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keramischen Substrates (2). Bei diesen
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Beschichten zumindest ei-
nes Teils eines glasigen und/oder keramischen Substrates (2). Bei diesen sind einer
durch eine Steuervorrichtung (16) gesteuerten Applikationsvorrichtung (1) Abgabevorrich-
tungen (5, 12, 22-25) zugeordnet. Diesen Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) sind Auf-
nahmebehdlter (18, 19) zur Aufnahme eines Partikelfluides (8, 26) und eines Pigmentfiui-
des (10, 27) zugeordnet. Das Partikelfluid (8, 26) und das Pigmentfiuid (10, 27) werden in
vorher koordinierbarer zeitliche und raumlicher Abstimmung auf das zu beschichtende
Substrat (2) aufgebracht.

Fig. 1.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum mehrfarbigen Be-
drucken eines glasigen und/oder keramischen Substrates nach dem Oberbegriff der An-

spriche 1 und 28.

Eine langjéhrig angewandte Methode zum Bedrucken von Glas- und/oder Keramikproduk-
ten ist das Siebdruckverfahren. Bei diesem Verfahren wird die Druckfarbe mit einer
Gummirakel, einem wischerahnlichen Werkzeug, durch ein engmaschiges Textilgewebe
hindurch auf das zu bedruckende Material gedruckt. Diejenigen Stellen des Textilgewe-
bes, wo entsprechend dem Bildmotiv keine Farbe gedruckt werden soll, werden durch
eine Schablone farbundurchlissig gemacht. Die Herstellung der Schablonen erfolgt bei-
spielsweise mit Hilfe fotochemischer Behandlung: Das Textiigewebe wird mit einer foto-
sensitiven Emulsion bestrichen und getrocknet. AnschlieBend wird das Textilgewebe mit
UV-Licht durch ein Positiv bestrahlt, es kommt zu einer Aushdértung der fotosensitiven
Emuision entsprechend dem Motiv. Die unbelichtete Emulsion wird durch Auswaschen
entfernt, die Schablone ist nun druckbereit. Fur den Druck werden keramische Farbpasten
verwendet. Diese werden hergestellt, indem eine oder mehrere farbgebende Komponen-
ten zusammen mit Flussmittel und gegebenenfalls Zusatzstoffen (Fullstoffe, Dispergier-
mittel) in einem Suspendiermittel, beispielsweise Siebdruckal, angerihrt wird. Die Viskosi-
tat des Siebdruckdls liegt im Bereich von 3 x 10° mPas bis 10 x 10° mPas. Die farbgeben-
de Komponente besteht aus anorganischen Pigmenten, diese weisen die notwendige
Stabilitat fur den Einbrennprozess auf. Das Flussmittel besteht im wesentlichen aus Glas-
fritte, diese wird durch das Erschmelzen und anschlieBende Abschrecken einer Glasmas-
se hergestelit. Glasfritte ist iblicherweise ein Zwischenprodukt bei der Herstellung von
Glasschmelzen. Das so entstandene kriimelig-porése Material wird gemahlen, wobei 50
Vol.% der Partikel gréRer als 10 pum sind. Glasfritte wird auch als Rohstoff fir die Herstel-
lung von Emails verwendet. Die Fullstoffe kénnen zur Verbesserung der physikalischen
und chemischen Eigenschaften der keramischen Farbe dienen. Siebdruckpasten zum
Bedrucken von Glas bestehen zu ca. 80% aus anorganischen Materialien (Pigmente,
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Flussmittel) und zu ca. 20% aus organischen Materialien (Suspendiermittel, Verdin-
nungsmittel, Dispergiermittel). Die anorganischen Materialien bestehen wiederum aus ca.
80% Flussmittel und etwa 20% Pigmenten. Die Viskositit einer Siebdruckpaste liegt im
Bereich von 10* mPas. Nach dem Aufbringen der Farbpaste auf das zu dekorierende
Glas- oder Keramikprodukt erfolgt der Einbrennprozess: Hierbei erweicht die Glasfritte
und bildet einen Glasfluss auf der Oberflache des zu bedruckenden Produktes. In diesen
Glasfluss werden die Zusatzstoffe (Pigmente) eingebettet und auf der Produktoberfliche
fixiert. Dieser Prozess findet im Falle von Glas als zu bedruckender Werkstoff unterhalb
der Verformungstemperatur bei ca. 830°C statt.

Obwohl mit dem Siebdruck gute Druckergebnisse erzielbar sind, bietet er auch gewisse
Nachteile. Die vor dem Drucken stets erforderliche Herstellung der Schablone erfordert
einen gewissen Zeitaufwand, das Verfahren ist, verglichen mit dem digitalen industriellen
Tintenstrahldruck, welcher aufgrund der Flexibilit4t des Verfahrens immer haufiger zum
Einsatz kommt, langsam. Allerdings-gibt es Einschrankungen, welche der Verwendung
von Tintenstrahldruckern bei glasigen- und/oder keramischen Produkten, entgegenste-
hen: Wahrend Siebdruckpasten eine Viskosit4t im Bereich von 10* mPas aufweisen, muss
die Viskositat einer Inkjet-Tinte unter 15 mPas liegen, und es mussen 90 Vol.% der Parti- .
kel kleiner als 1 um sein. Nur so kann eine gute Druckauflésung sichergestellt werden.
Aufgrund der unterschiedlichen Dichten und Oberflacheneigenschaften der beiden anor-
ganischen Anteile (Flussmittel und Pigment) ist es sehr schwierig, diese beiden Kompo-
nenten in einem niedrigviskosen Medium stabil zu halten: Es zeigt sich eine deutliche
Neigung zu Sedimentation und zu Agglomeration. Diese unerwiinschten Vorginge kén-
nen durch Zugabe von verschiedenen Additiven nur zum Teil verhindert werden.

Ein diese Mangel adressierendes Verfahren ist in der Patentschrift DE 199 21 925 A1
beschrieben. Dieses Verfahren zur Dekoration fester, insbesondere dekorbrandfahiger
Materialien umfasst ein Aufbringen einer Dekorschicht auf der Basis einer ein Pigment
und ein thermoplastisches Medium enthaltenden (thermoplastischen) Farbpaste auf eine
Oberflache des zu dekorierenden Materials mittels Direkt- oder Indirektdruck. Die Farb-
paste enthiit mindestens 30 Gew.-% anorganische Farbstoffe aus der Reihe der Pigmen-
te, Glasfritte und anderen glasbildenden Komponenten und wird mittels Inkjet-Technologie
verdruckt, wobei die Farbpaste mittels eines beheizbaren Inkjet-Schreibkopfs, dessen
Temperatur oberhalb des Schmelzpunktes der Farbpaste gehalten wird, auf die Oberfl4-
che des zu dekorierenden Materials oder ein Transfermaterial aufgetragen wird. Nach der
Erfindung zeigen geschmolzene thermoplastische Farbpasten, wie sie zur Behaiilterglas-
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dekoration verwendet werden, und demgem4R einen sehr hohen Gehalt an anorgani-
schen Feststoffen enthalten, Uberraschenderweise nahezu kein Absetzen. Nach Abschal-
tung der Beheizung im Inkjet-Schreibkopf und/oder im Versorgungselement der Inkjet-
Druckvorrichtung erstarrt die thermoplastische Farbpaste sofort, so dass es auch bei lan-
ger Standzeit zu keiner Sedimentation kommt. Als Nachteil zu werten ist, dass samtliche
Behailter und Leitungen mitsamt dem Inkjet-Schreibkopf zu beheizen sind, was einen er-
héhten Energieaufwand erfordert.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Beschichten eines glasigen und/oder keramischen Substrates weiterzuentwi-
ckeln, welches zuverlassig und mit wenig Energieaufwand ein qualitativ hochwertiges
digitales Aufbringen mit zum Brennen bzw. Glasieren geeigneten Fluiden ermdglicht.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zum mehrfarbigen Bedrucken eines glasigen
und/oder keramischen Substrates bei dem einer durch eine Steuervorrichtung gesteuer-
ten Applikationsvorrichtung Abgabevorrichtungen und diesen Aufnahmebehaéiter zur Auf-
nahme eines Partikelfluides und eines Pigmentfluides zugeordnet sind, dadurch geldst,
dass das Partikelfluid und das Pigmentfluid in vorher koordinierbarer zeitlicher und r&umii-
cher Abstimmung auf das zu beschichtende Substrat aufgebracht werdeh.

Mit der Erfindung gelingt es nunmehr das Aufbringen von Partikelfluiden und Pigmentflui-
den wesentlich zu vereinfachen und rascher und exakter durchzufihren, wodurch das
Fixieren derartiger Fluide durch Brennen, Sintern auf glasigen und keramischen Produk-
ten erheblich verbessert werden kann. Zusatzlich wird eine Sedimentation bzw. Agglome-
ration der Bestandteile der Fluide wihrend der Vorbereitung und dem Aufbringen vermie-
den, in dem die Fluide mit den unterschiedlichen anorganischen Partikein bzw. Pigmenten
getrennt auf das zu beschichtende Substrat aufgebracht werden. Dadurch eréffnet sich
die Méglichkeit, die unterschiedlichen anorganischen Partikel bzw. Pigmente in verschie-
denen Fluiden zu stabilisieren da das Mischen von Partikel bzw. Flussmittel und Pigmen-
ten erst am zu beschichtenden Substrat erfoigt.

Vorteilhaft ist eine weitere MaBnahme bei der das Partikelfiuid und das Pigmentfluid
gleichzeitig an unterschiedlichen Positionen des zu beschichtenden Teils der Oberflache
des Substrates aufgebracht werden, da ein Positionieren durch Anhaften durch einen
Zwischentrocknungsvorgang oder ein Abtrocknen und damit ein exaktes Positionieren der
Tropfen der Fluide erméglicht werden kann.
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Eine &uBerst gute Vermischung und Einfarbung der Partikel und Pigmente wird durch ein
Vorgehen erzielt bei dem das Partikelfluid und wenigstens ein Pigmentfluid in vorher be-
stimmbarer zeitlicher Aufeinanderfolge auf der gleichen Position des zu bedruckenden
Teils der Oberfliche des Substrates aufgebracht werden.

Bei einer weiteren Verfahrensvariante der Erfindung kann von Vorteil vorgesehen sein,
dass Fluidtropfen des Partikelfluids und Fluidtropfen mindestens eines Pigmentfluids (-
bereinander aufgebracht werden. Damit kann eine Durchmischung der Pigmente mit dem
Flussmittel erzielt werden.

Die Herstellung von mehrfarbigen Motiven kann dann wesentlich verbessert werden,
wenn die Fluidtropfen von mehreren Pigmentfluiden zumindest teilweise Uberlappend U-
bereinander aufgebracht werden

Von Vorteil ist aber auch eine Verfahrensvariante bei der die Fluidtropfen des Partikelflui-
des auf einen oder mehrere Fluidtropfen zumindest eines Pigmentfluides zumindest teil-
weise Uberlappend aufgebracht werden, da dadurch die in :lem Pigmentfluid enthaltene
Feuchtigkeit bzw. Flussigkeit zum Fixieren der Partikel des Partikelfluids herangezogen
werden kann.

Bei einem vorteilhaften weiteren Verfahrensablauf der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass das Ubereinander Aufbringen der Pigmentfluide und der Partikelfiuide in Nass-in-
nass-Technik erfolgt. Dadurch kann ebenfalls eine optimale Durchmischung erfolgen, was
in weiterer Folge ein effektives EinschlieRen der Pigmente durch die Glasur zur Folge hat.

Eine weitere vorteilhafte Manahme der Erfindung kann vorsehen, dass beim Aufbringen
eines mehrfarbigen Motivs jeweils zuerst das Partikelfluid und erst danach das
Pigmentfluid aufgebracht wird. So kann ein exakter Farbpunkt gesetzt werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens werden zum mehrfarbi-
gen Beschichten des Objekts mit einem Motiv zuerst die Fluidtropfen zumindest eines
Pigmentfluides und darauf folgend die Fluidtropfen des Partikelfluids aufgebracht, wo-
durch ein auf das Objekt aufgebrachtes Motiv durch die dariiber aufgebrachte Schutz-
schicht aus Partikelfluid die auf das Objekt aufgesintert oder aufgeschmolzen werden
kann, geschuitzt werden kann.
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Ein prazises Druckbild kann erzielt werden, indem durch gleichzeitig oder aufeinander
folgendes nebeneinander Platzieren mehrerer Farbpunkte aus Pigmentfluid mehrerer
Grundfarben ein bunter Bildpunkt des Motives auf das Partikelfluid oder auf der Oberfla-
che aufgebaut wird.

Nach einer Variante der erfindungsgemafien Mainahmen ist es auch mdglich, dass die
Partikel des Partikelfluidés mit einem durch ein Gas gebildeten Fluid auf die Fluidtropfen
des Pigmentfluides aufgebracht werden, da damit die Partikel exakter auf der Oberfliche
des Objekts positioniert werden kénnen.

Weiters ist es nach einer Weiterbildung des Verfahrens auch méglich, dass Partikel des
Partikelfluides einem durch eine Flussigkeit gebildeten Fluid zugesetzt werden und dass
das spezifische Gewicht oder die spezifische Dichte des Fluides und der Partikel anni-
hern gleich ist, wodurch eine ungestérte Verarbeitung des Partikelfluids ermdglicht wird,
da eine Sedimentation und Agglomeration dadurch verhindert wird, da sich die Partikel die
gleichméaBig in der Flussigkeit verteiit sind, ihre Position in der Flussigkeit relativ zueinan-
der beibehalten oder nur geringfugig durch ein Aufsteigen oder Absinken verdndern. Da-
durch wird das Verarbeiten mit Abgabevorrichtungen mit feinen Disen und damit ein ex-
aktes Positionieren der Fluidtropfen bei hoher Verfugbarkeit der Anlagen erzielt.

Vorteilhaft ist es dabei, wenn die Differenz zwischen dem spezifischen Gewicht und der
spezifischen Dichte zwischen dem Fluid und dem Partikel des Partikelfluides in einem
Bereich von +/- 20 % bevorzugt +/- 5 bis 10 % liegt, da dadurch eine &uBlerst gute Verar-
beitbarkeit des Partikelfluides erzielt werden kann.

Vorteilhatt ist nach einer weiteren MaBnahme der Erfindung wenn die Viskosit4t und das
spezifische Gewicht des Fluides im Verhaltnis zum spezifischen Gewicht der Partikel der-
art aufeinander abgestimmt werden, dass die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Parti-
keln und dem Fluid anndhernd Null ist.

GemaR einer weiteren Verfahrensvariante wir vorgesehen, dass die Viskositit und das
spezifische Gewicht des Fluides im Verhaltnis zum spezifischen Gewicht der Partikel der-
art aufeinander abgestimmt werden, dass die Sinkgeschwindigkeit der Partikel in dem
Fluid des Partikelfluids zwischen 0,1 und 20 % bevorzugt 0,1 bis 10 % der Erdbeschleuni-

N2008/19900

25/11 2008 DI 15:08 [SE/EM NR 7181}

8/43

dos52




% er %%, M35 *°E-11-2008
[ » oa oo .
LI BSOS I S

gung betrégt, wodurch es z.B. méglich ist auch bei geringeren Bewegungen der Fluide
eine Sedimentation oder Absetzen der Partikel im Fluid zu vermeiden.

In diesem Zusammenhang kann es auch von Vorteil sein, wenn die Viskositat und das
spezifische Gewicht des Fluides im Verhéltnis zum spezifischen Gewicht der Partike! der-
art aufeinander abgestimmt werden, dass die Auftriebsgeschwindigkeit der Partikel in dem
Fiuid des Partikelfluids zwischen 0,1 und 10 % der Erdbeschleunigung betrégt, da da-
durch auch ein Entmischen durch zu rasches Aufsteigen der Partikel in dem Fluid verhin-
dert werden kann. ‘

Far optimale Flusseigenschaften und ejne die Prazision férdernde TropfengréBe kann
vorgesehen sein, dass das verwendete Pigmentfluid eine Viskositat von weniger als
15mPas aufweisen. )

Nach einer Weiterbildung des Verfahrens kann das Partikelfluid fur bessere FlieRBeigen-
schaften, bei der Verwendung in im Betrieb einer Applikationsvorrichtung, eine Trager- <
flissigkeit in Form eines Fluides besitzen,}_welches Flussmittel in Form von Partikeln bein-
haltet sowie darliber hinaus noch zusatzlich ein Dispergierhilfsmittel und eine Verdun-
nungsflussigkeit enthalten um die Zahigkeit und/oder die Viskositit des Partikelfluides zu
verbessem.

Vorteilhafte weitere MaRnahmen der Erfindung sehen vor, dass die Partikel des Parti-
kelfluids aus Glas oder Keramik bzw. den Grundstoff zur Herstellung von Glas oder Ke-
ramik gebildet werden.

Hierbei ist es vorteilhaft, wenn die Partikel des Partikelfluids aus Kunststoffen, metalli-
schen oder nichtmetallischen Materialien gebildet werden. Vorteilhaft ist es bei Verwen-
dung derartiger Partikel, dass die Partikel durch einfache Erwérmung oder Energiezufuhr
Uber Laser, Elektronenstrahl, Licht- oder HeiRluft aufgeschmolzen, plastifiziert und damit
mit dem Substrat dauerhaft verbunden werden kénnen, ist es aber auch ebenso mdglich,
diese Partikel auf das Substrat aufzuschmelzen.

Vorteilhaft ist es aber auch, wenn die Partikel des Partikelfluids aus Glasfritte hergestelit
werden, da dieser Werkstoff sich besonders fir das Beschichten von Glas- und/oder Ke-
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ramikprodukten bzw. Vorprodukten von Keramikprodukten namlich Grinlingen eignet, da
damit in einfacher Weise durch Brennen eine wiederstandsfeste Glasur hergestellt wer-
den kann.

Damit optimale Flusseigenschaften des Flussmittels erzielt werden, kdnnen 50 Gew. %
der Glasfrittepartikel einen Durchmesser kieiner als 5 Mm bevorzugt kleiner als 2 um auf-
weisen. Auf diese Weise kann sichergestelit werden, dass eine vollstindige Umhtllung
der Pigmente erzielt wird und somit die Oberfliche des gedruckten und gebrannten De-
kors eine hohe Qualitat aufweist.

‘.

Far die Durchfiihrung des vorliegenden Verfahrens und das Aufbringen der Beschichtung
ist es vorteilhaft, wenn die Fiuidtropfen der Abgabevorrichtung fiir das Partikelfluid mit
einem Volumen zwischen 20 und 70 bevorzugt 50 Picoliter ausgestoen werden.

Fur das Erzielen einer hohen Farbqualit4t kann das Pigmentfluid anorganische Farbpig-
mente aufweisen. Diese sind im Gegensatz zu den meisten organischen Pigmenten auch
bei den hohen Brenntemperaturen stabil und zudem auch gegen Alterung resistenter.

Nach der Erfindung kann vorgesehen sein, dass 90 Gew. % der Farbpigmentpartikel ei-
nen Durchmesser von 0,5 bis 4 um bevorzugt kleiner als 1 um aufweisen. Dadurch lassen
sich gute FlieRfahigkeit und hohe Farbstirke kombinieren.

Die vorliegende Aufgabe der Erfindung kann aber auch eigensténdig durch eine Vorrich-
tung zum Bedrucken einer Oberflache eines festen, vorzugsweise glasigen und/oder ke-
ramischen Substrates umfasst eine Applikationsvorrichtung mit einer Steuereinrichtung,

wenigstens einer Abgabevorrichtung mit mehreren der Abgabevorrichtung zugeordneten
Aufnahmebehdltern fur ein Pigmentfiuid und einem Partikelfluid, sowie einer Positionier-

vorrichtung flr die Positionierung des zu bedruckenden Substrats, geldst werden, wenn

die wenigstens eine Applikationsvorrichtung mit jeweils separaten Abgabevorrichtungen

und Aufnahmebehéitern fir ein Partikelfiuid und ein Pigmentfiuid versehen ist.

Der wesentliche Vorteil dieser Vorrichtung besteht darin, dass das Partikelfluid und das
Pigmentfluid separat transportiert und appliziert werden. Die Fluide kénnen daher besser
auf die unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften dieser Stoffe abgestimmt werden
und daher kann gegentber der Verwendung eines einzigen Gemisches die Gefahr der
Sedimentation bzw. Agglomeration, wihrend der Verarbeitung deutlich verringert werden.
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Eine konstruktive Ausfahrung der Erfindung kann vorsehen, dass die
Abgabevorrichtungen fiir das Partikelfiluid und fiir das Pigmentfiuid hintereinander in Zu-
fuhrrichtung des zu bedruckenden Substrats angeordnet sind. Durch diese Anordnung
kann erreicht werden, dass die derart erzielbaren Applikationsgeschwindigkeiten nicht
unter der eines Inkjet-Druckers mit einfacher Abgabevorichtung liegt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtung sind den weiteren Anspriichen und
die zugehdrigen Vorteile der Beschreibung zu entnehmen.

Die Erfindung soll anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert werden: Es
zeigt:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung zum mehrfarbigen Beschichten eines glasigen oder
keramischen Substrates mit einer Applikationsvorrichtung fur Fluide;

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung des erfindungsgeméaRen Verfahrens zum mehrfar-
bigen Beschichten eines glasigen oder keramischen Substrates;

Fig. 3 eine schematische Darsteliung einer Applikationsvorrichtung zur Durchfah-
rung des erfindungsgeméRen Verfahrens;

Fig. 4 eine andere Ausfiihrungsform einer Applikationsvorrichtung zur Durchftih-
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens mit mehreren
Abgabevorrichtungen fir Fluidtropfen in Seitenansicht und in stark verein-
fachter schematischer Darstellung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung der gemaf dem erfindungsgemaRen Ver-
fahren aufgebrachten Fluidtropfen in Draufsicht;

Fig. 6 eine mit dem erfindungsgemaRen Verfahren herstelibare Anordnung der
verschiedenen Fluidtropfen in mehreren Lagen uibereinander in Seitenan-
sicht und stark vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 7 eine mit dem erfindungsgemé&fRen Verfahren herstellbare Anordnung der
verschiedenen Fluidtropfen in mehreren Lagen tibereinander in Draufsicht
und stark vereinfachter, schematischer Darsteliung;
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Fig. 8 eine mit dem erfindungsgeméfen Verfahren herstellbare Anordnung der
verschiedenen Fluidtropfen in mehreren Lagen ibereinander in schaubild-
licher und stark vereinfachter, schematischer Darstellung in Stirnansicht
geschnitten;

Fig. 9 die Abgabevorrichtungen fur Fiuidtropfen der Applikationsvorrichtung nach
Fig. 4 in stark vereinfachter schematischer Darstellung.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ver-
sehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngemé&R auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestellte Figur bezogen und sind bei einer Lagednderung sinngem48 auf die neue Lage
zu Ubertragen. Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen fir sich ei-
genstandige, erfinderische oder erfindungsgeméBe Ldsungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandiicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die An-
gabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren
Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. samtliche Teilbereich beginnen
mit einer unteren Grenze von 1 oder gréRer und enden bei einer oberen Grenze von 10
oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Widhrend eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemafen Verfahrens ein
mehrfarbiges Drucken erméglicht, sind die hier dargesteliten Zeichnungen zum Zwecke
der Vereinfachung der Darstellung auf eine Druckfarbe beschrankt.

Die in der Figur 1 in ihrem Funktionsprinzip dargestelite Applikationsverrichtung 1 zum
Beschichten eines Substrates 2 durch Aufbringen eines Fluides 3 funktioniert nach dem
bisherigen Stand der Technik. Es ist lediglich eine Diise 4 einer Abgabevorrichtung 5 fur
das Fluid 3 vorhanden. Die Duse 4 bzw. die Abgabevorrichtung 5 und das zu
beschichtende Substrat 2 weisen zumindest in einer Vorschubrichtung Pfeil 6 zueinander
eine Relativbewegung auf. Zudem ist es méglich, dass die Abgabevorrichtung 5 mit den
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Dusen 4 auch quer zur Fortbewegungsrichtung — Pfeil 6 — bewegt wird und zwar dann,
wenn es sich um so genannte scannende Applikationsvorrichtung 1 handelt, wobei dann
der Vorschub des zu beschichtenden Substrates 2 intermittierend, das heift jeweils nach
der Bewegung der Abgabevorrichtung 5 tber die gesamte quer zur Vorschubrichtung —
Pfeil 6 — verlaufende Breite des Substrats 2 erfolgt ist.

Die nachfolgenden Ausfilhrungen zu den erfindungsgem4Ren Verfahren und Vorrichtun-
gen gelten sowohl fir so genannte Single — Pass Anwe;ldungen der Abgabevorrichtung 5,
bei welche sich die Abgabevorrichtung 5 bzw. die unter Umstinden aus einer oder meh-
reren Gruppen bestehenden Abgabevorrichtungen 5 fiir alle benttigten Farben und die
aufzutragenden Partikel Uber die gesamte maximal mdgliche Breite des zu
beschichtenden Substrates 2 erstrecken, also auch fir so genannte scannende Applikati-

"onsvorrichtung 1, bei welcher sich die Abgabevorrichtungen fur die verschiedenen Fluide
nur Uber einem Teilbereich der Breite des Substrates 2 erstrecken und das Aufbringen
der Tinte streifenweise, vorzugsweise bei stillstehendem Substrat 2, erfolgt.

Des Weiteren ist es aber auch méglich, eine Abgabevorrichtung 5 einzusetzen, bei der
die Tropfen des Fluides 3 nach dem Austritt aus der Abgabevorrichtung 5 durch ein elekt-
romagnetisches Feld so abgelenkt werden, dass sie auf der richtigen Stelle des zu bedru-
ckenden Substrats 2 auftreffen.

Bei dem Substrat 2 auf das das Motiv 11 wie z.B. ein Linsenrasterbild, ein raumliches
Motiv, eine Zierleiste, eine Holzmaserung aufzubringen ist, kann es sich um unterschiedii-
che Materialien, beispielsweise folienartige Materialien aus Papier, Kunststoff, Metall,
Textil, Holz und dergleichen oder um Vliese, Netze und dergleichen oder aber auch um
plattenférmiges Material, wie z.B. MDF-Platten, Melaminplatten, einem Glasbauteil,
Sperrhoiz, Furnier, Kunststoffplatte, Karton und bandférmiges Material aus den vorge-
nannten Materialien handeln. Insbesondere ist es méglich, plattenférmiges Material oder
Bauteile oder Folien aus Holz, zum Beispiel auch mit zu diesem Holz unterschiedlichen
Holzstruktur, Keramik, wie keramische Bauteile als gebrannte Ware oder als Grunlinge,
Natursteine oder andere Naturmaterialien wie Matten, Netze, Viiese oder Leder und sons-
tige Baumaterialien wie beispielsweise Gipskartonplatten, Gipsbauteile oder dergleichen
zu bedrucken oder eine dreidimensionale Struktur 2 aufzubringen.

Die in der Figur 2 dargestelite , erfindungsgeméafe Applikationsvorrichtung 1 zur Durch-
fuhrung des erfindungsgemaen Verfahrens verfugt tiber eine Dise 7 fur das Aufbringen
eines Partikelfluides 8 und Gber eine Diise 9 fur das Aufbringen eines Pigmentfluides 10.
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Die Disen 7, 9 und das zu bedruckende Substrat 2 weisen eine Relativbewegung zuein-
ander in Richtung des Pfeiles 6 auf, und zwar in der Form, dass zuerst das Partikelfluid 8
und erst danach das Pigmentfluid 10 aufgebracht wird. Bei dieser Anordnung der Dusen 7
und 9 ist es méglich, das Partikelfiuid 8 und das Pigmentfluid 10 gleichzeitig aus Disen 7,
9 von unmittelbar einander benachbarten Abgabevorrichtungen 5 aufzubringen. Dadurch
ist es méglich, die beiden Fluide 8, 10 in Nass-In-Nass-Technik aufzubringen.

In vorteilhafter Weise ist es dabei méglich, dass die Pigmente des Pigmentfluids 10 in das
noch nasse Partikelfluid 8 zumindest partiell einsinken kénnen und vorzugsweise dadurch
bei der nachfolgenden Aushartung - die beispielsweise durch Energiezufuhr Giber eine
Trockenvorrichtung 11 beispielsweise eine UV-Licht abgebende Lampe oder eine Infrarot-
oder andere Warmestrahlung abgebenden Vorrichtung gebildet sein kann - getrocknet
und die Pigmente des Pigmentfluids 10 in der Flusstinte 8 fixiert werden kénnen. Es ist
aber weiters alternativ auch méglich, dadurch eine optimale Mischung zwischen dem Par-
tikelfluid 8 und dem Pigmentfluid 10 zu emreichen, zuerst eine oder mehrere Pigmenttinten
10 aufzubringen und auf und/oder zwischen diesen zumindest in einzeinen Teilbereichen

gein Partikelfluid 8 aufzubringen, was in weiterer Folge ein effektives EinschlieBen der

Pigmente durch die Partikel bzw. das Flussmittel zur Folge hat, wodurch sich in weiterer
Folge beim Brennen eine makellose Glasur ergibt.

Des Weiteren ist es aber auch méglich, das Partikelfluid 8 und das Pigmentfluid 10 durch
Abgabevorrichtungen 5, 12 aufzubringen, die in Richtung der Relativbewegung gemaf
Pfeil 6 eine gréBere Distanz aufweisen. So ist es beispielsweise méglich, dass die
Abgabevorrichtungen 5, 12 fur die Partikelfluide 8 und Pigmentfluide 10 in eigenen hinter-
einander angeordneten Singelpass-Applikationsvorrichtungen 5, 12 angeordnet sind oder
ist es auch méglich, das gesonderte scannende Applikationsvorrichtung 1 angeordnet
sind und sich die Abgabevorrichtungen 5, 12 fur das Pigmentfluid 10 auf einer anderen
scannenden Applikationsvorrichtung 1 befinden wie die Abgabevorrichtung 1 fur das Auf-
bringen des Partikelfluides 8.

Vorteilhaft ist es bei der Ausbildung von Applikationsvorrichtungen 1 die aus mehreren
Gruppen 13 von Abgabevorrichtungen 5, 12 bestehen, wenn diese austauschbar, gege-
benenfalls mit Schnellkupplungsvorrichtungen fur die Fluidzufuhr und die Energieversor-
gungs- und Steuerleitungen ausgestattet sind, sodass bei Stérungen der einzelnen
Abgabevorrichtungen 5, 12 diese rasch gegen neue Abgabevorrichtungen 5, 12 ersetzt
werden kénnen. Auch die Anordnung der einzeinen Abgabevorrichtungen 5, 12 in jeweils
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einander benachbarten Reihen die in Langsrichtung der Reihen gegeneinander versetzt
sind, ist bei Singelpass-Applikationsvorrichtungen 1 oder auch bei scannenden von Vor-
teil.

Je nach der gewlinschten Aufidsung ist es auch méglich, dass die Abgabevorrichtungen 5
schrég zur Relativbewegungsrichtung —~ Pfeil 6 — angeordnet sind wie dies aus dem Stand
der Technik beispielsweise der WO 2006/084614 A1 und hinsichtlich des Auftragend der

verschiedenen Tropfen der Fluide aus der AT 411 975 A der selben Anmelderin zu ent- -

' nehmen ist. Der Inhalt dieser Offenbarungen in der WO 2006/084614 A1 und der AT 411

975 A wird hiermit zur Ganze als Offenbarung in diese Beschreibung mitaufgenommen.

Durch die Anordnung der Abgabevorrichtungen 5, 12 in einer vorbestimmbaren Distanz
hintereinander ist es auch mdglich, den Trocknungszustand der Partikeifluides 8 so zu
steuern, dass z.B. die Pigmente des Pigmentfluids 10 an der Oberflache nur mehr leicht
anhaften, jedoch nicht mehr in die Schicht aus Partikelfiuid 8 einsinken kénnen.

In diesem Zusammenhang kann es sich als vorteilhaft erweisen, nachfolgend zu den
Abgabevorrichtungen 5 fur das Partikelfluid 8 und des Pigmentenfiuids 10 einen weiteren
— in den Zeichnungen strichliert angedeuteten Abgabevorrichtung 12 vorzusehen, mit
dem nochmals Partikelfluid 8 aufgetragen werdeh kann, sodass Uiber des Pigmentfluid 10
eine weitere Lage aus Partikelfluid8 oder Pigmentfluid 10 aufgebracht wérden kann. Fur
den Fall des zusatzlichen Aufbringens eines weiteren Partikelfluides 8 oder
Pigmentfiuides 10 auf das Pigmentfiuid 10 kann die Vorrichtung zur Energiezufuhr 11
auch vor oder nur dieser weiteren Abgabevorrichtung 12 nachgeordnet sein.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer anderen erfindungsgemé#Ren Vorrich-
tung zur Durchfahrung des erfindungsgemafen Verfahrens. Die Applikationsvorrichtung 1
funktioniert bevorzugt nach dem in Industrieanwendungen wblichen Continuous Ink Jet —
Prinzip, also mit kontinuierlichem Tintenstrahl. Der Applikationsvorrichtung 1 ist eine
Positioniervorrichtung 14 zugeordnet, mittels welcher das zu bedruckende Substrat 2 ei-
ner Gruppe 13 der Abgabevorrichtung 5, 12 der Applikationsvorrichtung 1 zugefihrt wird,
die aus mehreren Abgabevorrichtungen 5 beziehungsweise 12 oder auch mehreren
Gruppen 13 solcher Abgabevorrichtungen 5 beziehungsweise 12 bestehen kann.

Im vorliegenden Fall ist die Gruppe 13 lediglich schematisch dargestellt und erstreckt sich
Uber die gesamte Breite des zu bedruckenden Substrates 2 und ist daher fur eine Singel-
pass-Beschichtung geeignet, bei der die Gruppe 13 also auch die Abgabevorrichtungen 5,
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12 still stehen und das zu bedruckende Substrat 2 mit der Positioniervorrichtung 14 un-
terhalb der Abgabevorrichtung 5, 12 in Férderrichtung — Pfeil 6 — hindurchbewegt wird.

Diese Positioniervorrichtung 14 wird vorzugsweise durch ein Endlosférderband gebildet,
das Uber wenigstens zwei Umlenkrollen gefiihrt wird. Der Antrieb der
Positioniervorrichtung 14 erfoigt tber eine Antriebsvorrichtung 15. Als Antriebsvorrichtung
15 kann bevorzugt ein Asynchronmotor verwendet werden, dessen Regelung Gber einen
Frequenzumrichter erfolgt, welcher wiederum mit der Steuereinrichtung 16 verbunden ist.
Selbstverstandlich ist es auch méglich, jegliche andere Antriebsvorrichtung beziehungs-
weise andere elektrische Motoren oder Antriebselemente mit sowohl analoger als auch
digitaler Steuerungen zur Steuerung des Vorschubs mit der Positioniervorrichtung 14 vor-
zusehen. Die Bandgeschwindigkeit kann mit einem nur schematisch dargesteliten Sensor
17 ermittelt werden, welcher sein Messsignal an die Steuereinrichtung 16 liefert. Bei Be-
darf kann die Bandgeschwindigkeit so angepasst werden.

(o]
Bevorzugt ist am Bandeinlauf eine seitliche Fiihrung oder eine Zentnervorrichtung ange-

ordnet, die an die jeweilige Breite des zu bedruckenden Substrats 2 angepasst werden
kann und mit der das Substrat 2 in allen gewlinschten Raumrichtungen exakt ausgerichtet
werden kann.

Das zu bedruckende Substrat 2 kann dabei so exakt am Endlosférderband gefthrt wer-
den, dass es gegenlber der Abgabevorrichtungen 5, 12 seitlich mit hoher Genauigkeit, z.
B. einer Toleranz von kieiner +/- 1mm zentriert ist.

Selbstverstandlich ist es aber auch méglich, bei benétigter extrem exakter Positionierung
das Substrat 2 iber die gesamte Linge zumindest der Abgabevorrichtungen 5, 12 seitlich
exakt zu flhren oder auf der Positioniervorrichtung 14 exakt positionierte Aufnahmen far
das Substrat 2 anzuordnen. Dadurch ist es méglich, die Tropfen der Fluide zumindest auf
den zu bedruckenden Teil einer Oberfliche des Substrates 2 prazise zu positionieren.

Weitere Abgabevorrichtung 5, 12 fiir mehrere Farben, hier nicht dargestellt, kénnen hin-
tereinander in Zufuhrrichtung —Pfeil 6 - angeordnet sein.

Zur Herstellung eines mehrfarbigen Motives oder Bildes ist es nunmehr moglich, dass
durch nebeneinander Platzieren mehrerer Fiuidtropfen aus Pigmentfluid 10 mehrerer
Grundfarben ein bunter Bildpunkt auf dem Partikelfluid 8 aufgebaut wird, wahrend das zu
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beschichtende Substrat 2 vermittels der Positioniervorrichtung 14 weiterbewegt wird. Die
Bewegungsrichtung ist durch den Pfeil 6 signalisiert.

Dies ermdglicht einen Farbauftrag in einem einzigen Durchlauf des zu beschichtenden
Substrats 2, sodass sich hohe Beschichtungsgeschwindigkeiten realisieren lassen.

Die Abgabevorrichtungen 5 umfassen die Dusen 7, 9 for die Applikation der Fluidtropfen
des Partikelfluides 8 und des Pigmentfiuides 10 auf das zu beschichtende Substrat 2.

In Aufnahmebehéitern 18, 19 werden die entsprechenden Partikelfluide 8 und Pigmentflu-
ide 10 auf Vorrat gehalten. In diesen Aufnahmebehaltern 18, 19 werden diese Fiuide auf
die fur die Bearbeitung in den Abgabevorrichtungen 5, 12 bendtigte Temperatur gebracht
und gehalten und werden diese Fluide 8, 10 durch Umpumpvorgange bzw. Rihrwerke
oder Ultraschallbeaufschlagung in Bewegung gehalten, sodass keine Entmischung zwi-
schen den Fluiden 8, 10 und den in den Fluiden zugemischten Partikeln bzw. Pigmenten
erfolgen kann.

Dabei ist es wie aus dem Stand der Technik méglich, diese Fluide 8, 10 Giber Zufthrlei-
tungen 20 im Kreislauf durch die jeweiligen Diisen 7, 9 hindurchzufiihren, sodass eine
gleichméRige Verteilung der Partikel und Pigmente in den Fluiden sichergestellt werden
kann. Die Steuerung der Temperatur und der Bewegung der Fluide in den Aufnahmebe-
héltern 18, 19 sowie in den Zufuhrleitungen 20 bzw. den Disen 7, 9 kann durch die Steu-
ereinrichtung 16 beaufschlagt und/oder Giberwacht werden.

Ebenso werden die Fullstande der Aufnahmebehaiter 18, 19 von der Steuereinrichtung
Uberwacht.

Die Dasen 7, 9 sind mit entsprechenden Austragvorrichtungen bzw. Antrieben versehen,
die das AusstoRen von Tropfen der Fluide 8, 10 auf das zu beschichtende Substrat 2 be-
wirken. Durch die Austragvorrichtungen kénnen tber die Ansteuerung mit der Steuervor-
richtung 16 Fluidtropfen mit unterschiedlichem Volumen an den durch eine Bilddatenaus-
werte- bzw. —erkennungsvorrichtung ausgewahiten Positionen an den zu beschichtenden
Teilen der Oberflache des Substrates 2 abgegeben werden. Die Austragvorrichtungen
kénnen mit einem Antrieb wie einem Piezo-Antrieb, einem Valve-Jet-Antrieb, einem elekt-
rostatischen, thermischen oder akustischen Antrieb zum Austragen der Tropfen der Fluide
versehen sein.
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Falls erforderlich kann das Substrat mit den aufgebrachten Pigment- bzw. Partikelfluiden
8. 10 einer nachfolgenden Trocken- oder Hértevorrichtung 11 bzw. einer Brennvorrichtung
zum Aufschmelzen oder einer Sintervorrichtung zum Aufsintern zumindest der anorgani-
schen Partikel des Pigmentfluides zugefuhrt werden.

In Fig. 4 und § ist eine weitere Ausflihrungsvariante einer Applikationsvorrichtung 1 ge-
zeigt. Diese Applikationsvorrichtung 1 umfasst Gruppe 13 und eine weitere Gruppe 21 die
leweils mit mehreren Abgabevorrichtungen 5, 22 und 23 sowie 24 und 25 ausgestattet )
sein kénnen.

Die Anzahl der in Férderrichtung — Pfeil 6 — hintereinander angeordneten
Abgabevorrichtungen 5, 22 bis 25 kann entsprechend den gewinschten Farben die auf
das zu beschichtende Substrat 2 aufgebracht werden massen, beziehungsweise die ent-
sprechende Anzahl von Partikelfiuiden 8, 26 beziehungsweise Pigmentfluiden 10 bezie-
hungsweise 27 festgelegt werden.

Im vorliegenden Fall wird das Substrat 2 beispielsweise auf einer Rollenbahn 28 der Posi-
tioniervorrichtung 14 unter der bevorzugt stationar stehenden Applikationsvorrichtung 1
hindurchbewegt.

Das in Férderrichtung — Pfeil 6 — zugefiihrte Substrat bewegt sich zuerst unter die Appli-
kationsvorrichtung 5 eine Lage 29 des Partikeifluides 8 auf das Substrat aufgetragen wird.

Wie besser aus Fig. 5 zu ersehen ist, kann es sich hierbei um bzw. Breite 30 die der Brei-
te des Substrates 2 entsprechen kann oder wie im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel
auch geringer sein kann als die Breite des Substrats 2, Gber die mit der Abgabevorrich-
tung 5 beispielsweise in einer Zeile 31 Fluidtropfen 32 aus Partikelfluiden 8 aufgebracht
werden.

In Férderrichtung — Pfeil 6 — nachfolgend werden dann mit der Abgabevorrichtung 22 Flu-
idtropfen 33 des Pigmentfluides 10 beispielsweise in den einzelnen Teilbereichen tber die
Druckbreite 30 des Substrates 2 aufgebracht. Danach werden weitere Fluidtropfen 34
eines weiteren Partikelfluids 26 mit der Abgabevorrichtung 23 aufgebracht, wobei bei-
spielsweise die einzelnen Fluidtropfen 34 des Pigmentfluides 10 bzw. 27 gegeneinander
versetzt angeordnet sein kénnen, sodass jeweils zwischen den Fluidtropfen 32 des Pig-
mentfluides 10 ein Fluidtropfen 34 des Pigmentfluides 26 platziert werden kann.
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AnschlieBend ist es mit der weiteren Abgabevorrichtung 24 méglich Uber die aufgetrage-
nen Fluidtropfen 34 des Partikelfluides 26 einer Lage 35 von Fluidtropfen 36 des Pig-
mentfluides 6 aufzutragen, um beispielsweise zwischen den einzelnen Fluidtropfen bzw.
den daraus am Substrat 2 gebildeten Fluidpunkten 32, 33 befindlichen Hohirdume entwe-
der im Kreuzungspunkt zwischen vier benachbarten Fluidtropfen, 32, 33 oder entspre-
chenden Fluidpunkten am Substrat 2 oder zwischen den einzelnen Fluidtropfen 32, 33, 34
bzw. den aus diesen hergestellten Fluidpunkten in den einzelnen Reihen 31 oder zwi-
schen zwei hintereinander angeordneten Reihen 31 aufzutragen.

Nur beispielsweise ist gezeigt, dass anschlieend auf diese Lage 35 aus Pigmentfluid 10
mit der Abgabevorrichtung 25 eine weitere Lage 37 aus Fluidtropfen 38 eines weiteren
Pigmentfiuides 27 partiell oder flachendeckend auf die darunter befindliche Lage 35 bzw.

29 aufgebracht werden kann.

Entsprechend dem gewiinschten Schicht oder Glasuraufbau kénnen verschiedene Layer
bzw. Lagen 29, 35, 37 von Partikelfluiden 8, 26 und/oder Pigmentfluiden 10, 27 z.B. Nass-
In-Nass auf das zu beschichtende Substrat 2 in beliebiger Reihenfolge von Pigmenttinte
10, 27 und/oder Partikelfluiden 8, 26 oder umgekehrt aufgebracht werden. Selbstver-
standlich ist es auch méglich, wie beispielsweise angedeutet durch eine Energiezufuhr-
vorrichtung 11 beispielsweise mittels Energiestrahlen wie UV-Licht oder dergleichen eine
2wischentrocknung der aufgebrachten Fluide 8, 10, 26, 27 vorzunehmen, bevor die
néchste Lage 29, 35, 37 aus Partikelfluid 8, 26 bzw. aus Pigmentfluid 10, 27 aufgebracht
wird.

Hierzu k8nnen auch beispielsweise zwischen den einzelnen Abgabevorrichtungen 5, 22,
23 beziehungsweise 24, 25 eigene Energievorrichtungen 11 angeordnet sein.

Durch die Méglichkeit unterschiedliche anorganische Anteile z.B. von Pigmenten in ver-
schiedenen Fluiden zur Herstellung verschiedener Farben zu stabilisieren ist es mdglich,
eine Vielzahl an unterschiedlichen Farbeffekten bzw. Materialkombinationen mit der Ap-
plikationsvorrichtung 1 aufzutragen, die sonst untereinander nicht mischfdhig sind bezie-
hungsweise nicht stabil gemischt werden kénnen, sodass sie nunmehr mit
Abgabevorrichtungen 5, 12, 22-25 aufgetragen werden kénnen.

Diese Abgabevorrichtung 5, 12, 22-25 kdnnen entsprechend dem aus der Industrie be-
kannten und in hohen Stuckzahlen eingesetzten so genannten Tintenstrahldruckkdpfen
entsprechen mit denen ebenfalls mit Pigmenten vermischte Fluide verteilt auf Substrate
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aufgebracht werden kénnen. Vorteilhaft ist es, wenn die Durchmesser der Dusen der Ab-
gabevorrichtungen 5, 12, 22-25 an die Dichte, wie es die dynamische und/oder kinemati-
sche Viskositit der Pigmentfluide 10, 27 bzw. Partikelfluide 8, 26 angepasst sind. Des
Weiteren ist es auch méglich, zusatzlich oder bereichsweise Abgabevorrichtungen 5, 12,
22-25 mit unterschiedlichen Dusendurchmessern vorzusehen, sodass Fluidtropfen 32-34
und 36 mit unterschiedlichem Volumen oder die Partikeln oder Pigmenten unterschiedli-
cher KérnungsgréRe aufweisen, ausgetragen werden kénnen.

Der Vorteil der Hintereinanderanordnung verschiedener Abgabevorrichtungen 5, 22, 23,
24, 25 zum Auftragen verschiedener Flussmittel bzw. Partikel- und/oder Pigmentfluiden 8,
26; 10, 27 liegt darin, dass Partikel, z.B. Flussmittel und Pigmente erst am Substrat 2
vermischt werden beziehungsweise miteinander in Kontakt kommen.<

Durch die Fiille der Méglichkeit wie die einzelnen Tropfen 32-34, 36, 38 an Partikelfluid 8,
26 und/oder Pigmentfluid 10, 27 nebeneinander teilweise Uberlappend, in den Zwischen-
raumen zwischen den einzelnen Fluidtropfen bzw. —punkten 32-34, 36, 38, beziehungs-
‘Weise Ubereinander volifichig einander Uberdeckend angeordnet sein kénnen, ist eine
Fllle an unterschiedlichen Lagen 29, 35, 37 herstellbar, die mit bisher bekannten Verfah-
ren nicht hergestellt werden konnten.

Selbstverstandlich konnen beim Auftragen dieser Tintenpunkte Fluidtropfen 32-34, 36, 38
alle bekannten Verfahren wie sie aus dem &sterreichischen Patent AT 411 957 B bekannt
sind wie beispielsweise Interlacing, Interleaving, zum Auftragen der verschiedenen
Partikelfluiden 8 bzw. Pigmentfluiden 10, 26, 27 verwendet werden bei welchen nur an
einzelnen ausgewdhiten Punkten innerhalb einer Zeile 31, d. h. mit Zwischenrdumen, in
welchem keine Fluidtropfen abgegeben werden, Fluidtropfen aufgedruckt werden.

In Fig. 5 ist beispielsweise gezeigt, dass Uiber eine Zeile 31 mit der Abgabevorrichtung 22
nur an bestimmten Stellen Fluidtropfen 33 aus Pigmenttinte 10 auf die darunter liegende
Lage 29 aus Fluidtropfen aus Partikelfluid 8 gebildeten Fluidpunkten 32 aufgebracht wird.

Mit der nachfolgenden Abgabevorrichtung 23 kann dann eine andere Mischung und ein
andere Art oder eine anders zusammengesetzte Partikelfluid 26 beispielsweise in die
Zwischenrdume zwischen die Fluidtropfen bzw. -punkte 33 der Zeile 31 wie beispielswei-
se durch die Fluidtropfen 34 schematisch angedeutet, aufgebracht werden.
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Wesentlich ist hierbei, dass die einzelnen Fluidtropfen 32, 33, 34 in Abhangigkeit von der
Steuereinrichtung 16 bzw. den Farb- bzw. Bild- oder Rasterdaten die durch das entspre-
chende Softwareprogramm vorgegeben sind, abgegeben werden.

Auf die weitere Lage 35 aus Fluidtropfen 36 des Pigmentfluids 10, die mit der Abgabevor-
richtung 24 aufgebracht wird, kann eine weitere Lage 37 - Fig. 4 — aus Fluidtropfen 38
bzw. —punkten von Pigmentfiuid 27 mit der Abgabevorrichtung 25 partiell oder Uber die
gesamte Breite 30 durchgehend in mehr oder weniger dichter Nebeneinanderanordnung
oder einander unmittelbar berlhrend bzw. zumindest teilweise tberlappend angeordnet
sein.

Damit ist es auch méglich an verschiedenen Stellen des Substrates 2 unterschiedliche
Lagen 29, 35, 37 oder Layer aus Partikelfluid 8, 26 und/oder Pigmentfluiden 10, 27 aufzu-
bringen, um unterschiedliche Effekte designmaRiger, farbmaBiger oder physikalischer
Zusammensetzung zu erreichen.

Auch kann durch die entsprechende Wahl der Tropfchengrée d. h. das Volumen der
einzelnen Fluidtropfen 32-34, 36, 38 die durch die daraus entstehenden Tintenpunkte
bedeckte Flidche am Substrat 2 sowie deren Schichtstirke und somit auch die Schicht-
starke der einzelnen Lagen 29, 35, 37 bzw. Layer an die entsprechenden Bedurfnisse
angepasst werden. Damit ist es zum Beispiel méglich Pigmente der Pigmentfluide 10, 27
voll in eine Lage aus Partikelfluid 8, 26 einzubetten oder diese nur partiell in das Parti-
kelfluid 8, 26 einzulagem.

Auch die Vermischung und die Mischungsverhaitnisse zwischen des Partikelfluids 8, 26
und den Pigmentfluid 10, 27 kann durch unterschiedliche Tropfengrée der Fluidtropfen
32-34, 36, 38 bzw. durch deren nebeneinander oder (bereinander Lagerung bzw. der
partiell Gberlappenden Anordnung der daraus gebildeten Fluidpunkte erzielt werden. Auch
ist es méglich nach jeder Lage 29,35, 37 aus Pigmentfiuid10, 27 jeweils eine Lage aus
Partikelfluid 8, 26 partiell oder flichendeckend aufzubringen.

In den Fig. 6 und 7 sind schematisch weitere Méglichkeiten der Anordnung der einzelnen
Fiuidtropfen 32-34, 36, 38 aus Partikelfluid 8, 26 beziehungsweise Pigmentfluid 10, 27
gezeigt. So kann wie die Darstellung in Fig. 6 schematisch zeigt, selbstverstindlich auch
die VolumengréRe d. h. also das Volumen der einzelnen Fluidtropfen 32-34, 36, 38 oder
die TropfengréRe zur Bildung der Fluidpunkte Gber die Steuereinrichtung 16 vorbestimmt
und gesteuert werden. Damit ist es auch méglich, die GréRe der durch die Fluidtropfen
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32, 33, 34, 36 gebildeten Fluidpunkte, 38 sowie deren Uberlagerung und Uberdeckung,
besser zu steuern. So ist es moglich, dass auf den Uberlappungsbereich der Fluidtropfen
32 aus Partikelfluid 8, 26 die Fluidtropfen 33 aus Pigmentfluid 10, 27 aufgebracht werden
kdnnen.

Selbstverstandlich ist es auch méglich die Fluidtropfen direkt ibereinander aufzubringen,
wie dies anhand der Tintentropfen 33 und 36 in Fig. 6 gezeigt ist.

Aus der Darstellung in Fig. 7 ist zu ersehen, dass die einzelnen Fluidtropfen 32 des Parti-
kelfluids 8 in allen F‘(ichtungen einander Uberlappend angeordnet sind, so dass entweder
kein oder nur ein minimaler Freiraum zwischen den vier Fluidpunkten in zwei einander
benachbarten Reihen 31 verbleibt.

Beispielsweise kann nun eine Reihe 40 gebildet aus Fluidpunkten 34 des Partikelfluids 26
und Fluidpunkten 38 des Pigmentfluides 27 so Gbereinander aufgebracht werden, dass
die Reihe 40 mittig zwischen den Langsmittellinien der Reihen 31 positioniert wird, wobei
weiters zu ersehen ist, dass die Fluidtropfen 38 und 34 abwechselind jeweils im Schnitt-
punkt von vier darunter liegenden Fluidtropfen 32 des Partikelfluids 8 positioniert werden
kénnen.

In Fig. 8 ist eine schaubildlichen Darstellung teilweise geschnitten einer weiteren und ge-
gebenenfalls fur sich eigenstindige Ausflthrungsform der Anordnung und der Uberlap-
pung der verschiedenen Fluidtropfen 32 bis 34 schematisch dargestellt, wobei wiederum
far gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorange-
gangenen Fig. 2 bis 7 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 2 bis 7 hingewiesen
bzw. Bezug genommen.

In diesem Fall werden auf das Substrat 2 zuerst Fluidtropfen 33 des Pigmentfluids 10 in-
soweit aufgebracht, dass sie sich zumindest in Langsrichtung des Substrates 2 geringfi-

gig Uberlappen.

Auf diese Lage 29 aus Fluidtropfen 33 werden dann wie im vorliegenden Fall in L&ngs-
richtung schematisch angedeutet um die halbe Teilung versetzt, Fluidtropfen 34 aus ei-
nem Partikelfluid 26, z.B. mit einem etwa gleich groRen Volumen als die Fluidtropfen 33,
in die Zwischenrdume zwischen den sinzelnen Fluidtropfen 33 aufgetragen.
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Uber diese Lage 35 aus den Fluidtropfen 34 wird dann eine weitere Lage 37 aus
Fluidtropfen 36 aus Pigmentfluid 10, 27 aufgetragen. Diese werden wiederum in die
verbleibenden Zwischenrdume zwischen den Fluidtropfen 34 aufgetragen. Selbstver-
standlich ist es aber auch méglich, das Volumen der Fluidtropfen 36 so zu bestimmen,
dass diese nicht nur die Zwischenrdume zwischen den einzelnen Fluidtropfen 34 des Par-
tikelfluids 26 Uberdecken, sondern dass zusatzlich unteren Fluidtropfen 36 mit kleineren
Volumen auf die 4uBerste Oberfliche der Fluidtropfen 34 des Partikelfluids 26 aufgetra-
gen werden, sodass die beiden Lagen 35 und 37 zur Ganze durch die Lage aus Flu-
idtropfen 36 abgedeckt ist.

Selbstverstandlich ist dabei jede andere bgliebige Anordnung und Lage der einzeinen
Fluidtropfen bzw. -punkte der verschiedenen Layer bzw. Lagen 25, 35, 37 aus
Partikelfluid 8, 26 bzw. Pigmentfluid 10, 27 im Rahmen der Erfindung und wie aus dem
Stand der Technik bekannt méglich.

Auch die Zusammensetzung der den Reihen 31, 40 und/oder Lagen 29, 35, 37 bzw. ver-
schiedenen Lagen und Layern verwendeten Partikelfluide 8, 26 und dem Pigmentfluid 10,
27 kann unterschiedlich sein.

Von besonderer Bedeutung fir die vorliegende Erfindung sind die Eigenschaften und ge-
gebenenfalls die Zusammensetzung der Pigmentfiuide 10 und der Partikelfluide 8 die auf
das Substrat aufgebracht werden sollen.

Aus diesem Grund sind die Abgabevorrichtungen 5, 22, 23 der Applikationsvorrichtung
gemaR Fig. 4 die eine Gruppe 13 bilden, in gréBerem MaBstab dargestellt.

Wie aus diesen Darstellungen zu ersehen ist, ist das zum Austragen aus der Abgabevor-
richtung § vorgesehene Partikelfluid 8 aus Partikeln 41 sowie einem Fluid 42 ~ schema-
tisch durch strichlierte Linien angedeutet — hergestellt.

Bei dem Fluid 42 kann es sich um ein Gas beispielsweise Luft oder um unterschiedlichste
Flussigkeiten wie beispielsweise Wasser, Kohlenwasserstoffe, Glyzerin, Ole wie bei-
spielsweise Paraphinél oder Olivendl gebildet sein.

Erfindungsgeman ist nun vorgesehen, dass zum Auftragen von anorganischen Partikeln
bzw. von bevorzugt anorganischen Pigmenten unterschiedliche Fluide namlich ein Parti-
kelfluid 8 bzw. ein Pigmentfiuid 9 verwendet wird. Zum Austragen von Fluidtropfen 32 ist
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der Abgabevorrichtung 5 ein Antrieb 43 zugeordnet, der tber eine Steuerleitung 44 mit
der Steuereinrichtung 16 verbunden sein kann.

Gleichermafen sind auch die weiteren Abgabevorrichtungen 22, 23 mit entsprechenden
Antrieben 43 die wiederum Gber Steuerleitungen 44 mit der Steuereinrichtung 16 verbun-
den sein kdnnen, versehen.

Die Abgabevorrichtung 22 ist zur Abgabe eines Pigmentfluides 10 ausgebildet, welches
durch ein Gemisch von bevorzugt anorganischen Pigmenten 45 und einem Fluid 46 gebil-
det ist. Selbstverstandlich ist es beim Einsatz der Applikationsvorrichtung 1 méglich, dass
bei einer derartigen Gruppe 13 von Abgabevorrichtungen 5, 22, 23 eine Mehriahl von
Abgabevorrichtungen 22 fiir Pigmentfluide 10 mit unterschiedlichsten Pigmenten zur Her-
stellung der unterschiedlichsten Farben namlich der Grundfarben Cyan, Magenta, Yellow,
Black und Weill bzw. Schwarz bestehen.

In Fdrderrichtung —~ Pfeil 6 — ist der oder den Abgabevorrichtungen 22 eine weitere Abga-
bevorrichtung 23 zur Abgabe eines Partikelfluids 26 nachgeordnet.

Das Partikelfluid 26 besteht dazu aus beispielsweise zu den Partikeln 41 unterschiedii-
chen Partikeln 47 und dem gleichen oder einem zum Fluid 42 unterschiedlichen Fluid 48.

Weiters ist in dieser Darstellung gezeigt, dass die Abgabevorrichtungen 22 zur Abgabe
von Fluidtropfen 32 beispielsweise mit gréBerem Volumen als die Fluidtropfen 33 und 34
ausgebildet sein kann.

Die GréBe dieser Fluidtropfen 32, 33, 34 bzw. deren Volumen ist mitbestimmend fur die
Menge bzw. das Volumen der auf das Substrat 2 aufgebrachten Partikel 41, 47 bzw. Pig-
mente 45. Von Vorteil ist es hier, wenn die Fluidtropfen ein Volumen zwischen 20 und 70
bevorzugt von 50 Picoliter aufweisen. Zur Herstellung von Fluidtropfen 32 bis 34, 36, 38
mit dem entsprechenden Volumen ist es nunmehr méglich die Antriebe 43 (iber die Steu-
ereinrichtung 16 unterschiedlich lang zu beaufschlagen, sodass Fluidtropfen 32 - 34, 36,
38 mit gréBerem Volumen gebildet werden oder es ist auch mdglich,
Abgabevorrichtungen mit unterschiedlichen Diisen das heifit Diisen mit unterschiedlichen
Bohrungs- bzw Dusendurchmessern zu verwenden. Die Verwendung von Disen mit un-
terschiedlichen Querschnitt bzw. unterschiedlichen Bohrungsdurchmessem kann zusétz-
lich die Méglichkeit eréffnen in den Partikelfluiden 8, 26 bzw. Pigmentfluid 10, 27 Partikel
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41, 47 bzw. Pigmente 45 mit unterschiedlichen Durchmessern bzw. KomgréRen oder un-
terschiedlicher Siebkurve dem jeweiligen Fluid 42, 46 oder 48 zuzusetzen.

Derartige Partikel beispielsweise Glasfrittepartikel kénnen einen mittleren Durchmesser
von < § um und bevorzugt < 2 um aufweisen. Die Farbpigmentpartikel kénnen unter-
schiedliche mittlere Durchmesser von 0,5 bis 4 um bevorzugt einen Durchmesser oder
eine KorngréBe von < 1 um aufweisen.

Hinsichtlich der bei den Partikelfluiden 8, 26 einzusetzenden Partikel 41, 47 bzw Pigmente
45 ist zu beriicksichtigen, dass sowohl fabrilldre, das heift fasrige Partikel 41, 47 bzw
Pigmente 45 oder sphérische Partikel 41, 47 verwendet werden kénnen. Bei der Verwen-
dung von fabriliéren Partikeln 41, 47 bzw Pigmente 45 bzw. Pulver ist jedoch zu beriick-
sichtigen, dass sie das FlieBverhalten der Fiussigkeit bzw des Fluides 42, 46, 48 zu der
sie zugegeben werden, gegebenenfalls scherabhangig machen kénnen, das heifit, die
Flussigkeit bzw. das Fluid in Richtung einem nicht-Newtonsen Verhalten verandern. Dies
kann zum Beispiel bei der Verwendung fur Partikelfluide 8, 26 wie auch bei so genannte(h
Tinten fur Druckfarben deren Verwendung erschweren. Sphérische Partike41, 47 bzw
Pigmente 45 bzw. das Pulver aus sphérischen Partikeln 41, 47 ist dagegen besser riesel-
fahig und Idsst sich leichter fdrdemn, dosieren und dispergieren. Bei Partikeln 41, 47 bzw
Pigmenten 45 mit fabrill4rer Struktur ist auRerdem zu berlicksichtigen, dass sich dort bei-
spielsweise durch Verhacken oder sonstiges verbinden kleinerer fabrillsrer Partikel bzw
Pigmente 45 auch gréBere fabrillare Partikel bzw Pigmente 45 bilden kdnnen. Vorteilhaft
ist, wenn die sphérischen Partikel 41, 47 bzw Pigmente 45 eine unregelmagige Oberfl4-
che aber keine fasrigen Ausfransungen oder Fibrillen aufweisen. Zudem kommt, dass die
Schuttdichte von sphérischen Partikeln 41, 47 bzw Pigmente 45 bzw. das Pulver aus der-
artigen Partikeln zum Beispiel verfahrenstechnische Vorteile verschaffen kann, da derarti-
ge Partikel 41, 47 bzw Pigmente 45 bzw. das Pulver eine héhere Kompaktheit und unter
anderem eine bessere Rieself4higkeit, Einmischbarkeit in verschiedene Medien und eine
problemlosere Lagefshigkeit ermdglicht.

Der Durchmesser der Disen kann sich aber auch nicht oder nicht ausschlieflich an der
KomngréRe bzw. den Durchmessern der Partikel 41, 47 bzw. Pigmente 45 orientieren,
sondem kann in Abhéngigkeit von den verwendeten Fluiden 42, 46, 48 ausschlieflich
oder zumindest mitbestimmt werden.
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Dazu sind vor allem die dynamische und die kinematische Viskositat der verschiedenen
Fluide 8, 10, 26, 27 bzw. deren spezifisches Gewicht ebenfalls mit zu bericksichtigen
oder ausschlieBlich zu berlicksichtigen.

Um nun die erfindungsgem&Ren Vorteile zu erzielen die durch die Trennung der Fluide in
ein Partikelfluid 8, 26 bzw. ein Pigmentfluid 10, 27 geschaffen werden kénnen, ist die Z4-
higkeit und das spezifische Gewicht sowie die dynamische Viskositat bzw. die Z2&higkeit
und die kinematische Viskositat der Fluide 42, 46, 48 und das spezifische Gewicht der
Partikel 41, 47 bzw. der Pigmente 45 aufeinander abzustimmen. Nachdem Oblicherweise
das spezifische Gewicht der far das Partikelfluid 8, 26 bendtigten Partikel 41, 47 stark
unterschiedlich zum spezifischen Gewicht der Pigmente 45 wie sie fur das Pigmentfluid
10, 27 bendtigt werden ist, schafft die vorliegende Erfindung durch die Trennung der bei-
den Fluide die Moglichkeit, die kinematische Viskositat und Zahigkeit so auf das spezifi-
sche Gewicht der Partikel 41, 47 bzw. der Pigmente 45 abzustellen, dass das spéziﬁsche
Gewicht bzw. die Wichte des Fluides 42, 48; 46 bzw. der Partikel 41, 47; 45 anndhernd
gleich ist.

Es ist aber auch méglich, dass die Differenz zwischen dem spezifischen Gewicht oder der
Wichte zwischen den Fluiden 42, 48; 46 und den Partikeln 41, 47 bzw. Pigmenten 46 im
Bereich von +/- 20 % bevorzugt +/- 5 % bis 10 % liegt.

Wenn das spezifische Gewicht bzw. die Wichte des Fluides 42, 48; 46 und der Partikel
41, 47 bzw. Pigmente 46 annshernd gleich sind man Gblicherweise davon ausgehen
kann, dass eine hergestelite verteilte Einmischung der Partikel 41, 47 bzw. Pigmente 46 in
das Fluid 42, 46, 48 Uber einen gewissen Zeitraum sich rein theoretisch nicht verédndert
oder einen annahernd stabilen Zustand einnimmt. Dadurch kann eine Sedimentation oder
Agglomeration bzw. ein Absinken oder Ausscheiden der Partikel 41, 47 bzw. Pigmente 45
zur Génze verhindert oder zumindest soweit reduziert werden, dass im Zuge der Ublichen
Bewegung der Fluide wihrend der Verarbeitung durch Umpumpen zwischen den ver-
schiedenen Tanks und den Abgabevorrichtungen 5, 1 2, 22 bis 25 etwa eine Gleichvertei-
lung der Partikel 41, 47 bzw. Pigmente 25 in den Fluiden 42, 46, 48 erreicht und zumin-
dest Uber eine fur die Verarbeitung benétigte Zeitspanne aufrecht erhalten werden kann.

Dann, wenn eine kontinuierliche Durchmischung oder Bewegung der Fluide 42, 46, 48
durch Ruhrwerke oder laufendes Umpumpen sicher gestellt werden kann, ist es auch
mdéglich, eine Differenz zwischen den spezifischen Gewichten der Fluide 42, 48; 46 und
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der Partikel 41, 47 bzw. Pigmenten 45 in einem Bereich von +/- 20 % bevorzugt in einem
Bereich von +/- 5 % bis 10 % zu verwenden.

Nachdem aber bei Fluiden insbesondere bei Flussigkeiten auch die Zahflissigkeit fur das
Absinken bzw. Aufsteigen oder Entmischen von Partikeln 41, 47 bzw. Pigmenten 45 also
die so genannte Viskositt mit ein zu beziehen ist, ist nach der erfindungsgemaBen L&-
sung mit Vorteil vorgesehen, dass die Viskosit4t und das spezifische Gewicht des Fluides
42, 48; 46 so in einem Verhaltnis zum spezifischen Gewicht der Partikel 41, 47 oder Pig-
mente 45 gesetzt wird, dass die Relativgeschwindigkeit zwischen den Partikeln 41, 47
oder Pigmenten 45 und dem Fluid 42, 48; 46 annahemd Null ist. Dieses Verhaltnis zwi-
schen der Viskositat und dem spezifischen Gewicht also zwischen der dynamischen Vis-
kositat und dem spezifischen Gewicht wird tiblicherweise auch als kinematische Viskositat
bezeichnet. Nachdem die unterschiedlichen Fluide bzw. vor allem flissigen Fluide 4uBerst
unterschiedliche Viskositatwerte der dynamischen Viskositét aufweisen, die sich gréRen-
ordnungsmégBig im Verhaltnis von 1,0 mPas bei Wasser bei 20°C zu 102 bis 10° mPas bei
Paraphinél bzw. von 1.480 mPas bei Glyzerin bewegen kann, kann der auf diesem Ge-
biet tatlge Fachmann aus den vorhandenen Fluiden unter Zusetzung von entsprechenden
Verdunnungsmlttel bzw. Mischung unterschiedlicher flussigen Fluide ein Fluid herstellen,
dessen kinematische Viskositat bzw. Viskositat im Verhaltnis zum spezifischen Gewicht
der Partikel 41, 47 bzw. der Pigmente 45 derart ausgelegt ist, dass die durch Mischen
gleichmégig in einer bestimmten Menge des Fluides verteilten Partikel 41, 47 bzw. Pig-
mente 45 méglichst lange in dem im Fluid gleichmaRig verteilten Zustand verbleiben. Dies
hat den Vorteil, dass viele Partikel 41, 47 bzw Pigmente 45 {iberhaupt erst chne aufwan-
dige zusatzliche Umpump- und Behandlungsveifahren wie Ultraschall oder dergleichen
zum Beibehalten einer homogenen Mischung zwischen den Fluiden 42, 46, 48 und den
Partikeln 41, 47 bzw Pigmenten 45 erreicht werden kann.

Gleiches gilt fur die Pigmente 45 in den Fluiden 46.

Im Rahmen der Erfindung ist es vor allem vorteilhaft, wenn darauf geachtet wird, dass die
kinematische Viskositat des Fluides so in das Verh&ltnis zum spezifischen Gewicht der
Partikel 41, 47 oder Pigmente 45 gesetzt wird, dass eine Sinkgeschwindigkeit der Partikel
41, 47 oder Pigmente 45 in den Fluiden 42, 48, 46 zwischen 0,1 % und 30 % bevorzugt
0,1 % bis 10 % der Erdbeschleunigung liegt. Gleiches gilt fur die Auftriebsgeschwindigkeit
der Partikel 41, 47 oder Pigmente 45 in den Fluiden 42, 48; 46.
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Von Vorteil ist es weiters, wenn ein Pigmentifuid 10, 27 eine Viskosit4t von weniger als 15
mPa$S aufweist.

Vor allem ist diese Festlegung der kinematischen Viskositét der Fluide 42, 46, 48 von Vor-
teil, wenn als Partikel 41, 47 ein Flussmittel beispielsweise Partikel aus Glas oder Keramik
bzw. Grundstoffen zur Herstellung von Glas und Keramik oder aus Glasfritten verwendet
werden. Gleiches gilt auch bei der Verwendung von Kunststoffen oder metallischen oder

nicht metallischen Materialien.
C

Bei den Partikeln 41, 47 bzw. Glasfrittepartikeln ist von Vorteil wenn wenigstens 50 %
einen mittleren Durchmesser von kieiner 5 pm bevorzugt kieiner 2 ym aufweisen. Da-
durch ist es mdglich, mit flissigen Fluiden das Auslangen zu finden, deren Viskosititswer-
te noch eine einfache Behandlung der Partikelfluide 8, 26 bzw. Pigmentfluide 10, 27 bei-
spielsweise beim Umpumpen bzw. Durchpumpen durch die Abgabevorrichtungen 5, 12,
22 bis 25 en‘néQlicht. Bei der Festlegung der kinematischen Viskositit der flussigen Fluide
ist darauf zu achten, dass die Viskositat nicht zu hoch wird, da ansonsten ein AusstoR der
Fluidtropfen 32 bis 34, 36 und 38 nicht mehr gewdhrieistet ist, bzw. bei den dinnen Dy-,
senbohrungen der Abgabevorrichtungen 5, 12, 22 bis 25 nicht mehr gewadhrleistet werden
kann bzw. unter Umstinden zu hohe Temperaturen fir die Verarbeitung der Partikelfluide
8, 26 bzw. Pigmentfluide 10, 27 benétigt werden, da wie bekannt die Viskositat von Flui-
den bei steigenden Temperaturen sinkt.

Generell ist noch festzuhalten, dass die Viskositit, sich unabhdangig davon, ob es sich um
die dynamische oder kinematische Viskositat handelt, mit der Temperatur des Fluides 42,
46, 48 veriandert. Dementsprechend ist bei der Auslegung der Partikelfluide 8, 26 bzw.
Pigmentfluide 10, 27 die jeweils benétigte bzw. zur erwartende Betriebstemperatur der
Applikationsvorrichtung 1 bzw. der Abgabevorrichtungen zu berlcksichtigen bzw. die
Temperatur an die gewiinschten Werte fiir die bendtigte Viskositat des Fluides 8, 10, 26,
27 anzupassen.

Bei der Verarbeitung der Pigmente 45 des Pigmentfluides 10, 27 ist es von Vorteil anor-
ganische Farbpigmente zu verwenden, da anorganische Farbpigmente auch héhere Ver-
arbeitungstemperaturen erméglichen und vor allem dann, wenn Partikel 41, 47 durch sin-
tern, aufschmelzen oder durch eine sonstige Wérmebehandlung mit den darunter liegen-
den Lagen an Pigmentfluiden 10, 27, bzw. Partikelfluiden 8, 26 oder dem Substrat 2 zu
verbinden sind, die anorganischen Pigmente ihre Farbkraft beibehalten.
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Selbstversténdlich ist es aber auch bei Verarbeitung von Partikelfluiden 8, 26 die keine
Verarbeitungstemperaturen zum Verbinden mit den Fluidtropfen der anderen Lagen bzw.
dem Substrat 2 erfordern auch organische Pigmente zu verwenden.

Bei den Pigmenten 45 ist es von Vorteil, wenn zwischen 80 und 95 % bevorzugt wenigs-
tens 90 Gew% der Pigmente 45 einen mittleren Durchmesser von 0,5 um bis 4 ym bevor-
Zugt kleiner als 1 um aufweisen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfahrungsvarianten der Anordnung der
Fluidtropfen bzw. Fluidpunkte sowie der Abgabevorrichtung und der daraus gebildeten
Gruppen 13, 21, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die spe-
ziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vieimehr
auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich
sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fach-
mannes liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausflhrungsvarianten, die durch
Kombinationen einzelner Details der dargesteliten und beschriebenen Ausfuhrungsvarian-
te maglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Einer weiteren und gegebenenfalls flr sich eigenstandige Ausfuhrungsform, wobei wie-
derum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den
vorangegangenen Fig. 2 bis 7 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu ver-
meiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 2 bis 7 hin-
gewiesen bzw. Bezug genommen.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstidnd-
nis der Aufbau der Vorrichtung bzw. deren Bestandteile sowie die Tintenpunkte bzw. -
tropfen teilweise unmaRstablich und/oder vergréRert und/oder verkleinert dargestelit wur-
den.

Vor allem kdnnen die einzelnen in den Fig. 2; 3; 4; 5; 7; 8 gezeigten Ausfiihrungen den
Gegenstand von eigenstsndigen, erfindungsgemafen Lésungen bilden. Die diesbeztigli-
chen, erfindungsgem#fen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser
Figuren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Applikationsvorrichtung
Substrat

Fluid

Dise
Abgabevorrichtung
Pfeil

Duse

Partikelfluid

Duse

Pigmentfluid

Vorrichtung zur
Energiezufuhr/Trockenvorrichtung
Abgabevorrichtung

Gruppe

Positioniereinrichtung
Antriebsvorrichtung

Steuereinrichtung
Sensor
Aufnahmebehiiter
Aufnahmebehéiter
Zufuhrieitung

Gruppe

Abgabevorrichtung
Abgabevorrichtung
Abgabevorrichtung
Abgabevorrichtung

Partikel
Pigmentfluid
Rolienbahn
Lage

Breite

Reihe
Fluidtropfen
Fluidtropfen
Fluidtropfen
Lage

Fluidtropfen
Lage
Fluidtropfen
Freiraum

40 Reihe

41 Partikel
42 Fluid
43 Antrieb

44 Steuerleitung

45 Pigment
46 Fluid

47 Partikel
48 Fluid
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Beschichten zumindest eines Teils eines bevorzugt glasigen
und/oder keramischen Substrates (2) bei dem einer durch eine Steuervorrichtung (16)
gesteuerten Applikationsvorrichtung (1) Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) und diesen
Aufnahmebehdilter (18, 19) zur Aufnahme eines Partikelfluides (8, 26) und eines Pig-
mentfiuides (10, 27) zugeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Partikelfluid (8,
26) und das Pigmentfluid (10, 27) in vorher koordinierbgrer Zeitlicher und rdumlicher Ab-
stimmung auf das zu beschichtende Substrat (2) aufgebracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Partikelfluid
(8, 26) und das Pigmentfluid (10, 27) gleichzeitig an unterschiedlichen Positionen des zu
beschichtenden Teils der Oberfliche des Substrates (2) aufgebracht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Parti-
kelfluid (8, 26) und wenigstens ein Pigmentfluid (10, 27) in vorher bestimmbarer zeitlicher
Aufeinanderfolge auf der gleichen Position des zu bedruckenden Teils der Oberfliche des
Substrates (2) aufgebracht werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
Zeichnet, dass die Fluidtropfen (32-34, 36, 38) des Partikelfluids (8, 26) und zumindest
eines Pigmentfluids (10, 27) zumindest teilweise Uberlappend tbereinander aufgebracht
werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Fluidtropfen (33, 36, 38) von mehreren Pigmentfluiden (10, 27) zumindest
teilweise Uberlappend iibereinander aufgebracht werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
Zeichnet, dass die Fluidtropfen (32, 34) des Partikelfluides (8, 26) auf einen oder mehre-
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ren von Fluidtropfen (33, 36, 38) von zumindest eines Pigmentfluides (10, 27) zumindest
teilweise Uberlappend aufgebracht werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Aufbringen des Pigmentfiuides (10, 27) und des Partikelfluides (8, 26)

<

Nass-in-Nass erfoigt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Aufbringen eines mehrfirbigen Motives jeweils zuerst die Fluidtropfen
des Partikelfluides (8, 26) und danach anschlieBend die Fluidtropfen zumindest eines
Pigmentfluides (10, 27) aufgebracht werden.

S. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum mehrfarbigen Beschichten des Objekts (2) mit einem Motiv zuerst die
Fluidtropfen (33, 36, 38) von zumindest eines Pigmentfluides (10, 27) und darauffolgend
die Fluidtropfen (32, 34) des Partikelfluids (8, 26) aufgebracht werden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch das gleichzeitige oder aufeinander folgende Plazieren mehrerer Flu-
idtropfen (33, 36, 38) aus dem Pigmentfluid (10, 27) nebeneinander ein bunter Bildpunkt
des Motives aus mehreren Grundfarben auf die F luidtropfen (32, 34) des Partikelfluids (8,
26) oder eine Oberfliche des Substrats (2) aufgetragen wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
Zeichnet, dass Partikel (41, 47) des Partikelfluides (8, 26) mit einem durch ein Gas gebil-
deten Fluid auf die Fluidtropfen des Pigmentfiuides (10, 27) aufgebracht werden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Partikel (41, 47) des Partikelfluides (8, 26) einem durch eine Flassigkeit
gebildeten Fluid (42, 48) zugesetzt werden und dass das spezifische Gewicht oder die
Wichte des Fluides (42, 48) und der Partikel (41, 47) annahern gleich ist.
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Differenz zwischen dem spezifischen Gewicht oder der Wichte des
Pigmentfluides (10, 27) zwischen dem Fluid (42, 48; 46) und dem Partikel (41, 47) oder
Pigment (45) des Partikelfluides (8, 26) in einem Bereich von +/- 20 % bevorzugt +/- 5 bis
10 % liegt.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Viskosit4t und/oder das spezifische Gewicht des Fluides (42, 48; 46) im
Verhditnis zum spezifischen Gewicht der Partikel (41, 47) oder Pigment (45) derart auf-
einander abgestimmt werden, dass die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Partikel (41,
47) oder Pigment (45) und dem Fluid (42, 48; 46) anndhernd Null ist.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Viskositat und das spezifische Gewicht des Fluides (42, 48; 46) im
Verhdltnis zum spezifischen Gewicht der Partikel (41, 47) oder Pigment (45) derart auf-
einander abgestimmt werden, dass die Sinkgeschwindigkeit der Partikel (41, 47) oder
Pigment (45) in dem Fluid (42, 48; 46) des Partikel- bzw. Pigmentfluides (8, 26: 1 0, 27)
zwischen 0,1 und 30 % bevorzugt 0,1 bis 10 % der Erdbeschleunigung betrigt.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Viskositat und das spezifische Gewicht des Fluides (42, 48; 46) im
Verhiltnis zum spezifischen Gewicht der Partikel (41, 47) oder Pigment (45) derart auf-
einander abgestimmt werden, dass die Auftriebsgeschwindigkeit der Partikel (41, 47) oder
Pigment (45) in dem Fiuid (42, 48; 46) zwischen 0,1 und 30 % bevorzugt 0,1 bis 10 % der
Erdbeschleunigung betragt.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pigmentfluid (10, 27) eine Viskositét von weniger als 15 mPas aufwei-
sen.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Partikelfluid (8, 26) als Partikel (41,47) ein Flussmittel (42, 48) und als
Fluid eine Tragerflissigkeit aufweist,
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18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fluid (42, 48) des Partikelfluids (8, 26) zusétzlich zur Tragerflissigkeit
ein Dispergierhilfsmittel und ein Verdunnungsmittel enthait.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Partikel (41, 47) des Partikelfluids (8, 26) aus Glas oder Keramik bzw.
den Grundstoff zur Herstellung von Glas oder Keramik gebildet werden.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
Zeichnet, dass die Partikel (41, 47) des Partikelfluids (8, 26) aus Kunststoffen, metalli-
schen oder nichtmetallischen Materialien gebildet werden. ‘

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprache, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Partikel (41, 47) des Partikelfluids (8, 26) aus Glasfritte hergestelit wer-
den.

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens 50 % der Partikel (41, 47) bzw. der Glasfrittepartikel einen mitt-
leren Durchmesser von kleiner 5 pym bevorzugt kleiner 2 um aufweisen.

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Fiuidtropfen (32, 34) der Abgabevorrichtung (5, 23) fur das Partikelfluid (8,
26) mit einem Volumen zwischen 20 und 70 bevorzugt 50 Picoliter ausgestoRen werden.

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Pigmente (45) des Pigmentfluides (10, 27) durch anorganische Farbpig-
mente gebildet werden.

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens 90 Gew% der Farbpigmentpartikel einen mittleren Durchmes-
ser von 0,5 bis 4 um bevorzugt kleiner als 1 Hm aufweisen.
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27. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) anndhernd senkrecht zueinander
verlaufenden Fuhrungsbahnen verfahrbar angeordnet sind und die Applikationsvorrich-
tung (1) in zwei im Wesentlichen senkrecht zueinander verlaufenden Raumrichtungen in
einer parallel zur Auflageflache der Positioniereinrichtung (14) verlaufenden Ebene ver-
fahrbar angeordnet ist.

28. Vorrichtung zum Beschichten zumindest eines Teils einer Oberfldche eines
Substrates (2) mit einer Applikationsvorrichtung (1) mit wenigstens einer Abgabevorrich-
tung (5, 12, 22-25) mit mehreren diesen zugeordneten Aufnahmebehéitern (18, 19) fur ein
Pigmentfiuid (10, 27) und ein Partikelfluid (8, 26), einer Positioniereinrichtung (14) mit ei-
ner Auflagefliche fur das zu beschichtende Substrat (2) gegenuber der Applikationsvor-
richtuné (1) mit einer Steuereinrichtung (16) zur Steuerung der Applikationsvorrichtung
(1), der Positioniereinrichtung (14), dadurch gekennzeichnet, dass die Applikationsvorrich-
tung (1) mit gesonderten Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) fur das Partikelfluid (8, 26)
und das Pigmentfluid (10, 27) ausgebildet ist, wobei jede dieser Abgabevorrichtungen (5,
12, 22-25) mit dem zugehérigen Aufnahmebehaiter (18, 19) fur das Partikeifluid (8, 26)
oder das Pigmentfluid (10, 27) verbunden ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgabe-
vorrichtungen (5, 12, 22-25) bzw. deren Disen fiir das Partikelfluid (8, 26) und fur das
Pigmentfluid (10, 27) in Fdrderrichtung des mit der Positioniereinrichtung (14) zu bedru-
ckenden Substrats (2) angeordnet sind.

30. Vorrichtung nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, dass hin-
tereinander die Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) bzw. deren Diisen fur das Partikelfluid
(8, 26) und fur das Pigmentfluid (10, 27) in Bewegungsrichtung der Abgabevorrichtungen
(5, 12, 22-25) angeordnet sind.

31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) tber die gesamte Breite (30) bzw.
den zu beschichtenden Teil der Breite des Substrates (2) feststehend angeordnet sind.
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32. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgabevorrichtung (1) und das zu beschichtende Substrat (2) relativ
zueinander in zumindest einer Raumrichtung verstellbar ausgebildet und angeordnet sind.

33. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) sich nur Gber einen Teil der Breite
(30) bzw. des zu beschichtenden Teils der Breite (30) des Substrats (2) erstrecken und
die Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) quer zum beschichteten Teil der Oberfldche des
Substrates (2) verfahrbar angeordnet sind.

34, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) annédhernd senkrecht zueinander
verlaufenden Fiihrungsbahnen verfahrbar angeordnet sind und die Applikationsvorrich-
tung (1) in zwei im Wesentlichen senkrecht zueinander verlaufenden Raumrichtungen in
einer parallel zur Auflagefliche der Positioniereinrichtung (14) verlaufenden Ebene ver-
fahrbar angeordnet ist.
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(Neue) Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Glasur auf zumindest einem Teils eines be-
vorzugt glasigen und/oder keramischen Substrates (2) aus Pigmenten (45) und Partikeln
(41, 47) aus einqm Flussmittel (42, 48) oder Glas oder Keramik bzw. den Grundstoff zur
Herstellung von Glas oder Keramik oder aus Glasfritte mittels Tintenstrahldruck durch
Auftrag von Fluiden (42, 46) mit einer durch eine Steuervomchtung (16) gesteuerten Ap-
plikationsvorrichtung (1) der Abgabevorrichtungen (5, 12, 22 -25) und diesen Aufnahme-
behélter (18, 19) zur Aufnahme der Fluide zugeordnet sind, wobei die Fluide in vorher
koordinierbarer zeitlicher und rdumlicher Abstimmung auf das zu beschichtende Substrat
(2) aufgebracht werden, dadurch gekennzeichnet, dass das die Pigmente und die Partikel
(41, 47) getrennt in Form eines oder mehrerer Pigmentfluide(s) (10, 27) und eines oder
mehrerer Partikelfluide(s) (8, 26) aufgetragen und erst am Substrat gemischt werden.

¢t

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Partikelfluid
(8, 26) und das Pigmentfluid (10, 27) gleichzeitig an unterschiedlichen Positionen des zu
beschichtenden Teils der Oberfliche des Substrates (2) aufgebracht werden.

3. Verfahren nach Ansﬁruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Parti-
kelfluid (8, 26) und wenigstens ein Pigmentfluid (10, 27) in vorher bestimmbarer zeitlicher

Aufeinanderfolge auf der gleichen Position des zu bedruckenden Teils der Oberfliche des
Substrates (2) aufgebracht werden.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fluidtropfen (32-34, 36, 38) des Partikelfluids (8, 26) und zumindest
eines Pigmentfluids (10, 27) zumindest teilweise Uberlappend Ubereinander aufgebracht
werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Fluidtropfen (33, 36, 38) von mehreren Pigmentfluiden (10, 27) zumindest
teilweise Uberlappend Uibereinander aufgebracht werden.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fluidtropfen (32, 34) des Partikelfluides (8, 26) auf einen oder mehre-
ren von Fluidtropfen (33, 36, 38) von zumindest eines Pigmentfluides (10, 27) zumindest
teilweise liberlappend aufgebracht werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Aufbringen des Pigmentfluides (10, 27) und des Partikelfluides (8, 26)
Nass-in-Nass erfoigt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Aufbringen eines mehrfarbigen Motives jeweils zuerst die Fluidtropfen
des Partikelfluides (8, 26) und danach anschlieRend die Fluidtropfen zumindest eines

- Pigmentfluides (10, 27) aufgebracht werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum mehrfarbigen Beschichten des Objekts (2) mit einem Motiv zuerst die
Fluidtropfen (33, 36, 38) von zumindest eines Pigmentfluides (10, 27) und darauffolgend
die Fluidtropfen (32, 34) des Partikelfluids (8, 26) aufgebracht werden. )

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch das gleichzeitige oder aufeinander folgende Plazieren mehrerer Flu-
idtropfen (33, 36, 38) aus dem Pigmentfluid (10, 27) nebeneinander ein bunter Bildpunkt
des Motives aus mehreren Grundfarben auf die Fluidtropfen (32, 34) des Partikelfluids (8,
26) oder eine Oberflache des Substrats (2) aufgetragen wird.

1. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Partikel (41, 47) des Partikelfluides (8, 26) mit einem durch ein Gas gebil-
deten Fluid auf die Fluidtropfen des Pigmentfluides (10, 27) aufgebracht werden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Partikel (41, 47) des Partikelfluides (8, 26) einem durch eine Fliissigkeit
gebildeten Fluid (42, 48) zugesetzt werden und dass das spezifische Gewicht oder die
Wichte des Fluides (42, 48) und der Partikel (41, 47) anndhernd gleich ist.
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Differenz der spezifischen Gewichte oder der Wichten zwischen den
Fluiden (42, 48; 46) und den Partikeln (41, 47) oder Pigmenten (45) in einem Bereich von
+/- 20 % bevorzugt +/- 5 bis 10 % liegt.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Viskositat und/oder das spezifische Gewicht des Fluides (42, 48; 46) im
Verhaltnis zum spezifischen Gewicht der Partikel (41, 47) oder Pigment (45) derart auf-
einander abgestimmt werden, dass die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Partikel (41,
47) oder Pigment (45) und dem Fluid (42, 48; 46) anndhernd Null ist.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pigmentfluid (10, 27) eine Viskositat von weniger als 15 mPas aufwei-
sen.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fluid (42, 48) des Partikelfluids (8, 26) zusétzlich zu einer Tragerflis-
sigkeit ein Dispergierhilfsmittel und ein Verdiinnungsmittel enthilt.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche; dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens 50 % der Partikel (41, 47) bzw. der Glasfrittepartikel einen mitt-
leren Durchmesser von kleiner 5 um, bevorzugt kleiner 2 um, aufweisen.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Fluidtropfen (32, 34) der Abgabevorrichtung (5, 23) fir das Partikelfluid (8,
26) mit einem Volumen zwischen 20 Picoliter und 70 Picoliter, bevorzugt 50 Picoliter, aus-
gestoRen werden.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Pigmente (45) des Pigmentfluides (10, 27) durch anorganische Farbpig-
mente gebildet werden.
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20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens 90 Gew.-% der Farbpigmentpartikel einen mittleren Durchmes-
ser von 0,5 um bis 4 uym, bevorzugt kleiner als 1 um, aufweisen.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) auf annahernd senkrecht zueinan-
der verlaufenden Fihrungsbahnen verfahrbar angeordnet sind und die Applikationsvor-
richtung (1) in zwei im Wesentlichen senkrecht zueinander verlaufenden Raumrichtungen
in einer parallel zur Auflageflache der Positioniereinrichtung (14) verlaufenden Ebene ver-
fahrbar angeordnet ist.

22, Vorrichtung zum Herstellen einer Glasur auf zumindest einem Teils einer
Oberflache eines Substrates (2) aus Pigmenten (45) und Partikeln (41, 47) aus einem
Flussmittel (42, 48) oder Glas oder Keramik bzw. den Grundstoff zur Herstellung von Glas
oder Keramik oder aus Glasfﬁtte mit einer Applikationsvorrichtung (1) mit wenigstens ei-
ner Abgabevorrichtung (5, 12, 22-25) mit mehreren diesen zugeordneten Aufnahmebehal-
tern (18, 19) fir Fluide, einer Positioniereinrichtung (14) mit einer Auflageflache fiir das zu
beschichtende Substrat (2) gegeniiber d(ér Applikationsvorrichtung (1), mit einer Steuer-
einrichtung (16) zur Steuerung der Applikationsvorrichtung (1) und der Positioniereinrich-
tung (14), dadurch gekennzeichnet, dass die Applikationsvorrichtung (1) mit gesonderten
Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) fiir ein, die Partikeln (41, 47) aus dem Flussmittel (42,
48) oder Glas oder Keramik bzw. den Grundstoff zur Herstellung von Glas oder Keramik
oder aus Glasfritte enthaltendes Partikelfluid (8, 26) und ein die Pigmente (45) enthalten-
des Pigmentfluid (10, 27) ausgebildet ist, wobei jede dieser Abgabevorrichtungen (5, 12,
22-25) mit dem zugehdérigen Aufnahmebehélter (18, 19) fiir das Partikelfiuid (8, 26) oder
das Pigmentfluid (10; 27) verbunden ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgabe-
vorrichtungen (5, 12, 22-25) bzw. deren Dusen fur das Partikelfluid (8, 26) und fiir das
Pigmentfluid (10, 27) in Forderrichtung des mit der Positioniereinrichtung (14) zu bedru-

ckenden Substrats (2) hintereinander angeordnet sind.

24 Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass hin-
tereinander die Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) bzw. deren Disen fiir das Partikelfluid
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(8, 26) und furr das Pigmentfluid (10, 27) in Bewegungsrichtung der Abgabevorrichtungen
(5, 12, 22-25) angeordnet sind.

25. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) liber die gesamte Breite (30) bzw. den zu beschich-
tenden Teil der Breite des Substrates (2) feststehend angeordnet sind.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abgabevorrichtung (1) und das zu beschichtende Substrat (2) relativ zueinander
in zumindest einer Raumrichtung verstellbar ausgebildet und angeordnet sind.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 24 oder 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) sich nur Uber einen Teil der Breite
(30) bzw. des zu beschichtenden Teils der Breite (30) des Substrats (2) erstrecken und

die Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) quer zum beschichteten Teil der Oberfliche des

Substrates (2) verfahrbar angeordnet sind.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 24 oder 26 oder 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abgabevorrichtungen (5, 12, 22-25) in annahernd senkrecht
zueinander verlaufenden Fiihrungsbahnen verfahrbar angeordnet sind und die Applikati-
onsvorrichtung (1) in zwei im Wesentlichen senkrecht zueinander verlaufenden Raumrich-
tungen in einer parallel zur Auflageflache der Positioniereinrichtung (14) verlaufenden

Ebene verfahrbar angeordnet ist.

Durst Phototechnik Digital Technology GmbH
durch

)
AnwélteQ er artner

Rechtsanwalt GmbH
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