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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] DerartigeKaltlicht-UV-Bestrahlungsvorrichtun-
gen finden Verwendung bei der Beschichtung von Sub-
straten aus warmeempfindlichen Materialien, insbeson-
dere Kunststoffen, mit UV-Lacken und -Druckfarben.
Die Substrate kdnnen beispielsweise als Formkorper
(Flaschen, Scheiben, etc.) oder als Folien und Bahnen
vorliegen. Scheibenférmige Formkdérper sind beispiels-
weise optische Informationstrager wie Compact Disks
(CD's ) oder Digital Versatile Disks (DVD's). Weitere
temperaturempfindliche Bestrahlungsgiter sind kera-
mikahnliche Materialien, wie sie beispielsweise in elek-
tronischen Bauteilen eingesetzt werden. Auch in elek-
tronischen Bauteilen enthaltene Metall- und Kunststoff-
teile sind haufig temperaturempfindlich.

[0003] Umdie UV-Lacke und-Druckfarbeninden kur-
zen Zykluszeiten von hochproduktiven Fertigungslinien
ausharten zu konnen, ist eine hohe UV-Lichtintensitat
notwendig. Ublicherweise wird zur Hartung UV-Licht im
Wellenlangenbereich von 200 bis 400 nm eingesetzt.
Neben dem zur Hartung erforderlichen UV-Licht, strah-
len alle gangigen Lampen aber auch die langwellige
Warmestrahlung (Infrarot-Strahlung/ IR-Strahlung) ab.
Die langwellige Warmestrahlung fuhrt jedoch zu einer
Verformung und Versprédung des Substrats und ist da-
her unerwiinscht.

[0004] Aus der DE 39 02 643 C2 ist es bekannt, die
Lichtquelle direkt iber dem Bestrahlungsgut anzuord-
nen und hinter der Lichtquelle zwei Kaltlichtspiegel zur
Reduktion der Warmestrahlung anzuordnen. Nachteilig
ist, dass durch den direkten Strahlengang von der Lam-
pe ein hoher Warmeanteil auf das Substrat gelangt.
[0005] In G 90146 52.2 und in DE 440 942 6 werden
Anordnungen gezeigt, die die Warmebelastung des Ob-
jektes durch einen Warmefilter im direktem Strahlen-
gang senken. Diese Warmefilter bestehen aus einer be-
schichteten Quarzglasscheibe und reduzieren die Infra-
rot-Strahlung auf das Substrat nur geringfuigig. AuRer-
dem wird von den Quarzglasscheiben auch ein Teil der
UV-Strahlung absorbiert.

[0006] Aus der US 4,048,490 ist eine Anordnung be-
kannt, die den direkten Strahlengang auf das Substrat
ausblendet. Dabei wird der direkte Strahlengang lber
eine reflektierende Barriere, an der Lampe vorbei auf
Reflektoren unterhalb der Lampe und von dort auf das
Substrat gefiihrt. Nachteilig bei dieser Anordnung sind
die extrem langen Strahlungswege. Die UV-Intensitat
nimmt jedoch mit steigender Weglange ab. Nachteilig
ist weiterhin, dass die Barriere auch die Warmestrah-
lung vollstandig reflektiert, wodurch die Trennung von
UV- und IR-Strahlung nicht ausreichend ist. Des weite-
ren kann diese Anordnung das Substrat nur flachig aus-
leuchten, da Lampe und Barriere zwei Strahlungsquel-
len darstellen. Die aufwendige geometrische Anord-
nung der Reflektoren und der notwendige Abstand zwi-
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schen Barriere und Lampe erfordern einen sehr groen
Bauraum flr derartige Anordnungen. Sie sind daher in
kleinen Fertigungslinien nicht einsetzbar.

[0007] Aus der DE 38 01 283 C1 ist eine Vorrichtung
zum Harten einer UV-Schutzlackschicht auf flachen Ob-
jekten bekannt, bei der sich zwischen der Vorrichtung
und dem Objekt eine flache Austrittsdiise befindet, der
Uber eine Leitung Inertgas, z.B. Stickstoff zugefiihrt
wird, wodurch beim Belichtungsvorgang der Luftsauer-
stoff verdrangt und eine bessere Qualitat der geharteten
Schutzlackschicht erreicht werden kann.

[0008] Ausder DE 26 22 993 A1 ist eine UV-Lampen-
anordnung zur Aushartung von photopolymerisierbaren
Stoffen bekannt. Um die fir die Aushartung nicht nutz-
bare Warmestrahlung abzufiihren, umgibt die Lampe
ein Wasserkihimantel aus klarsichtigem geschmolze-
nen Quarz. In einer Ausfihrungsform ist ein halbkreis-
férmiger reflektierender Uberzug direkt auf der Quar-
zumhdillung der Lampe. Er fokussiert die Strahlung der
Lampe allgemein in Richtung auf eine Brennebene in
der Nachbarschaft des Substrats.

[0009] SchlieBlichist aus der DE-A-3124335 eine Be-
strahlungsvorrichtung, insbesondere zur Infrarotbe-
strahlung bekannt, bei der mindestens ein Rohrstrahler
mit Primarreflektoren in einem Flachgehduse mit einer
Gehauseaustrittséffnung fir die Strahlung angeordnet
ist. Um eine Direktstrahlung von dem Rohrstrahler und
den Primarreflektoren zu vermeiden, sind der Rohr-
strahler und die Priméarreflektoren derart in dem Flach-
gehause angeordnet, dass die von diesen abgestrahlte
Strahlung ausschlieBlich auf die Innenwandungen des
Gehauses treffen, die mit reflektierendem Material aus-
gekleidet sind.

[0010] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrich-
tung zum Harten einer UV-Beschichtung zu schaffen,
die eine wirksame Trennung der UVvon der IR-Strah-
lung ermdglicht, um die Warmebelastung des Substra-
tes zureduzieren, bei der gleichzeitig durch kurze Strah-
lungswege eine hohe UV-Intensitat erzielt wird.

[0011] In einer Ausgestaltung der Erfindung soll die
UV-Strahlung auf dem Substrat fokussierbar sein.
[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruch 1
oder des Anspruchs 2 gel6st.

[0013] Die erfindungsgemale Vorrichtung bewirkt ei-
ne effektive Trennung der UV- von der IR-Strahlung, in
dem mehr als 90 % der IR-Strahlung absorbiert werden.
Aufgrund der minimierten Weglange der Strahlung ist
die UV-Intensitat mit der von konventionellen Vorrich-
tungen, wie nach der DE 39 02 643 C2 vergleichbar, bei
denen die Lichtquelle direkt iber dem Bestrahlungsgut
angeordnet ist. Die Trennung von UV- und IR-Strahlung
ermdglicht dariiber hinaus den Einsatz von Lichtquellen
mit bis zu 8-facher Leistung im Vergleich zu den bisher
eingesetzten Lichtquellen, ohne die Warmebelastung
des Substrats zu erhéhen. Dadurch kdnnen extrem kur-
ze Zykluszeiten, bzw. hohe Durchlaufgeschwindigkei-
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ten in den Fertigungslinien erreicht werden.

[0014] Durch die spezielle Geometrie der Barriere mit
einer Ausformung fir die UV-Reflexionsschicht und de-
ren Anordnung direkt unterhalb der Lichtquelle wird die
Reflexion der UV-Strahlung durch die Lichtquelle ver-
wirklicht. Die in der Ausformung angeordnete im Quer-
schnitt teilkreisférmige UV-Reflexionsschicht umgibt die
Lichtquelle an deren Unterseite teilweise. Mindestens
50 % der auf die UV-Reflexionsschicht auftreffenden
UV-Strahlung wird aufgrund deren erfindungsgemafier
Gestaltung und Anordnung durch die Lichtquelle hin-
durch auf die hinter der Lichtquelle angeordneten Re-
flektoren reflektiert.

[0015] Istdie UV-Reflexionsschicht gemal Anspruch
2 direkt an der AuRRenseite der Lichtquelle aufgebracht,
wird die UV-Strahlung fast vollstandig durch die Licht-
quelle hindurch reflektiert. Die Verluste beim Durchgang
der UV- Strahlung durch den Glaskorper der Lichtquelle
und das Gas sind relativ gering. Der Weg der UV-Strah-
lung ist minimal. Da es fiir diese Lésung keiner beson-
deren Ausformung fiir die Reflexionsschicht an der Bar-
riere bedarf, um die UV-Strahlung durch die Lichtquelle
hindurch zu reflektieren, kann die Barriere als geome-
trisch einfacher, warmeabsorbierender Korper, bei-
spielsweise als Platte, ausgefiihrt sein.

[0016] Der warmeabsorbierende Kérper der Barriere
vermeidet in Verbindung mit der UV-Reflexionsschicht
den direkten Warmestrahlengang auf das Substrat.
[0017] Werden UV-Lacke verwendet, bei denen nie-
dermolekulare Bestandteile verdampfen, wird durch die
geringe Warmeentwicklung auf dem Substrat das Aus-
treten dieser Bestandteile verringert.

[0018] Eine effektive Trennung der UV- von der
IR-Strahlung ist mdglich, wenn die UV-Reflexions-
schicht an der Barriere Bestandteil eines Kaltlichtspie-
gels ist. Die vorzugsweise ebenfalls als Kaltlichtspiegel
ausgebildeten Reflektoren hinter der Lichtquelle lenken
nur die zur Hartung erforderliche UV-Strahlung zumin-
dest teilweise an der Barriere vorbei auf das Substrat.
[0019] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
sind in der Barriere Bohrungen vorgesehen, durch die
Kihlmedien und/oder Gase geleitet werden kénnen. Ei-
ne Kihlung verhindert, dass die Barriere Warmestrah-
lung emittiert oder reflektiert. Die absorbierte Warme-
strahlung kann an das Kiihimedium abgegeben werden,
jedoch auch an einen Kuhlluftstrom, wenn die Barriere
gemal Anspruch 5 ausgestaltet ist. Durch die Kiihlung
kann der warmeabsorbierende Kdrper der Barriere auf
konstanter Temperatur gehalten werden, in dem die ab-
gefiihrte Warmemenge reguliert wird. Uber die Bohrun-
gen in der Barriere lassen sich auch Gase, z.B. Stick-
stoff, leiten, um das Substrat damit zu beaufschlagen.
Hierdurch lassen sich kurze Hartungszeiten bei optima-
ler Hartung erzielen. Dabei ist es besonders vorteilhaft,
das Gas durch weitere Bohrungen in Form von Diisen
in der Barriere direkt Gber dem Substrat aufzubringen.
Uber diese weiteren Bohrungen in der Barriere lassen
sich jedoch nicht nur Gase aufbringen, sondern alterna-
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tiv auch absaugen, um beispielsweise zu verhindern,
dass die aus Beschichtungen mit minderer Qualitat aus-
tretenden niedermolekularen Stoffe sich auf den Reflek-
toren niederschlagen.

[0020] Um die UV-Strahlung in einem Punkt zu fokus-
sieren, sind die hinter der Lichtquelle angeordneten Re-
flektoren zumindest teilweise zylindrisch mit teilkreisfor-
migem Querschnitt ausgeflihrt. Der teilkreisférmige
Querschnitt der Reflektoren fokussiert die Strahlung in
einem Brennpunkt auf dem Substrat. Will man dagegen
eine flachige Ausleuchtung erreichen, ist es zweckma-
Rig die hinter der Lichtquelle angeordneten Reflektoren
zumindest teilweise plattenférmig auszufiihren.

Die asymmetrische Anordnung der Barriere und Reflek-
toren nach Anspruch 10 bewirkt, dass das Substrat
beim Durchlaufen unter der Vorrichtung zuerst vorge-
hartet und anschlieBend mit hoher UV-Intensitat be-
strahlt wird. Durch eine derartige Vorhartung erreicht
man eine Mattierung der UV-Lackschicht.

[0021] Wenn der Abstand zwischen der Barriere und
der Lichtquelle verstellbar ist, 1asst sich die Intensitat
der UV-Strahlung variieren, wobei mit gréRerem Ab-
stand die Intensitat abnimmt.

[0022] Ein geringer Anteil an Warmestrahlung ist not-
wendig, um eine optimale Hartung zu erreichen. Durch
eine mittels eines Blendensystems verstellbare Barrie-
rengeometrie nach Anspruch 12 kann der Anteil der
Strahlung der noch an der Barriere vorbei geht, verstellt
werden. Warmeblenden nach Anspruch 13 ermdglichen
ebenfalls eine Verstellung der auf dem Substrat einfal-
lenden Strahlung. Sie kdnnen die Strahlung auch voll-
standig verhindern (Shutter) und somit bei Stillstdnden
der Produktionslinien das Substrat vor einer zu langen
UV-Bestrahlung schitzen.

[0023] Verstellmdglichkeiten der Blenden des Blen-
densystems gemafR den Anspriichen 14 und 15 erlau-
ben es, die auf dem Substrat wirksame Warmestrahlung
bei laufender Produktion an sich &ndernde Produktions-
bedingungen (Umgebungstemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Prozessgeschwindigkeit usw.) anzupassen.

[0024] In dem zumindest teilweise Kontakt zwischen
Lichtquelle und Barriere, insbesondere durch Stltzkor-
per besteht, wird eine Durchbiegung des Lampenkor-
pers verhindert. Dies erlaubt den Einsatz von Lampen-
kérpern mit einer Lange bis zu 4 m, wie sie beispiels-
weise fur die Lackhartung auf sehr breiten Verpak-
kungsfolien oder Bodenbelagen erforderlich sind.
[0025] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung ergeben sich aus den im fol-
genden beschriebenen und in der Zeichnung dargestell-
ten, in keiner Weise als Einschrankung der Erfindung
zu verstehenden Ausflihrungsbeispielen. Es zeigen:

Fig.1 eine Vorderansicht eines bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiels einer erfindungsgemafien
Vorrichtung in schematischer Darstellung;

Fig.2 eine Vorderansicht eines zweiten bevorzugten
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Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
en Vorrichtung in schematischer Darstel-
lung;
Fig. 3  eine Vorderansicht eines dritten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
en Vorrichtung in schematischer Darstel-
lung;.
Fig.4 schematische Darstellung der Funktionswei-
se von Absaug- und Begasungsbohrungen in
Barrieren;
Fig. 5 verschiedenen Ausflihrungsbeispiele fir Bar-
rieren;.

Vorder- und Seitenansicht eines Details einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung in schemati-
scher Darstellung.

Fig. 6

Fig. 7 eine Seitenansicht der Vorrichtung nach Figur

1 in schematischer Darstellung.
Fig. 8 eine Vorderansicht eines bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Vorrichtung in schematischer Darstellung.

[0026] In Fig. 1 wird eine erfindungsgemafie Vorrich-
tung im Schnitt A-A nach Figur 7 schematisch darge-
stellt. Fig. 7 zeigt die Seitenansicht dieser Vorrichtung.
Eine Barriere besteht aus einem warmeabsorbierenden
Kérper (1), einer UV-Reflexionsschicht (2) und Bohrun-
gen (3,4) durch die Kiihimedien oder Gase geleitet wer-
den koénnen. Die Bohrung (3) ist mit Dusen (3b) verse-
hen, die es ermdglichen, Gase direkt Giber einem Sub-
strat (12) mit einer UV-Lackschicht (13) auszubringen
bzw. davon abzusaugen. Oberhalb der Barriere ist eine
stabférmige Lichtquelle (5) angeordnet. Hinter der Licht-
quelle (5) angeordnete Reflektoren (6) und (7) sind zy-
lindrisch mit teilkreisférmigem Querschnitt, wodurch es
moglich ist, die UV-Strahlung in den zwei Punkten (20a)
auf dem Substrat (12) zu fokussieren. Die Reflektoren
(6,7) werden bevorzugt als Kaltlichtspiegel ausgelegt,
um eine effektive Trennung von UV- und IR-Strahlung
zu gewahrleisten. Um die durch die Reflektoren (6,7)
transmittierende IR-Strahlung zu absorbieren, werden
hinter den Reflektoren Warmeabsorber (8,9) angeord-
net, die mit Kiihlkanalen (10) versehen sind. Es ist aber
auch mdglich, die Warmeabsorber (8,9) durch einen
Luftstrom zu kuhlen.

[0027] Fig. 2 zeigt eine Variante der Vorrichtung mit
Warmeblenden (14, 14b) und 3 Fokuspunkten (20 b) der
UV-Strahlung. Ubereinstimmend weist sie eine Barrie-
re, eine Lichtquelle und Warmeabsorber auf. Im Gegen-
satz zu Fig. 1 sind die Reflektoren (17,18) aus je zwei
zylindrischen Teilen mit teilkreisférmigem Querschnitt
zusammengesetzt. Dadurch wird die UV-Strahlung in
den drei Punkten (20b) fokussiert. Mit den Warmeblen-
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den (14,14b) ist es mdglich, einen Teil der Warmestrah-
lung (19) auszublenden. Dazu werden die Warmeblen-
den (14,14b) mit der Verstelleinrichtung (15,16,15b,
16b) soweit geschlossen, dass die Warmestrahlung
(19) nicht mehr, oder nur zum Teil auf die UV-Lack-
schicht (13) des Substrates (12) trifft. Bei Stillstdnden
der Fertigungslinien ist es mdglich, das beschichtete
Substrat (12,13) vor der Strahlung abzuschirmen, in-
dem die Warmeblenden (14, 14b) bis zur Barriere vor-
geschoben werden, wodurch der Strahlengang auf das
Substrat vollstéandig verschlossen wird (vgl. gestrichelt
dargestellte Position der Warmeblende (14b) (Shutter-
funktion)).

[0028] Fig. 3 zeigt eine &hnliche Vorrichtung wie Fig.
2. Allerdings sind hierbei die Warmeabsorber (8b, 9b)
plattenférmig ausgefuhrt.

[0029] Fig. 4 verdeutlicht die Funktionsweise der
Bohrungen in der Barriere. Durch die Bohrung (3) und
die Disen (3b) kann entsprechend der oberen Abbil-
dung Stickstoff (21) oder ein vergleichbares Gas auf das
beschichtete Substrat (12,13) geleitet werden. Der Aus-
schluss von Luftsauerstoff ermdglicht eine schnellere
und bessere Aushartung der UV-Lackschicht (13) auf
dem Substrat (12).

[0030] Verzichtet man auf eine Begasung so besteht
nach der mittleren Abbildung die Méglichkeit, die Boh-
rung (3) als Absaugvorrichtung einzusetzen. Die von
der UV-Lackschicht (13) austretenden niedermolekula-
ren Bestandteile bewirken im normalen Betrieb eine
schnelle Verschmutzung der Reflektoren (6, 7,17,18)).
Um dieses zu vermeiden, kann eine nicht dargestellte
Absaugvorrichtung an den Kanal (3) angeschlossen
werden. Durch die Disen (3b) wird das aufsteigende
Gas(22) abgesaugt.

[0031] Bei besonders warmeempfindlichen Substra-
ten kann die Bohrung (3) nach der unteren Abbildung
fiir die Leitung von Kihlluft (23) eingesetzt werden, die
in einem leichten Luftstrom das beschichtete Substrat
(12,13) kuhlt. Gleichzeitig verhindert der Kihlluftstrom
(23), dass die niedermolekularen Substanzen aufstei-
gen kdnnen, in dem er diese Substanzen aus der Be-
strahlungsvorrichtung herausdriickt.

[0032] In Fig. 5 werden verschiedene Ausfiihrungs-
formen der Barriere dargestellt. Grundséatzlich besteht
die Barriere aus einer UV-Reflexionsschicht (2) und ei-
nem warmeabsorbierendem Koérper (1), es sei denn die
UV-Reflexionsschicht (2) ist auf der Lichtquelle (5) auf-
gebracht.

[0033] Die UV-Reflexionsschicht (2), reflektiert vor-
wiegend kurzwellige UV-Strahlung, wahrend sie flr In-
frarotstrahlung im wesentlichen durchlassig ist. Bei Kalt-
lichtspiegeln (2c) ist die UV-Reflexionsschicht auf Glas
aufgebracht. Der Kaltlichtspiegel(2c) ist auf dem war-
meabsorbierenden Korper (25) angeordnet. Die UV-Re-
flexionsschicht (2e) kann beispielsweise auch direkt auf
der Lichtquelle (5) aufgebracht werden, wobei dann de-
ren Glaskorper als Tragermaterial fiir die UV-Reflexions-
schicht (2e) dient. Weiterhin kann die UV-Reflexions-



7 EP 1 062 467 B1 8

schicht (2,2d,2f) auch unmittelbar auf dem warmeabsor-
bierenden Koérper (24, 26, 28) der Barriere aufgebracht
werden, der dann beispielsweise aus einem Aluminium-
Profil mit einer Infrarot-Absorptionsschicht in der Aus-
formung bestehenkann, die eine Riickfluss der IR-Strah-
lung aus dem Aluminium-Profil verhindert.

[0034] Die warmeabsorbierenden Korper
(24,25,27,28) der Barrieren sind mit einer Flussigkeits-
kiihlung versehen, wahrend der warmeabsorbierende
Korper (26) eine Luftkiihlung aufweist. Die Geometrie
der Barriere hangt von deren Abstand zur Lichtquelle
(5) und von der Anordnung der UV-Reflexionsschicht
(2) ab. Ist die UV-Reflexionsschicht (2e) direkt auf der
Lichtquelle (5) aufgebracht, so kann der die Barriere bil-
dende warmeabsorbierenden Korper (27) plattenférmig
ausgeflihrt werden. Bei direkt auf der Barriere aufge-
brachten Reflexionsschichten(2,2d,2f) muss der war-
meabsorbierende Koérper (24,25,26,29) der Barriere
entsprechend den gewtlinschten Reflexionseigenschaf-
ten ausgeformt sein. Auch bei der Verwendung von teil-
kreisférmigen Kaltlichtspiegeln (2c) empfiehlt sich de-
ren Anordnung in einer entsprechenden teilkreisférmi-
gen Ausformung des warmeabsorbierenden Koérpers
(25) der Barriere. Kaltlichtspiegel (2c) sind leichter aus-
tauschbar, als direkt auf dem wéarmeabsorbierenden
Korper der Barriere bzw. der Lichtquelle (5) aufgebrach-
te UV-Reflexionsschichten (2, 2d,2e,2f).

[0035] Der warmeabsorbierende Korper (28) weist
héhenverstellbare Blenden (29) auf, durch die der Anteil
der direkten Warmestrahlung (19), der die Barriere pas-
siert und auf das Substrat (12) trifft, geregelt werden
kann. Bei voll ausgefahrenen Blenden (29) trifft keine
Warmestrahlung direkt auf das Substrat, bei ganz ein-
gefahrenen Warmeblenden (29) trifft ein Anteil der War-
mestrahlung auf das Substrat. Die Warmeblenden (29)
lassen sich einzeln verstellen.

[0036] In Fig. 6 werden Stiitzkdrper (30, 31) darge-
stellt, die die Lichtquelle (5) vor einer Durchbiegung
schiitzen. Bei besonders langen Lichtquellen ist deren
Glaskorper bei hohen Temperaturen nicht in der Lage,
seine Form zu halten. Die Barriere zusammen mit den
Stutzkorpern (30,31), die einen Kontakt zwischen Licht-
quelle und Barriere herstellen, verhindern die Durchbie-
gung. Auf den Stitzkérpern (30) liegt die Lichtquelle
punktuell auf, wahrend der Stitzkorper (31) die Licht-
quelle auf der gesamten Lange stitzt. Die Stutzkérper
(30,31) kdnnen auf dem warmeabsorbierenden Korper
(1) oder auf der UV-Reflexionsschicht (2) angeordnet
sein.

[0037] Fig. 8 zeigt eine asymmetrisch zu einer verti-
kalen Ebene aufgebaute Vorrichtung, wobei die vertika-
le Ebene die Langsachse der Lichtquelle (5) enthalt und
senkrecht auf der Oberflache des Substrates (12) steht.
Bei einer solchen Vorrichtung wird die UV-Strahlung
nicht wie in Fig. 1 gezeigt, in zwei Punkten (20a) auf
dem Substrat fokussiert, sondern im Bereich (20c) fla-
chig aufgestrahlt. Diese flachige Bestrahlung bewirkt ei-
ne leichte Vorhartung der UV-Lackschicht (13), die
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nachfolgend im Punkt (20a) ausgehartet wird. Durch
diese Hartung erzielt man eine leichte Aufrauhung der
UV-Lackschicht (13), die optisch wie eine Mattierung
der Oberflache aussieht. Dieser Effekt wird zum Bei-
spiel zur Herstellung blendfreien Oberflachen in Instru-
mententafeln ausgenutzt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Harten einer UV-Beschichtung
(13), insbesondere einer UV-Lackschicht oder von
UV-Druckfarben, auf einem Substrat (12), insbe-
sondere auf warmeempfindlichen Materialien, mit
mindestens einer Gber dem Substrat (12) angeord-
neten Lichtquelle (5), deren Licht der UV-Beschich-
tung (13) Uber ein Reflektorsystem (2,6,7,17,18)
zum Zwecke der Aushartung zufiihrbar ist, wobei
mindestens eine Barriere den direkten Strahlen-
gang der Lichtquelle auf das Substrat (12) zumin-
dest teilweise ausblendet und von der Lichtquelle
(5) emittierte UV-Strahlung von einer UV-Reflexi-
onsschicht (2,2d,2f) der Barriere durch die Licht-
quelle (5) hindurch auf die hinter der Lichtquelle an-
geordneten Reflektoren (6,7,17,18) reflektiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Barriere zumindest einen warmeabsorbie-
renden Korper (1,24,25,26,28) aufweist, der
von der Lichtquelle (5) emittierte Warmestrah-
lung zumindest teilweise absorbiert.

- und die Barriere direkt unterhalb der Lichtquel-
le (5) angeordnet ist und eine Ausformung fir
die UV-Reflexionsschicht (2) aufweist.

2. Vorrichtung zum Harten einer UV-Beschichtung
(13), insbesondere einer UV-Lackschicht oder von
UV-Druckfarben auf einem Substrat (12), insbeson-
dere auf warmeempfindlichen Materialien, mit min-
destens einer Uber dem Substrat angeordneten
Lichtquelle (5), deren Licht der UV-Beschichtung
(13) Uber ein Reflektorsystem (2,6,7,17,18) zum
Zwecke der Aushartung zufiihrbar ist, wobei min-
destens eine Barriere den direkten Strahlengang
der Lichtquelle (5) auf das Substrat (12) zumindest
teilweise ausblendet, dadurch gekennzeichnet,
dass

- vonder Lichtquelle (5) emittierte UV-Strahlung
von einer direkt auf der Lichtquelle aufgebrach-
ten UV-Reflexionsschicht (2e) durch die Licht-
quelle (5) hindurch auf die hinter der Lichtquelle
angeordneten Reflektoren (6, 7, 17, 18) reflek-
tiert wird und

- die Barriere zumindest einen warmeabsorbie-
renden Koérper (27) aufweist, der von der Licht-
quelle (5) emittierte Warmestrahlung zumin-
dest teilweise absorbiert.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Barriere Boh-
rungen (3,3b,4) vorgesehen sind, durch die Kihl-
medien und/oder Gase geleitet werden kdnnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die UV-Reflexions-
schicht (2) Bestandteil eines Kaltlichtspiegels (2c)
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der warmeabsorbie-
rende Korper (26) der Barriere mit Kihlrippen aus-
gestattet ist, die die Warme an einen Kihlluftstrom
abgeben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reflektoren (6,
7, 17, 18) hinter der Lichtquelle (5) die UV-Strah-
lung zumindest teilweise an der Barriere vorbei auf
die Beschichtung (13) des Substrats (12) umlen-
ken.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die hinter der Licht-
quelle (5) angeordneten Reflektoren (6, 7, 17, 18)
zumindest teilweise plattenférmig ausgefiihrt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die hinter der Licht-
quelle (5) angeordneten Reflektoren (6, 7, 17, 18)
zumindest teilweise zylindrisch mit teilkreisformi-
gem Querschnitt ausgefuhrt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Barriere und die
Reflektoren (6,7,17,18) hinter der Lichtquelle (5)
symmetrisch zu einer vertikalen Ebene aufgebaut
sind, die die Langsachse der Lichtquelle (5) enthalt
und senkrecht auf der Oberflache des Substrates
(12) steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Barriere und die
Reflektoren (6,7b) hinter der Lichtquelle (5) asym-
metrisch zu einer vertikalen Ebene aufgebaut sind,
die die Langsachse der Lichtquelle (5) enthélt und
senkrecht auf der Oberflache des Substrates (12)
steht.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand zwischen der Barriere und der Lichtquelle (5)
verstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Barriere ein
Blendensystem mit héhenverstellbaren Blenden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

10

(29) aufweist, das eine Einstellung der Strahlung er-
moglicht, die unreflektiert von der Lichtquelle (5) auf
die UV-Beschichtung (13) des Substrats (12) trifft .

Vorrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass sie bis an die Barrie-
re verschiebliche, oberhalb des Substrates (12) an-
geordnete Warmeblenden (14, 14b) aufweist, die
das Substrat (12) vor der Strahlung der Lichtquelle
(5) vollstandig abschirmen kdénnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blenden (29)
des Blendensystems und/oder die Warmeblenden
(14, 14b) asymmetrisch zu einer vertikalen Ebene
verstellbar sind, die die Langsachse der Lichtquelle
(5) enthalt und senkrecht auf der Oberflache des
Substrates (12) steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blenden (29)
des Blendensystems und/oder die Warmeblenden
(14, 14b) von auflen wahrend des Betriebs der Vor-
richtung verstellbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blenden (29)
des Blendensystems und/oder die Warmeblenden
(14, 14b) uber einen elektrischen oder pneumati-
schen Antrieb verstellbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 3 bis
16 in Verbindung mit 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die von der Lichtquelle (5) emittierte und die
von der UV-Reflexionsschicht (2) der Barriere
durch die Lichtquelle (5) hindurch reflektierte Strah-
lung zumindest teilweise von den Reflektoren (6, 7,
17, 18) auf der Beschichtung (13) des Substrat (12)
fokussiert wird.

Vorrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest teilweise
Kontakt zwischen Barriere und Lichtquelle (5) be-
steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Spalt zwi-
schen Barriere und Lichtquelle (5) mindestens ein
Stitzkdrper (30, 31) vorgesehen ist, der ein Durch-
biegen des heiRen Lampenkdrpers der Lichtquelle
(5) verhindert.

Claims

1.

A device for the curing of a UV coating (13), in par-
ticular a UV lacquer layer or of UV printing inks, on
a substrate (12), in particular on heat-sensitive ma-
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terials, with at least one light source (5) arranged
above the substrate (12), whose light can be direct-
ed to the UV coating (13) via a reflector system (2,
6, 7, 17, 18) for the purpose of curing, whereby at
least one barrier at least partially blocks out the di-
rect beam path of the light source onto the substrate
(12) and UV radiation emitted by the light source (5)
is reflected by a UV reflection layer (2, 2d, 2f) of the
barrier through the light source (5) onto the reflec-
tors (6, 7, 17, 18) arranged behind the light source,
characterised in that

- the barrier has at least one heat-absorbing
body (1, 24, 25, 26, 28), which at least partially
absorbs thermal radiation emitted by the light
source (5).

- and the barrier is arranged directly beneath the
light source (5) and has a recess for the UV re-
flection layer (2).

The device for the curing of a UV coating (13), in
particular a UV lacquer layer or of UV printing inks
on a substrate (12), in particular on heat-sensitive
materials, with at least one light source (5) arranged
above the substrate (12), whose light can be direct-
ed to the UV coating (13) via a reflector system (2,
6, 7, 17, 18) for the purpose of curing, whereby at
least one barrier at least partially blocks out the di-
rect beam path of the light source (5) onto the sub-
strate (12), characterised in that

- UV radiation emitted by the light source (5) is
reflected by a UV reflection layer (2e) deposited
directly on the light source through the light
source (5) onto the reflectors (6, 7, 17, 18) ar-
ranged behind the light source and

- the barrier has at least one heat-absorbing
body (27), which at least partially absorbs ther-
mal radiation emitted by the light source (5).

The device according to any one of claims 1 to 2,
characterised in that drill-holes (3, 3b, 4), through
which coolants and/or gases can be conveyed, are
provided in the barrier.

The device according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that the UV reflection layer (2) is
a component of a cold-light mirror (2c).

The device according to any one of claims 1 to 4,
characterised in that the heat-absorbing body (26)
of the barrier is equipped with cooling fins, which
release the heat to a cooling air flow.

The device according to any one of claims 1 to 5,
characterised in that the reflectors (6, 7, 17, 18)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

behind the light source (5) deflect the UV radiation
at least partially past the barrier onto the coating
(13) of the substrate (12).

The device according to any one of claims 1 to 6,
characterised in that the reflectors (6, 7, 17, 18)
arranged behind the light source (5) are designed
at least partially plate-shaped.

The device according to any one of claims 1 to 6,
characterised in that the reflectors (6, 7, 17, 18)
arranged behind the light source (5) are designed
at least partially cylindrical with an arc-shaped
cross-section.

The device according to any one of claims 1 to 8,
characterised in that the barrier and the reflectors
(6, 7, 17, 18) behind the light source (5) are con-
structed symmetrical to a vertical plane, which con-
tains the longitudinal axis of the light source (5) and
stands vertical on the surface of the substrate (12).

The device according to any one of claims 1 to 8,
characterised in that the barrier and the reflectors
(6, 7b) behind the light source (5) are constructed
asymmetrical to a vertical plane, which contains the
longitudinal axis of the light source (5) and stands
vertical on the surface of the substrate (12).

The device according to any one of the preceding
claims 1 to 10, characterised in that the distance
between the barrier and the light source (5) is ad-
justable.

The device according to any one of claims 1 to 11,
characterised in that the barrier has a shield sys-
tem with height-adjustable shields (29), which ena-
ble an adjustment of the radiation which strikes the
UV coating (13) of the substrate (12) from the light
source (5) unreflected.

The device according to any one of claims 1 to 12,
characterised in that it has heat shields (14, 14b)
arranged above the substrate (12) and displaceable
up to the barrier, said shields being able to shield
the substrate (12) completely against the radiation
of the light source (5).

The device according to any one of claims 12 or 13,
characterised in that the shields (29) of the shield
system and/or the heat shields (14, 14b) are adjust-
able asymmetrically to a vertical plane, which con-
tains the longitudinal axis of the light source (5) and
stands vertical on the surface of the substrate (12).

The device according to any one of claims 12 to 14,
characterised in that the shields (29) of the shield
system and/or the heat shields (14, 14b) are exter-
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nally adjustable during the operation of the device.

The device according to any one of claims 12 to 15,
characterised in that the shields (29) of the shield
system and/or the heat shields (14, 14b) are adjust-
able by means of an electric or pneumatic drive.

The device according to any one of claims 1 or 3 to
16 in connection with 1, characterised in that the
radiation emitted by the light source (5) and the ra-
diation reflected by the UV reflection layer (2) of the
barrier through the light source (5) is at least par-
tially focused by the reflectors (6, 7, 17, 18) onto the
coating (13) of the substrate (12).

The device according to any one of claims 1 to 17,
characterised in that at least partial contact exists
between barrier and light source (5).

The device according to any one of claims 1 to 18,
characterised in that, in the gap between barrier
and light source (5), there is provided at least one
support body (30, 31) which prevents sagging of the
hot lamp body of the light source (5).

Revendications

Dispositif destiné au durcissement d'une couche
UV (13), plus particulierement d'une couche de ver-
nis UV ou d'encres UV, sur un substrat (12), plus
particulierement sur des matériaux sensibles a la
chaleur, avec au moins une source de lumiere (5)
disposée au-dessus du substrat (12) dont la lumiére
peut étre amenée, au moyen d'un systeme de ré-
flecteurs (2, 6, 7, 17, 18), a la couche UV (13) a des
fins de durcissement, une barriere au moins
diaphragmant du moins en partie le trajet direct des
rayons de la source de lumiére sur le substrat (12)
et un rayonnement UV émis par la source de lumié-
re (5) étant réfléchi par une couche de réflexion UV
(2, 2d, 2f) de la barriere au travers de la source de
lumiére (5) surles réflecteurs (6, 7, 17, 18) disposés
derriére la source de lumiére,

caractérisé en ce que

- labarriére est pourvue d'au moins un corps ab-
sorbant la chaleur (1, 24, 25, 26, 28) qui absor-
be du moins en partie le rayonnement thermi-
que émis par la source de lumiére (5)

- et que la barriere est disposée directement en
dessous de la source de lumiére (5) et est pour-
vue d'une découpe pour la couche de réflexion
UV (2).

Dispositif destiné au durcissement d'une couche
UV (13), plus particulierement d'une couche de ver-
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nis UV ou d'encres UV, sur un substrat (12), plus
particulierement sur des matériaux sensibles a la
chaleur, avec au moins une source de lumiére (5)
disposée au-dessus du substrat (12) dontla lumiére
peut étre amenée, au moyen d'un systéme de ré-
flecteurs (2, 6,7, 17, 18), ala couche UV (13) a des
fins de durcissement, une barriere au moins
diaphragmant du moins en partie le trajet direct des
rayons de la source de lumiére (5) sur le substrat
(12),

caractérisé en ce que

- un rayonnement UV émis par la source de lu-
miére (5) est réfléchi par une couche de ré-
flexion UV (2e) appliquée directement sur la
source de lumiere (5) au travers de la source
de lumiére (5) sur les réflecteurs (6, 7, 17, 18)
disposés derriere la source de lumiére et

- que labarriere est pourvue d'au moins un corps
absorbant la chaleur (27) qui absorbe du moins
en partie le rayonnement thermique émis par
la source de lumiere (5).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 2, ca-
ractérisé en ce que des alésages (3, 3b, 4) per-
mettant le passage de fluides caloporteurs et/ou de
gaz sont prévus dans la barriere.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la couche de réflexion UV (2)
fait partie d'un miroir a lumiére froide (2c).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que le corps absorbant la chaleur
(26) de la barriére est équipé d'ailettes de réfrigé-
ration qui cédent la chaleur a un courant d'air de
refroidissement.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que les réflecteurs (6, 7, 17, 18)
situés derriére la source de lumiére (5) détournent
le rayonnement UV en le faisant contourner du
moins en partie la barriére avant de le diriger sur la
couche (13) du substrat (12).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que les réflecteurs (6, 7, 17, 18)
disposés derriére la source de lumiere (5) sont du
moins en partie réalisés sous forme de plaque.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que les réflecteurs (6, 7, 17, 18)
disposés derriére la source de lumiere (5) sont du
moins en partie réalisés sous forme de cylindre dont
la section a la forme d'un arc de cercle.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
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ractérisé en ce que la barriere et les réflecteurs (6,
7,17, 18) disposés derriére la source de lumiére (5)
sont montés de maniere symétrique par rapport a
un plan vertical qui contient I'axe longitudinal de la
source de lumiére (5) et est perpendiculaire a la sur-
face du substrat (12).

Dispositif selon l'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que la barriere et les réflecteurs (6,
7b) disposés derriere la source de lumiere (5) sont
montés de maniére asymétrique par rapport a un
plan vertical qui contient I'axe longitudinal de la
source de lumiére (5) et est perpendiculaire a la sur-
face du substrat (12).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes 1 a 10, caractérisé en ce que la distance entre
la barriére et la source de lumiere (5) est réglable.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que la barriere est pourvue d'un
systeme de diaphragmes comprenant des
diaphragmes (29) réglables en hauteur et permet-
tant de régler le rayonnement qui est émis par la
source de lumiere (5) et frappe la couche UV (13)
du substrat (12) sans étre réfléchi.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 12, ca-
ractérisé en ce qu'il est pourvu de diaphragmes
thermiques (14, 14b) disposés au-dessus du subs-
trat (12) que I'on peut déplacer jusqu'a la barriére
et qui sont en mesure de protéger entierement le
substrat (12) du rayonnement de la source de lu-
miére (5).

Dispositif selon I'une des revendications 12 ou 13,
caractérisé en ce que les diaphragmes (29) du
systéme de diaphragmes et/ou les diaphragmes
thermiques (14, 14b) sont réglables de maniére
asymeétrique par rapport a un plan vertical conte-
nant I'axe longitudinal de la source de lumiére (5)
et perpendiculaire a la surface du substrat (12).

Dispositif selon I'une des revendications 12 a 14,
caractérisé en ce que les diaphragmes (29) du
systeme de diaphragmes et/ou les diaphragmes
thermiques (14, 14b) sont réglables de l'extérieur
pendant le fonctionnement du dispositif.

Dispositif selon I'une des revendications 12 a 15,
caractérisé en ce que les diaphragmes (29) du
systeme de diaphragmes et/ou les diaphragmes
thermiques (14, 14b) sont réglables au moyen
d'une commande électrique ou pneumatique.

Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 3 a
16 en combinaison avec 1, caractérisé en ce que
le rayonnement émis par la source de lumiére (5)
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18.
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et le rayonnement réfléchi par la couche de ré-
flexion UV (2) de la barriére au travers de la source
de lumiére (5) est du moins en partie focalisé par
les réflecteurs (6, 7, 17, 18) sur la couche (13) du
substrat (12).

Dispositif selon I'une des revendications 1a 17, ca-
ractérisé en ce qu'il y a du moins en partie un con-
tact entre la barriére et la source de lumiere (5).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 18, ca-
ractérisé en ce que au moins un élément de sou-
tien (30, 31) empéchant le fléchissement du corps
de Jampe de la source de lumiére (5) lorsqu'il est
chaud est prévu dans la fente entre |la barriére et la
source de lumiére (5).
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