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(54) Vorrichtung zum UV-Strahlungsharten

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum UV-
Strahlungsharten warmeempfindlicher Objekte mit min-
destens zwei lang gestreckten Strahlungsquellen, deren
Licht dem zu hartenden Objekt zum Zwecke der Aushar-
tung zuflihrbar ist.

Um eine gleichmaRige Verteilung der Strahlung tiber
eine grofRe Bestrahlungsbreite mit geringem konstrukti-

vem Aufwand und ohne Beeintrachtigung der Lebens-
dauer der Strahlungsquellen zu erméglichen, wird erfin-
dungsgemal vorgeschlagen, samtliche Strahlungsquel-
len in einem lang gestreckten Strahlergehduse anzuord-
nen, wobei die Strahlungsquellen in Richtung der Langs-
achse des Gehauses, vorzugsweise parallel dazu ange-
ordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum UV-
Strahlungsharten von Objekten mit mindestens zweilang
gestreckten Strahlungsquellen, deren Licht dem zu hér-
tenden Objekt zum Zwecke der Aushartung zufihrbar ist.
[0002] Derartige Vorrichtungen zum UV-Strahlungs-
harten finden Verwendung bei der Beschichtung von Ob-
jekten aus warmeempfindlichen Materialien, insbeson-
dere Kunststoffen, die mit UV-Lacken und -Druckfarben
beschichtet werden. Die Objekte kdnnen beispielsweise
als Formkorper, wie beispielsweise Flaschen oder Schei-
ben oder als Folien und Bahnen vorliegen.

[0003] Um die UV-hartenden Beschichtungen in kur-
zen Zykluszeiten von hochproduktiven Fertigungslinien
harten zu kénnen, ist eine hohe UV-Lichtintensitat not-
wendig. Ublicherweise wird zur Strahlungshartung UV-
Licht im Wellenlangenbereich von 200 - 400 nm einge-
setzt. Fir ein optimales Bestrahlungsergebnis ist die Ho-
mogenitat der Bestrahlung von entscheidender Bedeu-
tung.

[0004] Als Strahlungsquellen in derartigen Vorrichtun-
gen zum UV-Strahlungshéarten kommen vor allem UV-
Mitteldruck-Gasentladungslampen zum Einsatz, in de-
nen durch das Verdampfen von Metallen ein Plasma er-
zeugtwird. Die Lampen bestehen dabeiim Wesentlichen
aus einem réhrenférmigen lang gestreckten Glaskorper,
zwei Elektroden, zwei Folieneinschmelzungen sowie
zwei Sockeln. Je nach Lampentyp betragen die Betrieb-
stemperaturen am Glaskorper zwischen 700 °C und 900
°C. Die Strahlungsquellen sind in der Regel an den bei-
den auleren Enden aufgehangt und werden zumindest
teilweise von einem Reflektor umgeben. Die Strahlungs-
quellen sind derart gestaltet, dass die vom Glas absor-
bierte Energie durch freie Konvektion und durch Strah-
lung abgegeben wird. Ein Gleichgewicht zwischen der
absorbierten und der abgegebenen Energiemenge er-
gibt sich bei einer Temperatur des Glaskorpers von etwa
800 °C. In der Praxis behindern aber die Reflektoren und
das Gehause der Vorrichtung zum UV-Strahlungshérten
diesen Zustand. Es kommt zu Reflektionen von Warme-
strahlung und teilweise sogar zu Hitzestaus in der Néhe
der Strahlungsquelle. Um dieses Problem zu Iésen wird
versucht, durch verbesserte Luftkiihlsysteme die Tem-
peratur der Strahlungsquelle in dem optimalen Betriebs-
bereich einzustellen. Nachteilig ist dabei allerdings, dass
selbst bei einer optimalen Kihlung der freihdngenden,
das heilt lediglich endseitig gehaltenen Strahlungsquel-
le ab einer kritischen elektrischen Energie in Verbindung
mit einer kritischen Baulédnge die Temperatur des Glas-
kérpers so hoch ist, dass sich samtliche bekannten UV-
Strahlungsquellen mit der Schwerkraft verformen. Wird
die Verformung allerdings zu stark, so kann das in der
Lampe entstandene Plasma punktuell in Kontakt zum
Glaskorper kommen. Der Kontakt filhrt zu einer Uberhit-
zung und damit zur Zerstdrung des Glaskoérpers der Be-
strahlungsquelle. Um die Verformung zu reduzieren, ist
es daher nach dem Stand der Technik erforderlich, die
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Baulange von Bestrahlungsvorrichtungen, insbesondere
UV-Bestrahlungsvorrichtungen und gleichzeitig bei gré-
Reren Baulangen die elektrische Leistung der UV-Strah-
lungsquelle zu reduzieren. Herkdmmliche UV-Strah-
lungsquellen weisen daher eine maximale Lange von et-
wa 2,8 Meter auf. Bei der Strahlungshartung von
FuRbdden sind jedoch Bestrahlungsbreiten von vier bis
teilweise sogar fiinf Meter erforderlich. In Bedruckungs-
maschinen finden sich sogar Bestrahlungsbreiten von
bis zu sechs Metern.

[0005] Um trotz der begrenzten Lange herkémmlicher
lang gestreckter UV-Strahlungsquellen die geforderten
Arbeitsbreiten zu erreichen, werden derzeit mehrere Vor-
richtungen zum UV-Strahlungsharten Gber dem zu har-
tenden Objekt angeordnet. Bekannte Anordnungen von
Vorrichtung zum UV-Strahlungsharten sind in den Figu-
ren 1 bis 3 dargestellt. Figur 1 zeigt mehrere Vorrichtun-
gen zum UV-Strahlungsharten, die in einer Reihe fluch-
tend zueinander angeordnet sind. Aufgrund der an den
stirnseitigen Enden der Strahlungsquellen angeordneten
Elektroden sowie der in den Gehausen angeordneten
Fassungen zur Aufnahme der Strahlungsquellen ist bau-
artbedingt zwischen den einzelnen Vorrichtungen keine
UV-Strahlung vorhanden.

[0006] Um diesen Nachteil zu vermeiden zeigt Figur 2
a UV-Strahlungsquellen, die in Reihe, jedoch einzeln zu
einer Mittellinie versetzt und teilweise schrag zueinander
angeordnet sind (vgl. Figur 2 b).

[0007] SchlieBlich ist es bekannt, mehrere UV-Strah-
lungsquellen unter einem Winkel von bis zu 90 Grad be-
zogen auf eine Linie langs der Bestrahlungsbreite des
zu bestrahlenden Objektes anzuordnen. Bei dieser An-
ordnung kommen Uberwiegend kurz bauende Vorrich-
tungen zum UV-Strahlungsharten mit UV-Strahlungs-
quellen mit einer Lange von etwa 10 bis 20 cm zum Ein-
satz.

[0008] Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Anord-
nungen zum UV-Strahlungsharten oberhalb des zu har-
tenden Objektes weisen sdmtlich den Nachteil einer nicht
homogenen UV-Strahlungsverteilung, insbesondere im
Bereich der Enden der UV-Strahlungsquellen bzw. im
Uberlappungsbereich von zwei benachbarten Vorrich-
tungen zum UV-Strahlungsharten auf. Die hieraus resul-
tierte ungleiche Verteilung der elektromagnetischen
Strahlung, insbesondere der UV- und IR-Strahlung be-
wirkt eine unerwiinschte, ungleichmaRige Aushartung
der Beschichtung. Hieraus koénnen unterschiedliche
Glanzgrade bei flachigen Beschichtungen, beispielswei-
se von Lacken resultieren, die sich optisch als Streifen-
bildung bei Bahnmaterialien darstellen.

[0009] Um diese ungleichmaRige Verteilung zumin-
dest in einem gewissen Mall zu kompensieren werden
die Vorrichtungen zum UV-Strahlungshéarten in einem
gréReren Abstand als Ublich von dem zu bestrahlenden
Objekt montiert, um eine diffuse Strahlung zu erzeugen.
Hierbeiwird der normalerweise Ubliche Abstand zum Ob-
jekt von etwa 30 bis 100 mm auf etwa 200 bis 300 mm
erhoht. Da jedoch mit dem Abstand die UV-Strahlungs-
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intensitat, die fir die UV-Strahlungshartung entschei-
dend ist, stark abnimmt, muss eine insgesamt hdohere
UV-Strahlungsleistung installiert werden. Hieraus folgen
erhebliche Mehrkosten fir die Vorrichtung zum
Stahlungsharten und ein erhéhter Stromverbrauch.
[0010] Dariber hinaus wurde bereits in der deutschen
Patentschrift DE 101 25 770 C2 eine Vorrichtung zum
UV-Strahlungsharten vorgeschlagen, die gréRere Be-
strahlungsbreiten ohne eine Verformung der Strahlungs-
quelle ermdglicht, in dem mindestens eine der Strah-
lungsquellen in der Bestrahlungsvorrichtung um ihre
Langsachse drehbar angeordnet ist. Die Drehung der
Strahlungsquelle um ihre Langsachse gleicht den Ein-
fluss der Schwerkraft auf die Kriechvorgange im Material
der Strahlungsquelle aus. Diese Losung basiert auf der
Elimenierung der schadlichen Auswirkungen der auf die
Strahlungsquelle einwirkenden Kréfte, in dem sich durch
die Drehung die Richtung der an dem Material angrei-
fenden Schwerkraft stédndig verandert. Nachteilig ist je-
doch der relativ hohe konstruktive Aufwand fir den Dreh-
antrieb. Des Weiteren fihrt die kontinuierliche Drehung
gleichwohl in der lang gestreckten Strahlungsquelle
sténdig zu geringfligigen Verformungen, die die Haltbar-
keit der Strahlungsquelle beeintrachtigen.

[0011] Aus der AT 370555 ist eine Vorrichtung zum
Bestrahlen von Flachen mit UV-Strahlung bekannt. Die
Vorrichtung besteht aus drei Einheiten, die im Wesentli-
chen ahnlich aufgebaut sind. Jede Einheit umfasst eine
UV-Rohre, einen Parabolreflektor und ein ebenes Spie-
gelsystem Die Parabolreflektoren lenken die von den UV-
Réhren kommende Strahlung parallel zu einer Ebene
um, in der samtliche UV-Ro&hren liegen. Die ebenen Spie-
gelsysteme lenken die von den Parabolreflektoren re-
flektierte Strahlung jeweils um 90 Grad in Richtung der
zu bestrahlenden Flache ab. Die Lédnge der ebenen Spie-
gelsysteme ist kiirzer als die Lange der zugehérigen Pa-
rabolreflektoren, die wiederum kiirzer ist als die zuge-
ordneten UV-Rdhren sind. Durch die Spiegel werden den
Enden der UV-Roéhren und ihre Fassungen abgeschirmt.
Durch dieses Abschirmen der Enden der UV-Rdhren so-
wie ihrer Fassungen gegenuber dem der jeweiligen UV-
Réhre zugeordneten Spiegelsystem werden die toten
Bereiche der UV-Rohre verdeckt, so dass den zugeord-
neten Spiegelsystemen nur die Abschnitte der UV-Roh-
ren ausgesetztsind, die eine imwesentlichen einheitliche
Strahlungsintensitat abgeben. Konstruktiv befinden sich
die Einheiten aus UV-Roéhre, Reflektor und Spiegel in
einem Gehause, das wiederum in einem dieses umge-
benden Gehduse untergebracht ist. Die UV-Rohren
Uberlappen sich auf etwa der Halfte ihrer Lange der Lam-
penkdorper.

[0012] Ausgehend vondiesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung
zum UV-Strahlungshérten, insbesondere warmeemp-
findlicher Objekte vorzuschlagen, die eine gleichmaRige
Verteilung der Strahlung Uber eine grof3e Bestrahlungs-
breite mit geringem konstruktivem Aufwand und ohne
Beeintrachtigung der Lebensdauer der Strahlungsquel-
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len ermdglicht.

[0013] Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung zum
UV-Strahlungsharten der eingangs erwahnten Art da-
durch geldst, dass séamtliche Strahlungsquellen in einem
einzigen gemeinsamen Gehause mit einem Reflektorsy-
stem und einer Austrittséffnung fur die elektromagneti-
sche Strahlung angeordnet sind, das lang gestreckte Ge-
h&use zylindrisch ausgebildetist und die Strahlungsquel-
len in Richtung der Langsachse L des Gehauses ange-
ordnet sind und sich die in Richtung der Langsachse L
hintereinander und versetzt zur Langsachse L des Ge-
héuses angeordneten Strahlungsquellen nicht im Be-
reich des zwischen den Elektroden jeder Strahlungsquel-
le angeordneten Lampenkérpers Uberlappen.

[0014] Durch die Integration mehrerer UV-Strahlungs-
quellen in einem Reflektorgeh&use sowie die Anordnung
der lang gestreckten Strahlungsquellen in Richtung, ins-
besondere parallel zur Langsachse des Gehauses wird
die gesamte Strahlungsbreite tiberdeckt, ohne dass st6-
rende Gehausekanten oder ein zu groRRer, durch die die
Strahlungsquellen umgebenden Gehaduse bedingter
Versatz zu einer ungleichmaRigen Bestrahlung fihren.
[0015] Um eine Uberlappung der in Reihe angeordne-
ten Strahlungsquellen innerhalb des Gehauses und da-
mit eine grofRere Strahlungsintensitdt an bestimmten
Punkten der Vorrichtung zum UV-Strahlungshérten zu
vermeiden, wird die Uberlappung der hintereinander an-
geordneten Strahlungsquellen so gewahlt, dass keine
Uberlappung benachbarter Strahlungsquellen im Be-
reich des abstrahlenden Glaskolbens der Strahlungs-
quelle erfolgt.

[0016] Das Ergebnis der erfindungsgemafien Reihen-
schaltung der Strahlungsquellen in einem einzigen ge-
meinsamen Gehause ist ein homogenes UV-Bestrah-
lungsbild Uber die gesamte Arbeitsbreite bei geringst
maoglichem Energieverbrauch. Auch die Kihlleistung un-
erwinschter Infrarot-Strahlungsenergie, die die Umge-
bung der UV-Strahlungsquellen aufheizt, kann reduziert
werden. Schliellich hat sich in der Praxis herausgestellt,
dass sich die Haltbarkeit der Strahlungsquellen in der
erfindungsgemafien Vorrichtung deutlich verlangert.
[0017] Die Strahlungsquellen sind in Richtung der
Langsachse der Vorrichtung hintereinander und jeweils
versetzt zur LAngsachse des Gehauses angeordnet, wo-
bei der Versatz so gewahlt wird, dass die Elektroden be-
nachbarter Strahlungsquellen nicht in Kontakt kommen.
Hierdurch istes mdglich, mindestens eine, vorzugsweise
jedoch samtliche der Strahlungsquellen separat ein- und
auszuschalten, so dass Bedarfsgerecht nur diejenigen
Strahlungsquellen mit Strom versorgt werden, die fur die
jeweilige Strahlungshértung nétig sind.

[0018] Eine weitere Verbesserung der Homogenitat
kann erreicht werden, wenn in dem Gehause der Vor-
richtung zum UV-Strahlungsharten eine Vielzahl von
Strahlungsquellen mit einer Lange von zehn bis hundert-
funfzig Zentimetern, vorzugsweise relativ kurzer Strah-
lungsquellen mit einer Lange von zwanzig bis vierzig
Zentimetern angeordnet sind. Dieser Vorschlag beruht
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auf der Erkenntnis, dass UV-Strahlungsquellen kleinerer
Langen bauartbedingt einen homogeneren Strahlungs-
verlauf Uber die gesamte Lange der Strahlungsquelle
aufweisen. In Versuchen hat sich ein Elektrodenabstand
von 270 mm als besonders vorteilhaft herausgestellt.
Weiter hat sich gezeigt, dass eine Uberlappung der Elek-
troden von versetzt zueinander angeordneten, benach-
barten Strahlungsquellen, insbesondere auf einer Lange
von insbesondere 3 mm, das beste Ergebnis im Hinblick
auf eine homogene Strahlungsverteilung zeitigt.

[0019] Mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung zum
Strahlungsharten lassen sich die anspruchsvollsten Be-
strahlungsaufgaben, das heif’t Arbeitsbreiten von bis zu
6,5 Meter in Bedruckungsmaschinen und sogar darlber
hinaus realisieren.

[0020] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausflih-
rungsbeispiel der erfindungsgemafen Vorrichtung an-
hand von Figur 4 naher erlautert, die die Vorrichtung
zum UV-Strahlungshérten in einer Ansichtvon unten dar-
stellt.

[0021] Die insgesamt mit (1) bezeichnete Vorrichtung
zum UV-Strahlungsharten weist ein gemeinsames Ge-
hauses (2) mit einer ebenen, an der Unterseite angeord-
neten Austritts6ffnung (3) fur die elektromagnetische
Strahlung auf. Die aus der Austritts6ffnung (3) austreten-
de elektromagnetische Strahlung trifft auf ein darunter
im Abstand von etwa 30 bis 100 mm angeordnetes Ob-
jekt, insbesondere eine unter der Vorrichtung hindurch
laufende Substratbahn mit einer gro3en Bestrahlungs-
breite (B) von bis zu 6 m, die sich in Richtung der Langs-
achse L der lang gestreckten Vorrichtung (1) erstreckt.
Die Bewegungsrichtung der unter der Vorrichtung (1) hin-
durch bewegten Substratbahn verlauft senkrecht zur Be-
strahlungsbreite (B). Jede der insgesamt vier Strah-
lungsquellen (4) weist an ihren beiden Stirnseiten Elek-
troden (5 a, b) auf. Die Strahlungsquellen (4) sind in Rich-
tung der Langsachse des Gehauses (2) hintereinander
und jeweils versetzt zur Langsachse (L) angeordnet. Der
Versatz von jeweils zwei benachbarten Strahlungsquel-
len (4) ist insoweit unterschiedlich, als die eine Strah-
lungsquelle (4) links von der Langsachse und die andere
Strahlungsquelle (4) rechts von der Langsachse, jedoch
um denselben Betrag versetzt zueinander angeordnet
sind, ohne dass sich die Elektroden (5 a, b) benachbarter
Strahlungsquellen (4) berihren. In dem dargestellten
Ausflhrungsbeispiel sind die Elektroden (5 a, b) benach-
barter Strahlungsquellen (4) jeweils soweit gegeneinan-
derinLangsrichtung verschoben, dass sich die zwischen
den Elektroden (5 a, b) jeder Strahlungsquelle (4) befind-
lichen Glaskorper der Strahlungsquellen (4), Gber die die
elektromagnetische Strahlung abgestrahlt wird, llicken-
los in Richtung der Langsachse (L) Gber die gesamte
Strahlungsbreite (B) aneinanderreihen. Dabei ist die
Uberlappung in Richtung der Langsachse (L) jedoch so
gewahlt, dass sich keinesfalls die Glaskolben benach-
barter Strahlungsquellen iberlappen und dadurch eine
erhdhte Strahlungsintensitat in dem Uberlappungsbe-
reich zur Folge hatte.
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[0022] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist jede
Strahlungsquelle (4) einzeln mit Energie versorgbar, so
dass je nach Bestrahlungsaufgabe einzelne der Bestrah-
lungsquellen (4) abschaltbar sind, insbesondere dann,
wenn mit der Bestrahlungsvorrichtung (1) geringere
Strahlungsbreiten B abgedeckt werden sollen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum UV-Strahlungsharten warmeemp-
findlicher Objekte mit mindestens zwei lang ge-
streckten Strahlungsquellen, deren Licht dem zu
hartenden Objekt zum Zwecke der Aushartung zu-
fUhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass

- samtliche Strahlungsquellen (4) in einem ein-
zigen gemeinsamen Gehause (2) mit einem Re-
flektorsystem und einer Austritts6ffnung (3) fur
die elektromagnetische Strahlung angeordnet
sind,

- das lang gestreckte Gehause (2) zylindrisch
ausgebildet ist und die Strahlungsquellen (4) in
Richtung der Langsachse L des Gehauses (2)
angeordnet sind und

- sich die in Richtung der Langsachse L hinter-
einander und versetzt zur Langsachse L des Ge-
hauses (2) angeordneten Strahlungsquellen (4)
nicht im Bereich des zwischen den Elektroden
(5a, 5b) jeder Strahlungsquelle (4) angeordne-
ten Lampenkoérpers Gberlappen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektroden (5a, 5b) jeder Strah-
lungsquelle (4) sich an ihren beiden Stirnseiten be-
finden und die Elektroden benachbarter Strahlungs-
quellen (4) nebeneinander liegen ohne sich jedoch
zu berthren.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlungsquellen (4) in
Richtung der Langsachse L des Gehauses hinter-
einander und jeweils versetzt zur Langsachse L an-
geordnet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Versatz von zwei benach-
barten Strahlungsquellen (4) unterschiedlich ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine der
Strahlungsquellen (4) einzeln mit der Energieversor-
gung verbindbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Langserstrek-
kung des Gehauses (2) bis zu 6,50 Meter betragt.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Strahlungsquel-
le (4) eine Lange von 10 bis 150 cm, vorzugsweise
20 bis 40 cm aufweist.
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