  10,  dadurch  gekennzeichnet,  45 
daß  die  Meßeinrichtung  (13)  eine  Videokamera 
aufweist. 

12.  Rotationsschablonen-Druckmaschine  nach  einem 
der  Ansprüche  8  bis  1  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  so 
daß  sie  mehrere  Halbton-  Rotationsdruckschablo- 
nen  (1)  aufnehmen  kann. 

13.  Rotationsschablonen-Druckmaschine  nach 
Anspruch  12,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  für  55 
alle  Halbton-Rotationsdruckschablonen  (1)  eine 
gemeinsame  Meßvorrichtung  (13)  vorhanden  ist. 

14.  Rotationsschablonen-Druckmaschine  nach 
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Fig.  2  
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Fig.  4  
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Fig .   5  
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