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(54) Walze fur Fluidfilmaufbereitung oder -verarbeitung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Walze fur die Fluid-
filmaufbereitung mit einem inneren Kern (3) und einer
ersten, den Kern umgebenden Schicht A mit einer er-
sten Harte und einer zweiten Schicht B, die die erste
Schicht A radial aufenliegend umgibt und eine zweite
Harte aufweist, die von der Harte der ersten Schicht ver-
schieden ist, und die den Kern mit einer Schichtdicke d
umgeben. Um eine Walze fiir die Fluidfilmaufbereitung,
insbesondere fiir den Offsetdruck, zu schaffen, mittels
derer Inhomoginitaten des Druckmediums bzw. Druck-
erzeugnisses, insbesondere Mikrostreifen auf dem

FIG. 1

Druckerzeugnis, zumindest weitestgehend vermieden
werden kénnen und die kostengulnstig herstellbar ist,
wird vorgeschlagen die Beschichtung zumindest be-
reichsweise mit einem im wesentlichen kontinuierlichen
Hartegradienten Uber die Schichtdicke (dv) zu verse-
hen. Zur Erzeugung des Hartegradienten kann ein Gra-
dient eines harteverandernden Stoffes oder Mittels bzw.
eines Precursors desselben, z.B. eines den Vernet-
zungsgrad erhéhenden Mittels, durch Eindiffusion bzw.
Migration des Stoffes bzw. Mittels von wenigstens einer
Oberflache der Walzenbeschichtung aus in das Be-
schichtungsmaterial eingebracht werden.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Walze fir die Fluidfiimaufbereitung oder -verarbeitung mit einer Walzenbeschich-
tung der Schichtdicke d mit einer ersten den Kern umgebenden Schicht mit einer ersten Harte und einer zweiten
Schicht, die die erste Schicht unmittelbar radial auRenliegend umgibt und eine zweite Harte aufweist, die von der Harte
der ersten Schicht verschieden ist.

Stand der Technik

[0002] Eine gattungsgemasse Walze zur Farbverarbeitung ist beispielsweise aus der DE-OS 24 33 749 bekannt.
Durch den Aufbau aus mindestens zwei Schichten kann sowohl die chemische Beschaffenheit der Walzenoberflache,
die beispielsweise die Affinitadt zu einem Druckmedium bestimmt, als auch weitere Eigenschaften der Walze wie das
Haftvermdgen der AuRenschicht an dem im wesentlichen starren Walzenkern, oder die mechanischen Eigenschaften
der Walzenbeschichtung wie beispielsweise deren Harte eingestellt werden.

[0003] Ferner ist aus der US 5,257,967 eine Farbauftragswalze mit einem Kern bekannt, auf dem zwei Schichten
von elastomeren Materialien unterschiedlicher Harte aufgebracht sind. Hierdurch soll ein gleichm&ssigerer Farbauftrag
erzielt werden.

Obwohl derartige Farbilbertragungswalzen seit langem bekannt sind, stellt sich oftmals das Problem, dass Druckma-
schinen, die mit elastomerbeschichteten Walzen fliissige Filme Ubertragen, Inhomogenitaten im Farbauftrag auf das
jeweilige Druckerzeugnis erzeugen. Insbesondere bei Offset-Druckverfahren ist die Entstehung von unerwiinschten
Mikrostreifen unter dem Begriff "Ribbing" bekannt. Diese Mikrostreifen treten oftmals mit einem Abstand von einigen
Millimetern zueinander auf und sind sowohl auf dem Druckerzeugnis als auch auf den Farbibertragungswalzen er-
kennbar. Die unerwiinschte Bildung der Mikrostreifen wird durch die Verwendung groRer Feuchtmittel- und Farbmen-
gen bzw. hoher Druckmitteldurchsatze geférdert. Es wird hierbei davon ausgegangen, dass diese Streifen aufgrund
einer unzureichenden Dosierfunktion der Walzen des Farbwerkes entstehen. Dementsprechend wurde - mit gewissem
Erfolg - versucht, diese Mikrostreifen durch eine transversierende Bewegung der Farbiibertragungswalzen zueinander,
wodurch eine seitliche Verreibung des Druckmediums erfolgt, zu verhindern. Derartige transversierende Farbwalzen
bedingen jedoch entsprechend ausgeristete Fluidfilmaufbereitungsmaschinen, die hierdurch konstruktiv aufwendig
und teuer werden. Eine Veranderung der eingesetzten Druckmittelmenge sowie der eingesetzten Feuchtmittelmenge
zur Vermeidung der Mikrostreifen scheidet oftmals aus, da die verwendeten Mengen dieser Medien an andere Para-
meter angepasst werden missen.

Beschreibung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Walze fur die Fluidfiimaufbereitung oder -verarbeitung, ins-
besondere fir den Offsetdruck, zu schaffen, mittels derer Inhomoginitaten des Druckmediums bzw. Druckerzeugnis-
ses, insbesondere Mikrostreifen auf dem Druckerzeugnis, zumindest weitestgehend vermieden werden kénnen, die
in der Beschaffenheit der Beschichtungsoberflachen den jeweiligen Erfordernissen besonders einfach anpassbar sind
und die kostengtinstig herstellbar ist.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch eine Walze fiir die Fluidfilmaufbereitung oder -verarbeitung ge-
I6st, bei welcher die Walzenbeschichtung zumindest bereichsweise einen im wesentlichen kontinuierlichen Hartegra-
dienten aufweist, der tber einen Teil der Schichtdicke d der Walzenbeschichtung vorliegen kann. Es hat sich heraus-
gestellt, dass das Vorliegen eines im wesentlichen kontinuierlichen Hartegradienten bzw. einer kontinuierlichen Har-
tednderung das Druckergebnis insbesondere hinsichtlich des Auftretens von Mikrostreifen sehr positiv beeinflusst und
Mikrostreifen durch Verwendung erfindungsgemafer Walzen praktisch vollstandig vermieden werden kénnen. Insbe-
sondere kann durch die erfindungsgemasse Ausbildung der Walze das Verhaltnis von Quer- und Tangentialkraften
bzw. -spannungen in Relation zu den Druckkréaften im Bereich der Walzenoberflache spezifisch eingestellt, insbeson-
dere erhdht, werden, was fiir die Qualitét und Effizienz der Fluidfilmaufbereitung wesentlich ist. Das Beschichtungs-
material ist somit vorzugsweise resistent gegen Druckmedien.

[0006] Unter einemim wesentlichen kontinuierlichen Hartegradienten sei ein solcher verstanden, bei dem vergleichs-
weise scharfe Spriinge des Harteverlaufs vermieden werden, wie sie an Phasengrenzen aneinanderstoflender Schich-
ten mit unterschiedlichen Harten, die gegebenenfalls durch eine Verbindungsschicht wie eine Haftmittelschicht ver-
bunden sein kdnnen, auftreten. Der Hartegradient der erfindungsgemafien Walze kann beispielsweise im wesentlichen
linear oder im wesentlichen exponentiell verlaufen, es kdnnen jedoch auch andere geeignete Hartegradienten, die
auch Zwischenmaxima oder Plateaus mit im wesentlichen konstanter Harte Giber einen Bereich des Schichtdickenver-
laufs aufweisen kénnen, eingestellt werden.
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[0007] Die Schichten unterschiedlicher Harte der erfindungsgemafiien Walze weisen vorzugsweise jeweils das glei-
che Grundmaterial auf bzw. stimmen in ihrer Zusammensetzung weitestgehend tberein. Vorzugsweise unterscheiden
sich die Schichten lediglich in dem Anteil des harteverandernden Stoffes bzw. eines Precursors desselben oder in
einer Eigenschaft, die mit dem Maf eines eingebrachten harteverandernden Stoffes oder Mittels korreliert, beispiels-
weise in dem Vernetzungsgrad. Zur Einstellung eines Gradienten des Vernetzungsgrades kann beipielsweise ein War-
me- oder Strahlungsstérkegradient oder ein Gradient eines Aktivators oder Photoinitiators erzeugt werden. Dadurch,
dass die Schichten unterschiedlicher Harte die gleiche Grundkomponente oder eine im wesentlichen identische Zu-
sammensetzung aufweisen, kénnen die Walzenbeschichtungen zudem besonders einfach aufgebaut und Bindungs-
fehler bzw. Haftprobleme zwischen Schichten unterschiedlicher Zusammensetzung weitestgehend vermieden werden.
[0008] Das die Schicht geringer Harte bildende Material, das insbesondere das auf den Kern aufgebrachte Beschich-
tungsgrundmaterial der Walzenbeschichtung darstellen kann, weist vorzugsweise eine Harte von weniger als 35 Shore
A, z.B. weniger als 30 Shore A, vorzugsweise im Bereich von 25 bis 10 Shore A, besonders bevorzugt im Bereich von
25 bis 20 Shore A auf, ohne hierauf beschrankt zu sein.

[0009] Vorzugsweise liegt eine Walzenbeschichtung vor, bei welcher im Bereich der Harteanderung tber ein Schicht-
dickeninkrement von 10 Mikrometer Differenzen der intrinsischen Harte des Beschichtungsmaterials im Bereich von
maximal 5 Shore A, insbesondere 2-3 Shore A (Hartegradient 80 Shore A liber Schichtdicke 0,5mm: 1,6 Shore A auf
10 Mikrometer) bis 0,02-0,04 Shore A (Harteabfall 35 ShA tGber 2mm: 0,07 Shore A auf 10 Mikrometer), vorzugsweise
im Bereich von 1 - 0,1 Shore A, besonders bevorzugt im Bereich von weniger als 0,2 bis 0,8 Shore A, insbesondere
im Bereich von 0,4 Shore A vorliegen. Diese Hartegradienten werden vorzugsweise tUber im wesentlichen die gesamte
einen Hartegradienten aufweisende Beschichtungsdicke der Walze eingehalten. Die oben genannten Hartegradienten
kénnen durch Mikrohartebestimmungen abgeschéatzt werden oder durch Abtrag der Walzenbeschichtung, z.B. durch
kontinuerliches keilfdrmiges Abschleifen der Walzenbeschichtung, und Bestimmung der Gesamtharte der verbleiben-
den Walzenbeschichtung, wodurch auf die intrinsiche Harte eines Schichtdickeninkrementes zuriickgeschlossen wer-
den kann.

[0010] Der Hartegradient der erfindungsgemafRen Walzen kann durch die oberflachlich gemessene Harte in Abhan-
gigkeit von der Schichtdicke der einen Hartegradienten aufweisenden Schicht charakterisiert werden. Die Schichtdicke
kann hierbei durch inkrementellen Schichtdickenabtrag variiert werden, beispielsweise indem die harteveranderte Be-
schichtung kontinuierlich als Keil heruntergeschliffen wird. Durch nacheinander erfolgendes schichtenweises abschlei-
fen der harteveranderten Walzenbeschichtung, beispielsweise in Inkrementen von 50 bis 500, z.B. im Bereich von 200
Mikrometer, kann ein Profil einer effektiven Harte bestimmt werden. Die Harte kann hierbei durch gangige Harte-
messverfahren wie beispielsweise IRHD (DIN 53 519 Blatt 1), IRHD weich (DIN 53 519 Blatt 1), IRHD mikro (DIN 53
515 Blatt 2), als Shore A Harte (DIN 53 505) oder als Shore D Harte (DIN 53 505) bestimmt werden. Es sei hier darauf
hingewiesen, dass die Hartemessung an der erfindungsgemafRen Walze aufgrund des kontinuierlichen Hartegradien-
ten nicht eine normgerechte Hartebestimmung geman der zuvor genannten DIN-Normen darstellt und nur eine effektive
(mittlere) Harte wiedergibt. Mittels einer derartigen Hartemessung kann jedoch der Hartegradient einer erfindungsge-
maRen Walze ausreichend charakterisiert werden und fiir Vergleichszwecke herangezogen werden, insbesondere
dann, wenn die Hartebestimmung mittels zweier oder mehrerer unterschiedlicher Priifmethoden erfolgt, beispielsweise
durch Bestimmung der IRHD-mikro Harte und der Shore A Harte. Eine Charakterisierung des Hartegradienten ist durch
das oben beschriebene Verfahren insbesondere dann moglich, wenn sich der Hartegradient der erfindungsgemafen
Walze nur tber einen Teil der Schichtdicke der Walzenbeschichtung erstreckt und die Walzenbeschichtung iber den
gesamten harteveranderten Bereich bis auf das harteunverédnderte Grundmaterial der Walzenbeschichtung abgetra-
gen wird.

[0011] Der nach dem oben beschriebenen Verfahren ermittelte effektive Hartegradient liegt vorzugsweise bei einem
Schichtdickeninkrement von 10 Mikrometer, d. h. bei einer Hartebestimmung bei einer gegebenen Walzenschichtdicke
und bezogen auf einen Beschichtungabtrag von 10 Mikrometer (realer Abtrag oder rechnerischer Bezugswert, wobei
der Hartegradient dann im wesentlichen linear sen sollte), bei einem Harteunterschied von 1 bis 0,02 Shore A, vor-
zugsweise 0,5 bis 0,05 Shore A, besonders bevorzugt 0,2 bis 0,1 Shore A, insbesondere ca. 0,015 Shore A. Es versteht
sich, dass bei Hartebestimmungen bei gréReren Schichtdickenunterschieden proportional groRere Hartedifferenzen
gemessen werden. So weisen erfindungsgemale Walzen lber eine Schichtdicke von 100 Mikrometer (entsprechend
einem Schichtdickenabtrag von 100 Mikrometer) vorzugsweise Harteunterschiede von 10 bis 0,2 Shore A, besonders
bevorzugt 5 bis 0,5 Shore A, nisbesondere im Bereich von 1 bis 2 Shore A auf.

[0012] Erfindungsgemale Walzen kénnen im wesentlichen kontinuierliche Hartegradienten bzw. Harteveranderun-
gen Uber eine Differenz der intrinsischen Harte, wobei die Hartedifferenz sich aus dem Harteunterschied der hartever-
anderten Walzenoberflache und dem unverdnderten Grundmaterial ergeben kann, von grosser/gleich 5 Shore A auf-
weisen, die Hartedifferenz kann ohne weiteres grofRer 100 Shore A, beipielsweise bis 50 Shore D betragen, oder
darlber hinaus. Insbesondere kénnen Hartedifferenzen von ca. 10 bis ca. 90 Shore A, beispielsweise ca. 30 bis ca.
50 Shore A vorliegen. Fur bestimmte Anwendungszwecke besonders geeignet sind solche von 50 bis 70 Shore A.
Vorzugsweise liegt Uber die gesamte Schichtdicke mit sich &ndernder Harte ein im wesentlichen kontinuierlicher Har-
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tegradient vor.

[0013] Unter Berlcksichtigung der oben definierten effektiven Harte, die sich aus der Bestimmung der jeweiligen
Harte der Walzenbeschichtung an einem gegebenen Punkt des Tiefenprofils ohne Beriicksichtigung des vorliegenden
Hartegradienten ergibt, liegt bei erfindungsgemafien Walzen vorzugsweise ein im wesentlichen kontinuierlicher Gra-
dient der effektiven Harte Uber eine Hartedifferenz von grdésser/gleich 5 Shore A, beispielsweise 10 - 50 Shore A,
vorzugsweise weniger als 40 Shore A und weniger als 80 IRHD-mikro, besonders bevorzugt zwischen 10 und 20 Shore
A und 20 bis 50 IRHD-mikro vor, wobei fir gewisse Anwendungszwecke auch gréRere oder kleinere Verhartungen
eingestellt werden kénnen. Die Hartedifferenz kann insbesondere dem Anstieg der Oberflachenharte der Walze ver-
glichen mit der Harte des unveranderten Grundmaterials entsprechen. Es sei hier nochmals hervorgehoben, dass die
obigen Angaben der Shore A-Harte bzw. IRHD-mikro-Harte keine ineinander umgerechneten Werte darstellen, da
aufgrund des Hartegradienten der Beschichtung beide nicht normgerecht durchgefiihrte Messverfahren mit unter-
schiedlichen inhdrenten Fehlern behaftet sind. Dennoch ist durch diese Werte eine Charakterisierung der erfindungs-
gemalen Walzenbeschichtung mdglich.

[0014] Um auch Spannungsspitzen bei dynamischer Verformung der Oberflachenschicht der Walzenbeschichtung
auffangen zu kénnen und eine Walze mit einer ausreichenden Lebensdauer bereitzustellen, weist die zweite, radial
aussere Schicht der Walzenbeschichtung vorzugsweise eine héhere Harte als die erste, radial innenliegende und dem
Walzenkern benachbarte Schicht auf, so dass die Harte in radialer Richtung von aussen nach innen abnimmt. Hierzu
kann die zweite Schicht einen héheren Vernetzungsgrad als die erste Schicht aufweisen. Die harteste Schicht des
Beschichtungsbereichs mitim wesentlichen kontinuierlichem Hartegradienten, die den héchsten Vernetzungsgrad der
Walzenbeschichtung aufweisen kann, ist vorzugsweise die am weitesten radial aussenliegende Schicht der Beschich-
tung, so dass der Hartegradient ausgehend von der radial dusseren Walzenoberflache radial nach innen in das Wal-
zenmaterial hinein erstreckt und die Harte von aussen nach innen kontinuierlich abnimmt, es kann jedoch gegebenfalls
noch eine aussere Deckschicht (siehe unten) vorgesehen sein.

[0015] Die harteste Schicht des Beschichtungsbereichs mit im wesentlichen kontinuierlichem Hartegradienten ist
vorzugsweise zugleich die harteste Schicht des Tiefenprofils der Walzenbeschichtung, bei dem die Harte der Schichten
noch einen Einfluss auf die Oberflaichenharte der Walzenbeschichtung hat, welche beispielsweise durch den oben
ausgeflhrten keilférmigen Schichtenabtrag oder andere geeignete Massnahmen feststellbar ist. Die harteste Schicht
der Beschichtungsbereichs mit im wesentlichen kontinuierlichem Hartegradienten ist vorzugsweise zugleich die har-
teste Schicht, die der inneren und/oder dusseren Walzenbeschichtungsoberflaiche bzw. der radial aussen liegenden
Walzenoberflache zugewandt ist. Die "harteste" Schicht des Hartegradienten ist vorzugsweise die harteste Schicht
bezogen auf eine Schichtdickentiefe der Walzenbeschichtung von bis zu 0,1 mm, bis zu 0,5 mm, bis zu 1 mm, bis zu
2 mm oder bis zu 5 mm der Walzenbeschichtung ausgehend von der Beschichtungsoberflache, z.B. der Walzenober-
flache, gegebenenfalls auch bis zu einer Tiefe von bis zu 10 mm oder bis zu 30 mm der Walzenbeschichtung, ohne
hierauf beschrankt zu sein. Die Angabe "héarteste Schicht" bezieht sich somit vorzugsweise auf oberflachennahe
Schichten der Walzenbeschichtung. Beispielsweise kann somit gegebenfalls flr bestimmte Anwendungszwecke eine
Elastomerschicht hoher Harte benachbart dem Walzenkern vorgesehen sein, die bei der gegebenen Walzenbeschich-
tung keinen oder nur einen unwesentlichen Einfluss auf die Oberflachenharte der Walzenbeschichtung hat, ohne das
Konzept der Erfindung zu verlassen, wobei in der Regel jedoch die radial weiter innen liegenden Schichten harteun-
verandertes Beschichtungsgrungmaterial darstellen werden. Die harteste Schicht des Schichtenbereichs mit im we-
sentlichen kontinuierlichem Hartegradienten kann somit auch die harteste Schicht der Walzenbeschichtung darstellen,
insbesondere bezogen auf die intrinsische Harte, ausgenommen eventuell dem Verbindungsbereich der Beschichtung
mit dem Kern.

[0016] Die harteste Schicht des Walzenbeschichtungsbereichs mit im wesentlichen kontinuierlichem Hartegradien-
ten, insbesondere in dem Schichtdickenbereich von bis zu 0,1 mm oder bis zu 30 mm ausgehend von der Walzen-
oberflache wie in dem vorstehenden Absatz definiert, kann in einem Abstand von ca. 100 oder 50 Mikrometer oder
weniger, insbesondere von ca. 20 Mikrometer oder weniger, ca. 10 Mikrometer oder weniger, vorzugsweise ca. 5
Mikrometer oder weniger, oder ca. 1 Mikrometer oder weniger von der inneren und/oder ausseren Walzenbeschich-
tungsoberflache entfernt sein. Die innere Walzenbeschichtungsoberflache ist hierbei dem Walzenkern zugewandt, die
aussere Beschichtungsoberflache stellt zugleich die Walzenoberflache dar. Diese Schicht kann zugleich den héchsten
Vernetzungsgrad in dem betrachteten Schichtdickeninkrement aufweisen. Ausgehend von dieser Schicht kann die
Harte bis zur Walzenoberflache im wesentlichen konstant verlaufen oder entgegen dem Hartemaximum zur Oberflache
hin abfallen, wobei der Abfall vorzugsweise weniger als 20%, weniger als 10%, oder vorzugsweise weniger als 5%
jeweils bezogen auf die absolute (intrinsiche) Harte der hartesten Schicht (z.B. der Shore A Harte) des oberflachen-
nahen Beschichtungsbereichs, jeweils bezogen auf die effektive Harte oder jeweils bezogen auf die Aufhartung ge-
genlber dem harteunverénderten Walzengrundmaterial betragen kann, ohne hierauf beschrankt zu sein. Ein Abfall
der Beschichtungsharte zur Walzenoberflache hin kann beispielsweise durch das Verfahren der Harteveranderung
bedingt sein, z.B. wenn ein harteveranderndes Vernetzungsmittel an der Walzenoberflache Nebenreaktionen eingeht,
die eine geringere oder keine Harteveranderung bedingen, oder wenn zur Oberflachenmodifizierung Stoffe wie z.B.
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Weichmacher aufgebracht werden.

[0017] Die Hartednderung im Bereich des kontinuierliche Hartegradienten geht vorzugsweise mit einer korrespon-
dierenden Anderung des Vernetzungsgrades hervor. Eine zweite Schicht héherer Harte weist vorzugsweise einen
héheren Vernetzungsgrad auf als die radial innenliegende erste Schicht, die radial am weitesten aussen liegende
harteste Schicht weist vorzugsweise den hdochsten Vernetzungsgrad auf. Die harteste bzw. am hdchsten vernetzte
inkrementale Schicht im Bereich der Walzenoberflache weist vorzugsweise noch eine Restbruchdehnung von wenig-
stens 50%, vorzugsweise von wenigstens 70% auf. Die weichste Schicht eines Hartegradienten weist vorzugsweise
den niedrigsten Vernetzungsgrad auf.

[0018] Der Hartegradient als im wesentlichen linearer Harteabfall bzw. Hartezunahme kann sich im wesentlichen
kontinuierlich Giber eine radiale Schichtdicke von mehr als 0,01 mm, mehr als 0,05 mm oder mehr als 0,1 mm bis 30
mm oder darlber hinaus erstrecken. Der harteveréanderte Bereich kann insbesondere Schichtdicken im Bereich von
0,2 oder 0,3 bis 10 mm, beispielsweise im Bereich von 0,5 mm oder 1 bis 2 oder bis 5 mm liegen. Auf den hartever-
anderten Bereich kann in radialer Richtung ein weiterer harteveranderter Bereich, gegebenenfalls abgetrennt durch
eine Zwischenlage, oder unverandertes Grundmaterial der Walzenbeschichtung folgen.

[0019] Die oben angegebenen Hartegradienten, -differenzen und -erstreckungsbereiche verstehen sich insbeson-
dere zwischen zwei Maximal- und Minimalwerten und/oder Plateaus des Harteverlaufs Uber die Schichtdicke.

[0020] Nach einer bevorzugten Verfahrensweise wird, unabhangig von der Art und Weise der Erzeugung des Har-
tegradienten, der den Hartegradienten erzeugende Verfahrensschritt unterbrochen, bevor eine Anderung der Harte
Uber die gesamte Schichtdicke des Walzenmaterials bzw. der Walzenbeschichtung erfolgt ist. Von der dusseren Wal-
zenoberflache beanstandete Lagen der Walzenbeschichtung kdnnen somit unverdndertes Grundmaterial aufweisen,
die Harteveranderung kann im wesentlichen nur oberflachlich erfolgen oder sich Uber eine groRere Beschichtungstiefe
erstrecken.

[0021] Vorzugsweise wird das Verfahren derart ausgefiihrt, dass nur eine oberflachliche Hartednderung der Wal-
zenbeschichtung erfolgt, d.h. die Schichtdicke des harteveranderten Bereichs ist kleiner als die Schichtdicke des un-
veranderten Grundmaterials. Das Schichtdickenverhaltnis des Beschichtungsmaterials mit praktisch konstanter Harte
Uber die Schichtdicke zu der Schichtdicke des Bereichs mit im wesentlichen kontinuierlichen Hartegradienten kann im
Bereich von 2:1 bis 30:1 oder grof3er betragen, ohne hierauf beschrankt zu sein, vorzugsweise im Bereich von 4:1
oder grofler, besonders bevorzugt im Bereich von 6:1 bis 15:1. Die Gesamtschichtdicke der elastomeren Walzenbe-
schichtung kann im Bereich von 4 bis 20 mm liegen, ohne hierauf beschrankt zu sein, vorzugsweise im Bereich von
6-13 mm. Die Bereiche mit konstanter Harte und mit Hartegradient schliessen sich vorzugsweise in radialer Richtung
unmittelbar aneinander an.

[0022] Die erfindungsgemale Einstellung kontinuierlicher Hartegradienten ist insbesondere bei Walzenbeschich-
tungen aus elastomeren Grundmaterialien, im speziellen bei vernetzbaren elastomeren Grundmaterialien, vorteilhaft,
wobei die Grundmaterialien thermoplastische, insbesondere aber auch nur teilweise oder nicht thermoplastische Ei-
genschaften aufweisen kénnen. Die Grundkomponenten kénnen beispielsweise aus synthetischem oder natiirlichem
Kautschuk (NR), halogeniertem Kautschuk wie Polychloropren, Polyurethan, Butadienkautschuk (BR), Nitrilbutadien-
kautschuk (NBR), teilweise oder vollstdndig hydriertem Nitrilbutadienkautschuk (HNBR), Acrylatkautschuk (EAM),
Chlorsulfonsaurekautschuk (CSM), Styrolbutadienkautschuk (SBR), Ethylenpropylenkautschuk (EPDM), PVC, Fluor-
kautschuk (FPM), Silikonkautschuk (Q) oder Ethylen-Vinylacetat-Copolymer bestehen oder eine oder mehrere dieser
Komponenten aufweisen. Als Grundmaterial kénnen jedoch auch andere geeignete Grundmaterialien eingesetzt wer-
den, die die gewiinschten chemischen und mechanischen Eigenschaften aufweisen.

[0023] Vorzugsweise wird der Hartegradient durch einen Gradienten einer Komponente der Walzenbeschichtung
erzeugt, die von der Grundkomponente verschieden ist. Insbesondere kénnen eine oder mehrere harteverdndernde
Hilfsstoffe aus der Gruppe wie Harter, Vernetzungsmittel, Aktivatoren, Photoinitiatoren und Weichmacher oder andere
niedermolekulare Verbindungen bzw. Precurser der genannten Komponenten eingesetzt werden, die einen Hartegra-
dienten in der Walzenbeschichtung verursachen. Die harteverandernden Stoffe kdnnen hierbei jeweils aufgrund ihrer
intrinsischen Eigenschaften oder nach geeigneter Umsetzung oder Reaktion mit einem anderen Stoff einen Hartegra-
dienten erzeugen. Im speziellen kdnnen ein oder mehrere der oben genannten harteverandernde Hilfsstoffe eingesetzt
werden, die einen Gradienten des Vernetzungsgrades einer Komponente der Beschichtungszusammensetzung, ins-
besondere der Grundkomponente, erzeugen kénnen, wobei durch geeignete Verfahrensbedingungen der Ablauf der
entsprechenden Vernetzungsreaktion in einem ausreichenden Umfang gestattet wird. Hierzu kénnen beipielsweise
die genannten Stoffe mit einem Gradienten in das Beschichtungsmaterial eingebracht werden oder auf andere Weise
ein Gradient der Stoffe erzeugt werden, wobei anschliessend bei Bedarf eine geeignete Umsetzung der Hilfsstoffe
initiert wird. Hierdurch kénnen auf einfache Weise Walzen hergestellt werden, bei welchen zumindest Gber einen Be-
reich der Walzenschichtdicke ein Hartegradient vorliegt.

[0024] Die Erzeugung des Hartegradienten ist nicht auf die oben genannten Stoffe beschrankt. Ein im wesentlichen
kontinuierlicher Hartegradient kann beispielsweise auch dadurch erzeugt werden, dass bei unterschiedlichen Grund-
komponenten aneinander grenzender Schichten ein Gradient zumindest einer der Grundkomponenten vorliegt. Zu-
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satzlich oder alternativ kann z.B. auch der Gehalt an Monomoren oder Oligomeren eines polymeres Materials, bei-
spielsweise ein Material aus dem der elastisch deformierbare Aussenbereich der Walze zumindest teilweise aufgebaut
ist, Uber die Schichtdicke variieren. Die Monomore oder Oligomere kdnnen solche der oben genannten Polymere zur
Herstellung der Walzenbeschichtung sein, ohne hierauf beschrankt zu sein. Gegebenenfalls kdnnen auch andere geig-
nete niedermolekulare Substanzen hierzu eingesetzt werden. Gegebenenfalls kann auch alternativ oder zusatzlich
der Hartegradient durch Komponenten wie beipielsweise Flillstoffe erzeugt werden, oder durch durch andere geeignete
Stoffe, die mit dem Walzenmeterial kompatibel sind und vorzugsweise eine dauerhafte Erzeugung eines Hartegradi-
enten ermdglichen.

[0025] Es versteht sich, dass die oben genannten Maflnahmen zur Einstellung eines Hartegradienten auch in Kom-
bination miteinander eingesetzt werden kdnnen. So kénnen beispielsweise sowohl der Weichmachergehalt als auch
der Vernetzungsmittelgehalt Gradienten unterliegen oder jeweils mehrere Verbindungen einer Gruppe, beispielsweise
mehrere Vernetzungsmittel und/oder mehrere Fiillstoffe verwendet werden, die jeweils unterschiedliche Gradienten
aufweisen, so dass auch komplexere Hartegradienten lber die Walzenschichtdicke einstellbar sind.

[0026] Es verstehtsich, dass zur Ausbildung erfindungsgemafer Hartegradienten auch andere hartebeeinflussende
Medien wie beispielsweise Warme und/oder Strahlung derart mit der Walzenbeschichtung zur Wechselwirkung ge-
bracht werden kénnen, dass ein im wesentlichen kontinuierlicher Hartegradient resultiert, beispielsweise durch Akti-
vierung von Vernetzungsmitteln, Erzeugung geeigneter Aktivatoren oder dergleichen. Als Strahlung kann Licht- oder
Teilchenstrahlung wie Elektronenstrahlen oder andere geeignete Strahlung verstanden werden. Warme und/oder ge-
eignete Strahlung kénnen auch gepulst mit der Walzenbeschichtung zur Wechselwirkung gebracht werden, um har-
teverandernde Prozesse innerhalb der Walzenbeschichtung auszulésen, beispielsweise zur Veranderung des Vernet-
zungsgrades der Elastomerkomponente. Der durch die Warme und/oder Strahlung aktivierte bzw. umgesetzte Stoff
kann hierbei dann auch in gleichmassiger Verteilung vorliegen.

[0027] Vorteilhafterweise wird ein harteverandernder Stoff und/oder ein Precurser desselben durch eine Diffusion
bzw. Migration des Stoffes von aulen in das Walzenmaterial, beispielsweise das Beschichtungsmaterial einer auf
einen Kern aufgebrachten Walzenbeschichtung, eingebracht, wobei der harteverandernde Stoff mittelbar oder unmit-
telbar, beispielsweise durch nachgelagerte Reaktionen mit Komponenten der Walzenbeschichtung, einen Hartegradi-
enten erzeugt.

[0028] Vorzugsweise weist der harteverandernde Stoff bei den bestimmungsgemassen Betriebsbedingungen der
Walze einen ausreichend niedrigen Diffusionskoeffizienten auf, so dass Uber die Lebensdauer der Walze ein im we-
sentlichen zeitlich und 6rtlich konstanter Hartegradient vorliegt. Der harteverdndernde Stoff kann nach dessen Ein-
bringung in das Walzenmaterial immobilisiert werden, beispielsweise durch nachfolgende chemische Reaktionen oder
durch vorubergehende Unterstlitzung des Eindringens in das Walzenmaterial z.B. durch gegeniiber den bestimmungs-
gemassen Betriebsbedingungen erhéhte Temperatur bei der Erzeugung des Hartegradienten oder durch Anwesenheit
eines geeigneten Lésungsmittels fur den eindiffundierenden Stoff, wobei das Lésungsmittel vorzugsweise unterschied-
lich von den bei der Anwendung der Walze verwendeten Lésungsmitteln, z.B. in Druckmedien enthaltenen Lésungs-
mitteln ist. Beipielsweise kann die Eindiffusion eines Vernetzungsmittels wie z.B. eines Peroxides durch Aceton gefor-
dert werden.

[0029] Eine Oberflachenverhartung kann beispielsweise durch das Einbringen von Vernetzungsmitteln wie Halogen-
und/oder schwefelhaltigen Stoffen in Kautschukverbindungen enthaltende Walzenbeschichtungen erfolgen. Die Ver-
netzungsmittel kdnnen mittels Losungen oder iber die Gasphase in das Beschichtungsmaterial eingebracht werden.
Beispielsweise kann eine ein Kautschukmaterial enthaltende Walzenbeschichtung durch Einbringen von Chlorschwefel
oder anderen Schwefelhalogeniden bzw. Polyschwefelhalogeniden mittels Toluollésung oder durch Gasphasenchlo-
rierung oberflachenverhartet werden. Beispielsweise ist auch ein Einreiben von Schwefel oder Schwefelverbindungen
und/oder von Vulkanisationsbeschleunigern aus fester Phase, beispielsweise in Form von Pulvern, mdglich. Besonders
vorteilhaft ist es, radikalisch reagierende Monomere, Peroxide und/oder Photoinitiatoren oder Precursor der genannten
Verbindungsklassen in das Beschichtungsmaterial von der Oberflache her eindiffundieren zu lassen. Den oben ge-
nannten Verfahrensschritten kann gleichzeitig oder zeitlich vor- und/oder nachgelagert ein weiterer im Wirkzusammen-
hang mit dem ersten Schritt stehender Verfahrensschritt folgen, beispielsweise die Beaufschlagung des Beschich-
tungsmaterials mit Warme und/oder mit Strahlung, um beispielsweise eine entsprechende Vernetzung des Beschich-
tungsmaterials zu bewirken.

[0030] Der Gradient des harteverandernden Stoffes kann auch durch im wesentlichen kontinuierliche Anderung der
Zusammensetzung des auf einen Kern aufzubringendem Beschichtungsmaterials erzeugt werden, beispielsweise in-
dem bei Tauch- oder Spriihbeschichtungen die Zusammensetzung des Beschichtungsmaterials im wesentlichen kon-
tinuierlich oder quasikontinuierlich verandert wird.

[0031] Die Harteverdnderung der Walzenbeschichtung kann durch Hartednderung der beschichteten Walze, bei der
eine elastomere Walzenbeschichtung auf einem im wesentlichen steifen Kern aufgebracht ist, erfolgen. Die Walzen-
beschichtung besteht hierbei vorzugsweise aus einem homogenen Material. Die Beschichtung kann durch eine Haft-
mittelschicht mit dem Kern verbunden sein. In die Walzenbeschichtung kann gegebenenfalls auch zuséatzlich oder
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alternativ in einem vorgelagerten Verfahrensschritt ein Hartegradient eingebracht werden, wonach anschlieRend die
Walzenbeschichtung auf den Kern aufgebracht wird. Gegebenenfalls kann nachfolgend zu den beiden oben genannten
Verfahrensvarianten ein weiterer Aufbau der Walzenbeschichtung, gegebenenfalls jeweils mit harteverandernden oder
Hartegradienten erzeugenden ProzeRschritten erfolgen.

[0032] Der harteveranderte Bereich kann gegebenenfalls mit einer oder mehreren zusatzlichen Deckschichten ver-
sehen sein, die beispielsweise die Affinitat der Walzenoberflache zu dem Verarbeitungsmedium wie z.B. einem Druck-
medium einstellen, beispielsweise in Form hydrophiler oder oleophiler Komponenten wie z.B. Weichmacher, oder er-
wiinschte chemische oder physikalische Eigenschaften haben, beispielsweise Abrieb vermindern. Die Deckschicht
kann lediglich eine oder einige Molekullagen umfassen und eine Starke im Bereich von 10 bis 1 oder weniger Mikro-
meter aufweisen, ohne hierauf beschrankt zu sein. Durch die etwaig vorhandene obere Deckschicht, die gegebenen-
falls aber auch entbehrlich sein kann, und die vorzugsweise gegeniiber der Schichtdicke der einen radialen Hartegra-
dienten aufweisenden Walzenschicht klein ist, wird vorzugsweise die resultierende Gesamtharte der Walzenoberflache
nicht oder nicht wesentlich beinflusst.

[0033] Gegebenenfalls kdnnen zwischen Schichten mit im wesentlichen kontinuierlichen Hartegradienten fir be-
stimmte Anwendungzwecke Zwischenschichten vorgesehen sein. Diese Zwischenschichten kénnen eine Wirkung von
Diffusionsbarrieren bezliglich in das Beschichtungsmaterial eingebrachter harteverandernder Stoffe oder Medien auf-
weisen oder diesbezlglich keine oder keine wesentliche Wirkung zeigen.

[0034] Vorzugsweise werden die oben genannten oberflichenmodifiziernden Stoffe zugleich durch den héarteveran-
dernden Stoff an der Walzenoberflaiche immoblisiert, beispielsweise durch chemische Bindung, insbesondere durch
radikalische Vernetzung, mit dem elastomeren Beschichtungsmaterial. Hierzu kann der oberflachenmodifiziernden
Stoffe, z.B. ein Tensid oder Emulgator unmittelbar zeitlich vor oder nach, vorzugsweise zusammen mit, dem hartever-
andernden Stoff, z.B. einem Vernetzungsmittel wie beispielsweise einem Peroxid, auf die Walzenbeschichtung aufge-
bracht und mit dieser verbunden werden. Der oberflachenmodifizierende Stoff kann hierbei in Gewichtsanteilen von
mehr als 5%, vorzugsweise mehr als 10-25%, besonders bevorzugt ca. 50% bezogen auf die I6sungsmittelfreie, den
harteverandernden und oberflachenmodifizierenden Stoff enthaltende Mischung, gegebenfalls neben weiteren Kom-
ponenten, enthalten sein. Als Weichmacher haben sich Fettalkoholderivate, z.B. Fettalkoholpolyglycolether, als be-
sonders geeignet erwiesen. Die Behandlungsbedingungen der Walze werden vorzugsweise so gewahlt, dass sowohl
der harteverandernde Stoff mit dem elastomeren Beschichtungsmaterial als auch der oberflachenmodifizierende Stoff
mit diesem reagieren.

[0035] Vorzugsweise erfolgt die Erzeugung des Hartegradienten nach der Vulkanisierung der elastomeren Walzen-
beschichtung, nach einer gegebenenfalls durchgefiihrten Oberflachenbehandlung und/oder nach der Bemassung der
einen Hartegradienten aufweisenden Walzenschicht, z.B. durch Schichtabtrag wie Schleifen oder andere geignete
Kalibrierungsmassnahmen. Vorzugsweise erfolgt die Erzeugung des Hartegradienten an einer ansonsten gebrauch-
stauglichen Walze. Gegebenfalls kann auch eine andere Reihenfolge der Bearbeitungsschritte vorgenommen werden.
Die radial innenliegende Oberflachenschicht der Walzenbeschichtung kann beipieslweise bei einer vorgefertigten Wal-
zenbeschichtung erzeugt werden, wobei die erfindungsgemass modifizierte Beschichtung nachtraglich auf den Wal-
zenkern aufgebracht wird, beispielsweise durch Aufweitung und Aufziehen auf den Kern.

[0036] Der Walzenkern kann jeweils aus einem im wesentlichen starren Material wie beispielsweise Stahl oder einem
anderen geigneten Material bestehen.

[0037] Die Walzenbeschichtung mit im wesentlichen kontinuierlichem Hartegradienten erstreckt sich vorzugsweise
vollumfanglich und uber die gesamte Lange des fluidfilmaufbereitenden Arbeitsbereichs der Walze. Der Bereich der
Walzenbeschichtung mit einem Hartegradienten kann sich gegebenenfalls auch nur bereichsweise tber einen Teil
Walzenoberflache, d.h. einen Teil der Ladnge und/oder des Umfangs der Walze erstrecken, beispielsweise nur tUber
bestimmte Segmente der Walzenoberflache, wobei die verbleibenden Oberflachenbereiche der Walze keinen Harte-
gradienten aufweisen kénnen. So kann beispielsweise ein Walzensegment mit Hartegradient nur im mittleren Bereich
der Walze vorgesehen sein und sich z.B. mittig zur Walze tber 50% oder 75% der Walzenlange vollumfanglich er-
strecken. Es kann auch beispielsweise ein schmaler Randstreifen der Walzenbeschichtung benachbart den stirnsei-
tigen Enden der Walze ohne Hartegradienten vorgesehen sein, der jeweils beipielsweise eine Breite von 10%, 5%
oder weniger der Walzenlange aufweisen kann. Die genannten Segmente kdnnen sich jeweils vollumfanglich oder nur
teilumfanglich um die Walze erstrecken. Die Walzenoberflache kann auch Bereiche bzw. Segmente unterschiedlicher
Hartegradienten aufweisen, so kann beipielsweise in den Walzenstirnseiten benachbarten Randstreifen ein grosserer
oder kleinerer Hartegradient vorliegen als im mittleren Bereich der Walze, was beipielsweise durch unterschiedliche
Mengen an in die Walzenbeschichtung eingebrachten harteverandernden Stoffen wie z.B. Vernetzungsmittel erzielt
werden kann. Die Segmente unterschiedlicher Harte oder gegenliber dem Grundmaterial unveranderter Harte kénnen
beispielsweise dadurch hergestellt werden, dass die Walzenoberflache mit einem Material wie z.B. einer Folie oder
Wachse abgedeckt wird und der harteverandernde Stoff, z.B. ein Peroxid, anschliessend auf die Walzenoberflache
aufgebracht wird, oder auf andere geeignete Weise.

[0038] Die erfindungsgemasse Walze kann allgemein zur Fluidfilmaufbereitung eingesetzt werden, insbesondere
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zur Farbfilmaufbereitung und/oder zur Aufbereitung von Feuchtmittelfilmen, ohne hierauf beschrankt zu sein. Deratige
Farb- bzw. Feuchtmittelfiime werden beispielsweise in Druckwerken gehandhabt. Die erfindungsgeméassen Walzen
kénnen jedoch auch zur Aufbereitung von Fluidfilmen in anderen Anwednungsgebieten vorteilhaft eingesetzt werden.
Die erfindungsgemassen Walzen kénnen in Maschinen eingesetzt werden, in denen sie gegen andere Walzen arbeiten
und radiale bzw. tangentiale Druckkrafte mit diesen austauschen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0039] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft veranschaulicht und anhand zweier Ausfiihrungsbeispiele bei-
spielhaft beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Querschnittsdarstellung einer erfindungsgemassen Walze,
Figur 2 eine schematische Darstellung des Harteverlaufs der Walze nach Figur 1,

Figur 3 eine schematische Darstellung des Harteverlaufs der Walze nach Figur 1 nach einer alternativen Ausfih-
rungsform,

Figur 4 eine schematische Querschnittsdarstellung einer alternativen Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméassen
Walze,

Figur 5 eine schematische Darstellung des Harteverlaufs der Walze nach Figur 4,

Figur 6 eine schematische Darstellung des Harteverlaufs der Walze nach Figur 4 nach einer alternativen Ausfiih-
rungsform,

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

[0040] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafie Walze 1 bestehend aus einem Walzenkern 3 aus einem im wesentlichen
starren Material wie Stahl und einer elastomeren Beschichtung 2, hier aus einem synthetischen Kautschukmaterial.
Zwischen Walzenkern 3 und Walzenbeschichtung 2 ist eine nicht dargestellte Haftvermittlerschicht vorgesehen. Die
Walzenbeschichtung 2 mit der Schichtdicke d = 10 mm und einer Harte von ca. 25 Shore A wurde in einem Verfah-
rensschritt auf den Walzenkern aufgebracht.

[0041] Nach dem Ausfiihrungsbeispiel enthalt die Walzenbeschichtung, die insbesondere im Farbwerk wie auch im
Feuchtwerk eines Druckwerkes einsetzbar ist, folgende Bestandteile:

Nitrilkautschuk (50 Mooney, 33 Gew.-% Acrylnitril) 100 Gew.-Teile
Zinkoxid 5 Gew.-Teile
Stearinsaure 1 Gew.-Teil
Fullstoff (FEF RuR) 20 Gew.-Teile
Weichmacher (Dioctylphtalat) 70 Gew.-Teile
Vernetzungsmittel (Schwefel) 3 Gew.-Teile
Vulkanisationsbeschleuniger (Mercaptobenzothiazol) | 1,5 Gew.-Teile

[0042] Es versteht sich, dass anstelle der oben genannten Verarbeitungshilfsmittel, Fillstoffe, Weichmacher und
Vernetzungssowie Vulkanisationshilfsmittel auch andere geeigneten Verbindungen sowie weitere geeignete Hilfsmittel
eingesetzt werden kdnnen.

[0043] Die Komponenten der Walzenbeschichtung werden in einem Ublichen Mischer gemischt, kalandriert und im
Wickelverfahren auf den mit einem Haftvermittler praparierten Walzenkern aufgebracht. AnschlieRend wird in tblicher
Weise vulkanisiert, beispielsweise im Autoklaven Uber vier Stunden bei 150 °C. AnschlieRend wird durch ubliche Be-
arbeitungsverfahren wie Schleifen die einschichtige Walze mit homogener Walzenbeschichtung auf die geforderten
MaRe eingestellt.

[0044] Zur Oberflachenverhartung der Walze wird ein Peroxid (beispielsweise t-Butylperoxybenzoat) in einer geeig-
neten Konzentration, beispielsweise 50 bis 40 ml/m2, vorzugsweise 100 bis 300, insbesondere ca. 250 mI/m? gleich-
maRig auf die Oberflache der Walze aufgebracht, wobei die Walze mit geigneter Geschwindigkeit rotieren kann. Das
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flissige Peroxid wird anschlieRend fir einen zur Erzeugung des gewtlinschten Hartegradienten ausreichenden Zeit-
raumes von ca. 5 Minuten bis 2 Stunden, z.B. ca. 30 Minuten, in den Elastomerbelag eindiffundieren lassen und nach
dieser Eindiffusinszeit sofort thermisch mittels einer Heizeinrichtung auf eine ausreichende Reaktionstemperatur ge-
bracht, bei welcher das Peroxid mit der Kautschukkomponente unter Verhartung derselben reagiert, und bei dieser
Temperatur flr eine ausreichende Reaktionszeit, beispielsweise ca. 1 Stunde, gehalten.

[0045] Das Tiefenprofil der Harte (Shore A-Harte) der derart erhaltenen Walze ist in Fig. 2 schematisch dargestellt.
Die Walzenbeschichtung weist einen Bereich der Schichtdicke d,, mitim wesentlichen kontinuierlichem Hartegradienten
auf, wobei der hartere Bereich sich an den AuRenumfang der Walzenbeschichtung unmittelbar anschlie3t. Der Harte-
gradient verlauft hier im wesentlichen exponentiell. Hierbei weist die duRerste Lage der Walzenbeschichtung eine
intrinsische Harte von ca. 85 Shore A auf. Uber eine radiale Tiefe von ca. 1 mm ist die Harte bis auf die der unveran-
derten Walzenbeschichtung, hier ca. 25 Shore A, abgefallen. Es liegen somit den Kern 3 umgebende Schichten A und
B unterschiedlicher Harte vor, wobei die zweite Schicht B, die die erste Schicht A radial auBenliegend umgibt, eine
héhere Harte aufweist. Uber die oberflachenverhartete Schicht der Schichtdicke d, liegt somit ein Hartegradient von
ca. 0,6 Shore A/10 Mikrometer vor. Die gemessene Oberflachenhérte der Walze, bei der Einfluss des Hartegradienten
zutage tritt, liegt bei ca. 47 Shore A. Ausgehend von der oberflaichenverharteten Schicht bis zu dem Walzenkern liegt
eine im wesentlichen unveranderte Harte vor.

[0046] Alternativ kann eine Oberflachenverhartung der elastomeren Beschichtung der Walze auch dadurch erzeugt
werden, dass eine Schwefelmonochloridiésung geeigneter Konzentration, beispielsweise ca. 2,5 Gew.-%ig, in einem
geeigneten Losungsmittel wie Diethylether auf die Walzenbeschichtung, die beispielsweise die oben beschriebene
Zusammensetzung aufweisen kann, aufgebracht und Uber einen ausreichenden Zeitraum bei einer ausreichenden
Temperatur (beispielsweise 80 °C/30 Minuten) getempert wird. Hierdurch kénnen vergleichsweise diinne Schichten
im Bereich von 0,1 bis 0,5 mm, beispielsweise ca. 0,2 mm erzeugt werden. Nach einer weiteren Alternative kann eine
Oberflachenverhartung einer Walzenbeschichtung dadurch erzielt werden, dass ein Gemisch eines Vulkanisations-
mittels mit einem Vulkanisationsbeschleuniger, (beispielsweise ein Gemisch von Schwefel mit Diphenylguanidin) in
einem geeigneten Mischungsverhaltnis (beispielsweise in einem Mischungsverhaltnis von 3 : 1) in einem Walzenspalt
Uber einen geeigneten Zeitraum von beispielsweise 5 Minuten bis 2 Stunden, vorzugsweise ca. 30 Minuten, in die
Walzenoberflache der zu modifizierenden Walze eingerieben wird. Anschlielend wird eine Temperung bei einer aus-
reichenden Zeit fiir einen ausreichenden Zeitraum (beispielsweise ca. 1 Stunde bei 150 °C) durchgefiihrt. Es versteht
sich, dass die oben genannten Verhartungsmittel auch durch andere mechanische Verfahren in die Walzenbeschich-
tung eingebracht werden koénnen.

[0047] Zur Eindiffusion der oben genannten harteverdandernden Stoffe in die Walzenbeschichtung kann unter Um-
stdnden Raumtemperatur ausreichend sein, wobei eine erhdhte Prozesstemperatur den Einwirkungsvorgang be-
schleunigt. Der Diffusionsvorgang kann durch geeignete Hilfsmittel, beispielsweise geeignete Lésungsmittel wir Aceton
oder dergleichen unterstiitzt werden. Das oberflachenverhartende Mittel kann zusammen mit einem die Benetzunge-
igenschaften optimierenden Agenz, insbesondere einem hydrophilisierenden oder oleophilisierenden Agenz wie z.B.
einem hydrophilisierenden Fettalkoholderivat, beispielsweise ein Fettalkoholpolyglycolether, oder einem oleophilisie-
renden oligomeren fliissigem EPDM auf die Walzenoberflache aufgebracht werden, so dass gleichzeitig mit der Har-
temodifizierung oder in einem nachgelagerten Verfahrensschritt das Benetzungsvermégen der Walzenoberflache ver-
andert werden kann, beispielsweise die Wasserbenetzbarkeit verbessert werden kann. Das Benetzungsmittel wird
vorzugsweise zu einem Zeitpunkt auf die Walzenbeschichtung aufgebracht, zu welchem dieser noch mit dem oberfla-
chenverhartenden Vernetzungsmittel, beispielsweise dem Peroxid, radikalisch an die Elastomeroberflache gebunden
werden kann.

[0048] Figur 3 zeigteine Abwandlung eines Tiefenprofils der Walze nach Figur 1,2 wobei die oberflichennahe Schicht
héchster Harte in einem Abstand von ca. 5 Mikrometer von der Walzenoberflache vorgesehen ist und der Harteabfall
zur Walzenoberflache hin ca. 5% der Absoluthéarte der Schicht héchster Verhartung ausmacht, beispielsweise bedingt
durch eine oberflachliche Zersetzung bzw. Nebenreaktion des zur Verhartung aufgebrachten Vernetzungsmittels. Aus-
gehend von der Schicht S, héchster Harte fallt die Harte bis auf eine Schichttiefe der Beschichtung von ca. 100 Mi-
kromter kontnuierlich ab. Bis auf eine Tiefe der Beschichtung von 10mm, vorzugsweise liber die gesamte Dicke der
Beschichtung, weist die Schicht Sy die héchste Harte auf. Im Gbrigen gelten die Ausflihrungen zu den Figuren 1 und
2 entsprechend.

[0049] Figur 4 zeigt eine Abwandlung einer erfindungsgemafen Walze 1 bestehend aus einem Walzenkern 3, wobei
gleiche Bauteile mit gleichen Bezugsziffern versehen sind. Die Harteverlaufe der Beschichtungen sind in den Figuren
5 und 6 dargestellt. Die Walzenbeschichtung 2 mit der Schichtdicke d = 10 mm und einer Harte von ca. 25 Shore A
entspricht der Beschichtung des Ausfiihrungsbeispiels nach den Figuren 1-3. Im Unterschied zu den Figuren 1 und 2
ist die innere Oberflache der Beschichtung verhartet und es bezieht sich in Figur 4 die Schichtdicke d = 0 auf die innere
Beschichtungsoberflache, die hier modifiziert wird. Geméass der Abwandlung wurde die Walzenbeschichtung in Art
eines Schlauches vorgefertigt, die innere Oberflache der Beschichtung, die dem Kern 3 zugewandt ist, wie zu den
Figuren 1-3 oberflachlich verhartet und auf den mit einem Haftvermittler versehenen Walzenkern aufgezogen. Die
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Erzeugung des Hartegradienten nach Figur 5 entspricht den Ausfiihrungen nach Figur 2, die nach Figur 6 den Aus-
fihrungen nach Figur 3. Durch die Modifizierung der inneren Beschichtungsoberflache kann die Beschichtung insbe-
sondere beziglich der Verbindung mit dem Kern, insbesondere unter Berlicksichtigung der notwendigen Warmeabfuhr
zum Kern hin und der mechanischen Stabilitat der inneren Beschichtungsoberflache, bei dinnen Walzenbeschichtun-
gen aber auch beziiglich der Eigenschaften der dusseren Beschichtungsoberflache, durch die unter geeigneter Wahl
der Beschichtungsparameter und unter geeigneten Bedingungen die Qualitét der Fluidaufbereitung bzw. -verarbeitung
und damit auch die der Druckerzeugnisse verbessert werden kann, angepasst werden.

[0050] In sadmtlichen Ausflihrungsbeispielen wird der erfindungsgeméasse Hartegradient somit durch einen mikro-
skopisch homogen in der Walzenbeschichtung verteilten Stoff oder Mittel verschieden von Fillstoffen oder Fasern
erzeugt.

Bezugszeichenliste

[0051]

Q wN =
W > g

Walze
Beschichtung
Kern
Schichtdicke
erste Schicht
zweite Schicht

Patentanspriiche

1.

Walze fur Fluidfilmaufbereitung oder -verarbeitung mit einem inneren Kern und einer Walzenbeschichtung mit
einer Schichtdicke d und einer ersten den Kern umgebenden Schicht mit einer ersten Harte und einer zweiten
Schicht, die die erste Schicht radial auRenliegend umgibt und eine zweite Harte aufweist, die von der Harte der
ersten Schicht verschieden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzenbeschichtung zumindest bereichswei-
se einen im wesentlichen kontinuierlichen Hartegradienten iber zumindest einen Teil der Schichtdicke aufweist.

Walze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Komponenten aus der Gruppe Fiill-
stoffe, Harter, Vernetzungsmittel, Aktivator, Photoinitiator, Monomere und Oligomere eines polymeren Materials
sowie Weichmacher zur Erzeugung des Hartegradienten ausgewahilt sind.

Walze nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Vernetzungsmittel eine oder mehrere Komponenten
ausgewahlt aus der Gruppe Peroxid, Schwefel, Halogenid, Schwefelhalogenide, Polyschwefeldihalogenide ist.

Walze nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Hartegradient durch einen Gradi-
enten eines harteverandernden Stoffes oder Mittels erzeugt ist, welcher(s) durch Eindiffusion bzw. Migration des
Stoffes bzw. Mittels oder eines Precursers desselben von wenigstens einer Oberflache der Walzenbeschichtung
aus in das Beschichtungsmaterial eingebracht ist.

Walze nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der harteverandernde Stoff ein thermisch aktivierbares
Vernetzungsmittel ist und dass die Walze durch oberflaches Aufbringen des Vernetzungsmittels auf ein vernetz-
bares Elastomer als Walzenbeschichtungsmaterial, Eindiffusion des Vernetzungsmittels in das Elastomer unter
Erzeugung eines Vernetzungsmittelgradienten und Vernetzung des Elastomers unter Ausbildung eines Hartegra-
dienten erzeugt wird.

Walze nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das auf den Kern aufgebrachte Be-
schichtungsgrundmaterial der Walzenbeschichtung eine Harte von weniger als 35 Shore A, vorzugsweise im Be-
reich von 10 bis 25 Shore A aufweist.

Walze nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Hartegradient sich iber eine Dif-
ferenz der effektiven Harten die Walzenbeschichtung von mehr als 5 Shore A erstreckt.

Walze nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke des Beschichtungs-
material mit im wesentlichen kontinuierlichem Hartegradienten (10,1 mm betragt.
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Walze nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die oberflachennahe Schicht der Wal-
zenbeschichtung von der aus sich radial ins Innere der Beschichtung der Schichtdickenbereich mitim wesentlichen
kontinuierlicher Harteveranderung anschliesst, in einem Bereich ausgehend von der Walzenbeschichtungsober-
flache bis in eine Tiefe von ca. 100 Mikrometer liegt.

Walze nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzenbeschichtung oberflachlich
mit einer Schicht eines immobilisierten oberflachenmodifizierenden Mittels versehen ist.

Walze nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die harteste Schicht des Schichtdik-
kenbereichs mit im wesentlichen kontinuierlichem Hartegradienten an oder benachbart der ausseren Oberflache
der Walzenbeschichtung angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Walze fur die Fluidfilmaufbereitung nach einem der Anspriiche 1 bis 11 mit einem
inneren Kern und einer Walzenbeschichtung mit einer ersten, den Kern umgebenden Schicht mit einer ersten
Harte und einer zweiten Schicht, die die erste Schicht radial auenliegend umgibt und eine zweite Harte aufweist,
die von der Harte der ersten Schicht verschieden ist, wobei die erste und die zweite Schicht zusammen die Schicht-
dicke d aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest bereichsweise in der Walzenbeschichtung ein im
wesentlichen kontinuierlicher Hartegradienten erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Hartegradient durch eine oder mehrere Kom-
ponenten ausgewahlt aus der Gruppe Fiillstoffe, Harter, Vernetzungsmittel, Monomere und Oligomere eines po-
lymeren Materials und Weichmacher erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Vernetzungsmittel eine oder mehrere Kompo-
nenten ausgewabhlt aus der Gruppe Peroxid, Schwefel, Halogenid, Schwefelhalogenide, Polyschwefeldihalogenide
ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung eines Hartegra-
dienten ein Gradient eines harteverandernden Stoffes oder Mittels durch Eindiffusion oder Migration des Stoffes
oder Mittels oder eines Precursers desselben von wenigstens einer Oberflache der Walzenbeschichtung aus in
das Beschichtungsmaterial eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der harteverandernde Stoff ein thermisch aktivier-
bares Vernetzungsmittel ist und dass die Walze durch oberflaches Aufbringen des Vernetzungsmittels auf ein
vernetzbares Elastomer als Walzenbeschichtungsmaterial, Eindiffusion des Vernetzungsmittels in das Elastomer
unter Erzeugung eines Vernetzungsmittelgradienten und Vernetzung des Elastomers unter Ausbildung eines Har-
tegradienten erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurchgekennzeichnet, dass zur Erzeugung des Hartegradi-
enten der einen Hartegradienten erzeugende Verfahrensschritt unterbrochen wird, bevor eine Harteanderung tber
die gesamte Schichtdicke des Beschichtungsmaterials erfolgt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke des Beschich-
tungsmaterial mit im wesentlichen kontinuierlichem Hartegradienten D 0,1 mm betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein Hartegradient der Walzen-
beschichtung erzeugt wird, so dass die oberflachennahe Schicht der Walzenbeschichtung von der aus sich radial
ins Innere der Beschichtung der Schichtdickenbereich mit im wesentlichen kontinuierlicher Harteveranderung an-
schliesst, in einem Bereich ausgehend von der Walzenbeschichtungsoberflache bis in eine Tiefe von ca. 100
Mikrometer liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer gebrauchstauglichen
Walze (1) mit einer homogenen Walzenbeschichtung (2) durch chemische und gegebenfalls nachfolgende ther-
mische Nachbehandlung ein im wesentlicher kontinuerlicher Hartegradient erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass oberflachlich auf die Walzen-

beschichtung ein oberflichenmodifizierendes Mittels aufgebracht und dass das Mittel auf der Walzenoberflache
immobilisiert wird.
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