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(54) Title: COATING AND THE PRODUCTION THEREOF BY MEANS OF INK JET PRINTING METHODS
(54) Bezeichnung : BESCHICHTUNG UND DEREN HERSTELLUNG MITTELS INKJET-DRUCKVERFAHREN

(57) Abstract: The present invention relates to coatings and to a method for surface finishing, in particular for producing durable
and stable surface coatings using ink jet printing methods. The coating according to the invention comprises a first layer, which
can be produced from one or more ink jet-capable inks, and a second layer, which can be produced from one or more top coats,
wherein at least the first layer is applied using an ink jet print head.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Beschichtungen und Vertahren zur Obertldchenveredelung, insbeson-
dere zur Herstellung besténdiger und stabiler Oberflachenbeschichtungen unter Verwendung von InkJet-Druckverfahren. Die er-
findungsgemife Beschichtung umfasst eine erste Schicht, welche aus ein oder mehreren inkjet-fahigen Tinten herstellbar ist, und
eine zweite Schicht, welche aus ein oder mehreren Topcoats herstellbar ist, wobei zumindest die erste Schicht mittels eines Inkjet-
Druckkopfes appliziert wird.
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Beschichtung und deren Herstellung mittels Inkjet-

Druckverfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft Beschichtungen und
Verfahren zur Oberflidchenveredelung, insbesondere zur
Herstellung Dbestandiger und stabiler Oberflachenbe-

schichtungen unter Verwendung von Inkjét—Druckverfahren.

Unter dem Begriff Inkjet-Technologie werden im Folgenden
sowohl Tintenstrahl- als auch Drop—on—demand—Verfahren
verstanden. Insbesondere kbénnen in den Drop-on-demand-
Verfahren Tinten beliebiger Zusammensetzung verwendet
werden. Die Inkjet-Technologie ist eine digitale
Drucktechnik, die es erméglicht,.ohne eine Erhdhung der
Rustzeiten auch sehr kleine Auflagen bzw. Stlckzahlen bis
hin zu einem einzigen Exemplar herzustellen. Somit ist
diese Technik zur Individualisierung von Objekten

hervorragend geeignet.

Dartiber hinaus handelt es sich um eine Non-Impact-
Technologie, d.h. die Druckkdopfe kommen nicht mit dem zu
bedruckenden Medium oder Substrat in Kontakt. Dies
ermdglicht die problemlose Bedruckung einer Vielzahl von

Materialien.

Bisher ist die Anwendung der Inkjet-Technologie
allerdings beschrankt auf Medien, welche an sich nur
geringen Anspruchen an die mechanischen und chemische
Besti&ndigkeit und an die Aufldsung genugen, oder auf
Medien, deren Bestandigkeiten und Aufldsung durch eine
geeignete Vorbehandlung verbessert werden wie z. B.
spezielle Inkjet-Papiere. Unter der Auflbdésung wird in

diesem Zusammenhang die gedruckte Aufldsung verstanden,

BESTATIGUNGSKOPIE
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die sich” durch - die Tropfengrdfie - und die
Positioniergenauigkeit des Druckkopfes ergibt. Gedruckte
Aufldsungen liegen bei Ublichen Blrodruckern (Office-
Bereich) im Bereich bis zu 2880 .dpi, bei industriellen
Anwendungen (Industriebereich) im Bereich von 360 dpi bis

1440 dpi.

Auch sind die tublicherweise den Inkjet-Druckverfahren
eingesetzten Tinten in der Regel nicht ausreichend stabil
und bestdndig, um in Bereichen mit hohen mechanischen
oder physikalisch-chemischen Belastungen, wie sie
beispielsweise im AuRenbereich auftreten, eingesetzt

werden zu kodnnen.

Aus EP 1 821 576 Al und EP 1 860 923 Al sind Verfahren
zur Herstellung von elektroluminenszenten Anzeigetafeln
bekannt, in denen auf eine Seite eines Substrats flachige
Elektroden und auf die andere Seite des Substrats Bilder
mittels Tintenauftrag durch ein Inkjet-Druckverfahren
aufgebracht werden. Um diese Bedruckungen gegenuber
mechanischen und chemischen Belastungen zu schiitzen, wird
jeweils eine weitere Schicht Uber den entsprechenden

Aufdruck laminiert.

Die Inkjet-Druckverfahren ermdéglichen hohe Aufldésung und
hohe Druckgeschwindigkeiten, die daruber ‘hinaus " frei
definierbar und stufenlos regelbar sind. Daher sind sie
auch fur inline-Dekorations- und Veredelungsprozesse
geeignet. Sie 1lassen sich an die Produktionsablaufe
anpassen, so dass die Produktionsablaufe, insBesondere

die Geschwindigkeit, beibehalten Werden kénnen.
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Einschrankungen im inline-Betrieb sind allerdings durch
die notwendige Trocknung der eingesetzten Tinten gegeben.
Die Bedruckung mit wassrigen Tinten wird daher in der
Regel bei pordsen Medien eingesetzt, so dass eine
ausreichende Festigkeit der aufgebrachten Schicht vor dem
nachsten Arbeitsschritt gegeben ist. Fir den Einsatz von
lésemittelhaltigen Tinten wird vor dem folgenden
Bearbeitungsschritt eine entsprechende Trockungsstrecke
bendtigt, die in bestehenden Prozessen oftmals nicht zur

Verfigung steht.

Aus US 4,906,170 ist ein Verfahren zur Beschriftung von
Kunststoffrohren mittels Inkjet-Drucker bekannt, in dem
der Druckeinheit eine Trocknungsstrecke nachgeschaltet
ist. Die Trocknungsstrecke ist ausreichend lang, um ein
Verwischen der Bedruckung im nachsten Schritt zZUu

vermeiden.

Aufgrund der genannten Nachteile, vor allem im Bereich
der Bestandigkeiten, werden Inkjet-Druckverfahren in
industriellen Prozessen zur Oberflichenveredelung bisher

nicht eingesetzt.

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
verbesserte Oberflédchenveredelungen zur Verfigung zu
stellen, die es insbesondere erlauben, die Vorteile der

Inkjet-Technologie zu nutzen.

Geldst wird diese Aufgabe durch einen Schichtaufbau gemafd
Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren gemaf3 Anspruch 17.
Bevorzugte Ausfihrungsformen offenbaren die Unter-

ansprliche und die Beschreibung.
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Die erfindungsgemaffe Beschichtung umfasst eine erste
Schicht, welche eine farbliche Darstellung wie z.B. ein
Muster durch das Aufbringen farbiger Tinten mit Hilfe
eines Inkjet-Druckers realisiert. Auf dieser ersten
Schicht ist eine zweite, durchsichtige Schicht
angeordnet, welche =zumindest einen Topcoat aufweist,

welche die erste, farbige Schicht schitzt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden ubliche, fur
das Inkjet-Verfahren geeignete Tinten eingesetzt.
Geeignete Tinten enthalten Dbeispielsweise Pigmente,
Oligomere, Reaktivverdiinner und andere dem Fachmann
gelédufige Additive. Geeignete Pigmente sind beispiels-
weise Pigment Yellow 213, PY 151, PY 93, PY 83, Pigment
Red 122, PR 168, PR 254, PR 179, Pigment Red 166, Pigment
Red 48:2, Pigment Violet 19, Pigment Blue 15:1, Pigment
Blue 15:3, Pigment Blue 15:4, Pigment Green 7, Pigment
Green 36, Pigment Black 7 oder Pigment White 6. Geeignete
Oligomere sind beigpielsweise aliphatische und
aromatische Urethanacrylate, Polyetheracrylate und Epoxy-
acrylate, wobei die Acrylate mono- oder polyfunktionell
sein kdnnen z.B. di-, tri- bis =zu hexa- und deca-
funktionell. Geeignete Reaktivverdinner sind beispiels-
weise Dipropylenglykoldiacrylat, Tripropylenglykoldi-
acrylat, Tetrahydrofurfurylacrylat, Isobornylacrylat und
Isodecylacrylat. Dartber hinaus kbénnen der Tinte zur
Einstellung ihrer Eigenschaften weiltere Additive
zugesetzt werden wie beispielsweise Dispergieradditive,

Entschldumer, Photoinitiatoren und UV-Absorber.

ErfindungsgemaR Dbesonders bevorzugt sind UV-hartende

Tinten, die vergleichsweise schnell aushdrten und somit
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eine schnelle Weiterbearbeitung ermdglichen. Jedoch auch

wasser- oder l&semittelhaltige Tinten sind geeignet.

Besonders geeignet sind Tinten, die bei der Jetting-
Temperatur eine Viskositdt im Bereich vom 2 bis 80 mPas
aufweisen, und die im geharteten Zustand eine
Oberflachenenergie im Bereich von 20 bis 50 mN/m,
bevorzugt im Bereich wvon 25 bis 40 mN/m, besonders

bevorzugt im Bereich von 26 bis 35 mN/m, haben.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform werden
ibliche Topcoats eingesetzt. Geeignete Topcoats sind
beispielsweise Produkte auf der Basis von ein-
komponentigen (1K) oder zweikomponentigen (2K) isocyanat-
vernetzenden Systemen (Polyurethane) oder auf der Basis
von 1K- oder 2K-Epoxy-Systemen (Epoxidharze). Erfindungs-
gemdf3 bevorzugt werden 2K-Systeme eingesetzt. Der
erfindungsgemaf eingesetzte Topcoat kann transparent oder

lasierend sein.

In zwelkomponentigen isocyanat-vernetzenden Systemen
werden als Harterkomponente Isocyanate eingesetzt wie
beispielsweise Hexamethylendiisocyanat (HDI)-, Diphenyl-
methandiisocyanat (MDI) -, Isophorondiisocyanat (IPDI)- oder
Toluidindiisocyanat (TDI) -basierte Oligomere z.B. Iso-
cyanurate, Biuret, Allophanate und Addukte aus den
genannten Isocyanaten mit multivalenten Alkoholen sowie
deren Mischungen. Als Bindemittelkomponente werden
Polyole eingesetzt wie beispielsweise OH-gruppenhaltige
Polyester, Polyether, Acrylate und Polyurethane sowie
deren Mischungen, wobei die Polyole 1lésemittelbasiert,

16semittelfrei oder wasserverdinnbar sein kdnnen.
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In zweikomponentigen Epoxy-Systemen werden als
~Bindemittelkomponente Epoxidharze eingesetzt wie
beispielsweise Glycidylether von Bisphenolen wie

Bisphenol A oder F und epoxidierte aliphatische
Grundkdérper sowie deren Mischungen. Als Harterkomponente
werden NH-funktionelle Substanzen eingesetzt wie
beispielsweise Amine, Amide und Addukte aus Epoxidharzen

und Aminen sowie deren Mischungen.

Ein erfindungsgemaif’ bevorzugter, zweikomponentiger
Topcoat enth&lt als Bindemittelkomponente beispielsweise
10 bis 70%, bevorzugt 20 bis 60%, besonders bevorzugt 30
bis 40%, Polyole oder Epoxidharze, 0 bis 2%, bevorzugt 0
bis %, besonders bevorzugt 0 bis 0,5%, Mattierungs-
mittel, 0 bis 10%, Dbevorzugt 0 bis 5%, Dbesonders
bevorzugt 0 bis 3%, Wachse, 0 bis 5%, bevorzugt 0,1 bis
4%, besonders bevorzugt 0,1 bis 2%, Beschleuniger, 0 bis
3%, bevorzugt 0,1 bis 2%, besonders bevorzugt 0,1 bis
0,5%, Silicone, 0 bis 10%, bevorzugt 0 bis 2%, besonders
bevorzugt 0 bis 0,5%, Pigmente und 0 bis 10%, bevorzugt 0
bis 2%, besonders bevorzugt 0 bis 0,5%, Farbstoffe, wobei
sich die Prozentangaben auf die Gesamtmasse der
Bindemittelkomponente beziehen. Zusatzlich kénnen andere
Additive wie Entschdumer und Lichtschutzmittel enthalten

sein.

Als Harterkomponente koénnen flr polyolhaltige Bindemittel
handelstbliche Isocyanathdrter und fUr epoxidharzhaltige

Bindemittel NH-funktionelle Harter eingesetzt werden.

Die Mischungsverh&ltnisse der Bindemittel- und
Hirterkomponenten werden dabei so gewahlt, dass die

Massen der jeweiligen Komponenten jeweils bezogen auf die
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Stoffmengen der reaktiven Gruppen in einem Verhaltnis
OH : NCO bzw. Epoxy : NH im Bereich wvon 1 : 0,7 bis
1 : 1,5 vorliegen. Bevorzugt sind Verhdltnisse von

1 : 0,8 bis 1 : 1,2, besonders bevorzugt 1 : 1.

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung weist eine weitere Schicht auf, welche aus ein
oder mehreren Primern herstellbar ist und auf welcher die

erste tintenhaltige Schicht aufgebracht ist.

Der erfindungsgemafie 3-Schichtaufbau kann in
verschiedenen industriellen Bereichen eingesetzt werden.
Grundlage sind Primer, die auf Holz, Metall, Glas und
Kunststoffen appliziert werden kénnen. Erfindungsgemafs
geeignete Primer sind beispielsweise Produkte auf der
Basis von einkomponentigen (1K) oder zweikomponentigen
(2K) isocyanat-vernetzenden Systemen (Polyurethane) oder
auf der Basis von 1K- oder 2K-Epoxy-Systemen
(Epoxidharze) . Erfindungsgemafs bevorzugt werden  2K-

Systeme eingesetzt.

In zweilkomponentigen, isocyanat-vernetzenden Systemen
werden als HaArterkomponente Isocyanate eingesetzt wie
beispielsweise HDI-, MDI -, IPDI- oder TDI-basierte
Oligomere wie z.B. Isocyanurate, Biuret, Allophanate und
Addukte aus den genannten Isocyanaten mit multivalenten
Alkoholen sowie deren Mischungen. Als Bindemittel-
komponente werden Polyole eingesetzt wie beispielsweise
OH-gruppenhaltige Polyester, Polyether, Acrylate und
Polyurethane sowie deren Mischungen, wobei die Polyole
ldsemittelbasiert, ldésemittelfreli oder wasserverdinnbar

sein koénnen.
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In zweikomponentigen Epoxy-Systemen werden als
Bindemittelkomponente Epoxidharze eingesetzt wie bei-
spielsweise Glycidylether von Bisphenolen wie Bisphenol A
oder F und epoxidierte aliphatische Grundkdrper sowie
deren, Mischungen. Als Harterkomponente werden  NH-
funktionellé Substanzen eingesetzt wie beispielsweise
Amine, Aﬁide und Addukte aus Epoxidharzen und Aminen

sowie deren Mischungen.

Ein erfindungsgemidff bevorzugter, zweikomponentiger Primer
enthilt als Bindemittelkomponente beispielsweise 10 bis
70%, bevorzugt 20 bis 60%, besonders bevorzugt 30 bis
40%, Polyole oder Epoxidharze, 0 bis 10%, bevorzugt 0 bis
7%, besonders bevorzugt 0 bis 5%, Mattierungsmittel, O
bis 5%, bevorzugt 0 bis 3%, Wachse, 0 bis 5%, bevorzugt
0,1 bis 4%, besonders bevorzugt 0,1 bis %,
Beschleuniger, 0 bis 1%, bevorzugt 0 bis 0,8%, besonders
bevorzugt 0 bis 0,5%, Dispergiermittel, 0 bis %,
bevorzugt 0,1 bis 2, besonders bevorzugt 0,1 bis %,
Benetzungsadditive, 0 bis 3%, bevorzugt 0,1 bis 2%,
besonders bevorzugt 0,1 bis 0,5%, Silicone, 0 bis 60%,
bevorzugt 1 bis 20%, besonders bevorzugt 1 bis 10%,
Pigmente und O bis 60%, bevorzugt 0 bis 20%, Dbesonders
bevorzugt 1 Dbis 10%, Fallstoffe, wobei sich die
Prozentangaben auf die Gesamtmasse der Bindemittel-
komponente beziehen. Zusatzlich koénnen weitere Additive
wie Entschdumer und Haftvermittler flr eine verbesserte

Haftung auf dem jeweiligen Untergrund enthalten sein.

Als Harterkomponente kdénnen fiur polyolhaltige Bindemittel
handelstibliche Isocyanatharter und fUr epoxidharzhaltige

Bindemittel NH-funktionelle Harter eingesetzt werden.
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Die Mischungsverhaltnisse der Bindemittel - und
HArterkomponenten werden dabei so gewdhlt, dass die
Massen der jeweiligen Komponenten jeweils bezogen auf die
Stoffmengen der reaktiven Gruppen in einem Verhaltnis
OH : NCO bzw. Epoxy : NH im Bereich wvon 1 : 0,7 bis
1 : 1,5 vorliegen. Bevorzugt sind Verh&ltnisse von

1 : 0,8 bis 1 : 1,2, besonders bevorzugt 1 : 1.

Auf diese Primer wird erfindungsgemafs das gewlunschte
Muster oder Dekor mit einer geeigneten Tinte mittels
eines handelstblichen Inkjet-Druckkopfes gedruckt.
AnschlieRend wird die gedruckte Schicht mit einem
geeigneten Topcoat versiegelt. Der Topcoat und der Primer
werden bevorzugt Uber Sprihpistolen aufgebracht, wobeil es
besonders bevorzugt ist, den Topcoat ebenfalls durch
Inkjet-Druckverfahren zu applizieren. Primer und Topcoat
kénnen jedoch auch mit den dblichen Applikationsverfahren
wie sie dem Fachmann bekannt sind aufgebracht werden z.B.

durch Coaten, Airbrush, Rakeln oder Walzen.

Erfindungsgemafs besonders bevorzugt werden UV-hartende
Tinten und UV-haArtende Topcoats eingesetzt, damit die
Bedruckung und Versiegelung eine Geschwindigkeit
erreichen kann, die einem Ublichen industriellen Prozess

gerecht wird.

Mit dem erfindungsgemaf’ besonders bevorzugten 3-
Schichtaufbau sind Inkjet-Bedruckungen auf Kunststoffen
wie normalem ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol Copoly-
merisat) oder ABS-PC (Acrylnitril-Butadien-Styrol Copoly-
merisat mit Polycarbonat) und insbesondere auf kritischen
Materialien wie beispielsweise Glas und Melamin z.B.

Melaminlaminate oder melaminkaschierten Werkstoffe so
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bestandig, dass sie den Ublichen Mdébelnormen und

Automobilspezifikationen genugen.

Bisher ist die Erzeugung von haptischen Effekt wie 2z.B.
durch Pragung nur bei sehr grofien Volumen Dbzw.
Stiickzahlen wirtschaftlich. Es sind zwar zur bildlichen
Individualisierung von Oberfldchen digitale Technologien
wie die Inkjet-Technologie in der Diskussion, jedoch
konnte insbesondere noch keine haptische Indivi-
dualisierung erzeugt werden, da die Ublicherweise
aufgetragenen Tintenmengen fir einen haptischen Effekt zu
gering sind. Selbst 100%-UV-Tinten-Systeme im Bereich der

UV-Hartung erzeugen keine ausreichende Erhebung.

In der Regel werden daher fir Objekte, welche mit der
Inkjet-Technologie konstruiert werden, Hilfsmedien wie
z.B. Quarzsand verwendet. Diese Hilfsmedien bauen das .
Objekt auf, der Inkjet-Drucker druckt 1lediglich eine
"Klebstoff-Spur", die das Hilfsmedium zusammenhalt. Der
erfindungsgemadfe 3-Schichtaufbau ermdéglicht es nun,
Haptik und bildliche bzw. farbliche Individualisierung in

einem Prozessschritt zu vereinen.

Erfindungsgemaf wird in der ersten Schicht eine farbliche
Darstellung wie ein Muster oder Dekor durch den Auftrag
von UV-hartbaren Tinten mittels Inkjet-Druckers auf das
Substrat aufgebracht. Besonders geeignet sind Tinten, die
bei der Jetting-Temperatur eine Viskositat im Bereich vom

2 bis 80 mPas aufweisen.

Die anschlieffende Schicht, welche einen inkjet-fédhigen
UV-Lack als Topcoat enthalt, wird ebenfalls mittels

Inkjet-Drucker nur auf einige Stellen des Farbmusters
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aufgebracht. Dadurch kommt es zu einer Verbindung der
visuellen, farblich und bildlich, Gestaltung mit einer

dreidimensionalen Struktur mit einer haptischen Anmutung.

Der erfindungsgemaf zur Herstellung der =zweiten Schicht
eingesetzte Topcoat enthdlt bevorzugt 5 bis 50% Oligomer
und 20 bis 80% mono-, di- und/oder trifuntionellen

Reaktivverdlinner bezogen auf die Masse des Topcoats.

Der erfindungsgemaffe Topcoat darf den Untergrund nur
partiell benetzen. Als Topcoat kann beispielsweise auch
die nicht pigmentierte Variante der erfindungsgemaf
eingesetzten UV-Tinte dienen. Die UV-h&rtenden Tinten wie
beispielsweise CYMK werden mit handelsiiblichen Druckern
aufgetragen. Nach dem Druck der Tintenschicht kann der
Aufbau gehartet werden. Es ist erfindungsgemafd auch
mdglich lediglich ein Pinning vorzunehmen, so dass die
Oberflé&che angeliert wird, die Tinte aber noch nicht
trocken ist. AnschlieBend wird Uber denselben oder einen
modifizierten Inkjet-Druckkopf der Topcoat auf exakt die
Positionen gedruckt, auf die vorher die farbige Tinte
gedruckt wurde. Dies lasst sich beliebig oft wiederholen
und erlaubt somit einen sukzessiven Aufbau von
Schichtdicke, der Haptik mit bildlicher und farblicher

Gestaltung verbindet.

Die erfindungsgemiafie Aufgabe wird weiterhin durch ein
Verfahren zur Beschichtung von Oberflédchen geldst, dass
die Schritte (a) das Aufdrucken einer tintenhaltigen
Schicht wund (b) das Aufbringen einer topcoathaltigen
Schicht aufweist. Dabei koénnen sowohl mehrere

tintenhaltige Schichten, beispielsweise in
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unterschiedlichen Farben, als auch mehrere topcoathaltige

Schichten aufgebracht werden.

Erfindungsgemdfs bevorzugt wird die tintenhaltige Schicht
mittels eines Inkjet-Druckers aufgedruckt. Die
Applikation der primerhaltigen und/oder der
topcoathaltigen Schicht erfolgt nach einem der ublichen
Applikationsverfahren wie Sprihen, Coaten, Airbrush,
Rakeln und Walzen oder ebenfalls durch Aufdrucken mittels
eines Inkjet-Druckers. Bevorzugt erfolgt die Applikation
des Topcoats in den erfindungsgemaffien Schichtaufbauten
durch Sprthapplikation oder durch Aufdrucken mittels
Inkjet-Druckers. Insbesondere bei hdéheren Schicht-
aufbauten ist die Applikation mittels Inkjet-Verfahren

besonders bevorzugt.

Auch kénnen die Druckkdpfe auf dreidimensional
verfahrbare Aggregate oder Vorrichtungen wie z.B. Roboter
oder einer &hnlichen Mimik aufgebracht werden, so dass
auf diese Weise nicht nur plane Flachen sondern auch
gekrimmte Flachen und dreidimensional geformte

Gegenstande bedruckt werden kénnen.

Die aufgebrachten Schichten werden erfindungsgemaf
bevorzugt im UV-Licht ausgehdrtet. In einer weiteren
Ausfihrungsform werden die aufgebrachten Schichten vor
dem Aufbringen der jeweils n&chsten Schicht in einem
Zwischenschritt mit Strahlung einer Wellenl&nge zwischen
250 und 450 nm belichtet, z.B. mit LED, um die Oberfléche
der Schicht einzufrieren (Pinning) . Erst nach dem
Aufbringen des Decklacks bzw. der Topcoatschicht wird der

gesamte Aufbau ausgehéartet.
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Die erfindungsgemdf’e Beschichtung und das Verfahren zu
ihrer Herstellung kdénnen in weiten Bereichen eingesetzt
werden. Sie erlauben die individuelle Gestaltﬁng von
Oberfléchen in sehr geringer Stlckzahl ohne UmrlUstkosten
und ermdglichen damit weite gestalterische und
designerische Freiheiten insbesondere auch durch die
Kombination von farblichen und bildlicher mit haptischer

Gestaltung.

Die erfindungsgemifien Verfahren kénnen ohne Weiteres in

bestehende Lackierprozesse von Holz-, Glas-, Keramik, -
Metall- und Kunststoffsubstraten integriert werden
(inline-Prozess). Das erfindungsgemafle Verfahren ist

insbesondere zur Lackierung von Kunststoffsubstraten
geeignet, die hergestellt sind aus  beispielsweise
Vinylchlorid, Acryl-Butadien-Styrol Copolymerisat (ABS),
Acryl-Butadien-Styrol Copolymerisat/Polycarbonat
(ABS/PC) , Polycarbonat (PC), Acrylnitril-Styrol-
Acrylester (ASA), wungefltlltem und geftilltem, z.B. mit
Talkum, Polypropylen (PP), wungefilltem und geftulltem,
z.B. mit Glasfasern oder Glaskugeln, Polyamid (PA),
Polyoxymethylen (POM), Polybutylenterephthalat (PBT) ,
thermoplastischen Polyester-Elastomeren (TPEE) und/oder

Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (PP/EPDM PP).

Bevorzugt wird das erfindungsgemafle Verfahren zur inline-
Veredelung von Kunststoffoberfldchen mit beliebiger Form,

insbesondere PVC-Profilen, eingesetzt.

Die erfindungsgemife Bedruckung wird beispielsweise im 4-
oder Mehrfarbverfahren in einem Single-Pass-Verfahren im
Anschluss an einen Extruder eingesetzt. Erfindungsgemafd

bevorzugt werden UV-hartende Tinten verwendet, welche
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eine flr die Produktionsgeschwindigkeit des jeweiligen
Prozesses ausreichende Hartungsgeschwindigkeit aufweisen,
beispielsweise zwischen 0,1 und 200 Meter pro Minute
(m/min), bevorzugt zwischen 50 und 100 m/min. Weiterhin
kann die Tintenschicht durch weitere Topcoatschichten
geschiitzt werden. Die Topcoatschicht oder Topcoat-
schichten kdénnen ebenfalls im Inkjet-Verfahren
aufgebracht werden. Es sind jedoch auch andere ubliche
Applikationsverfahren, wie sie dem Fachmann bekannt sind
einsetzbar, wie =z.B. Coaten, Airbrush oder Spruhen,
Rakeln oder Walzen. Auch kann die Applikation durch
Vakuumlackierung in einem Vakumaten erfolgen. Die
Funktion des Vakumaten beruht dabei auf dem folgenden
Prinzip. In einer Applikationskammer wird ein flussiger
Beschichtungsstoff wie z.B. eine Lackfarbe mit Hilfe der
Sogwirkung eines angelegten Unterdrucks verwirbelt. Das
zu beschichtende Substrat wird durch den so entstehenden
Lacknebel transportiert. Es erfolgt von allen Seiten eine

gleichméflige Beschichtung.

Gegebenenfalls kann zur Verbesserung def Haftung auf dem
Substrat ein Primer aufgebracht werden. Das
erfindungsgemafie Verfahren ist beispielsweise dazu
geeignet, eine Substratoberflachen mit einer
gleichma&ffigen Farbung zu versehen, um die Farbtoleranzen
unterschiedlicher Rohstoffbatches und Produktionschargen
auszugleichen. Um im Mehrschicht-Aufbau den Verlauf und
die Benetzung sicher zu stellen, kann das Verfahren als
Zwischenschritt einen weiteren Belichtungsprozess

(Pinning) umfassen.

In den erfindungsgemdfien Inline-Verfahren werden Tinten

mit einer Oberflichenspannung unter 35 mN/m, bevorzugt
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unter 30 mN/m, besonders  bevorzugt unter 26 mN/m,

eingesetzt.

Bevorzugt ist die Verwendung ider erfindungsgeméafien
Beschichtung auf Holz-, Glas-, Keramik,- Metall- und
Kunststoffsubstraten, insbesondere auf Bauteilen fir den
Fahrzeugbau wie beispielsweise Karosseriebauteile, aufdere
Fahrzeugteile wie Stofdfanger, Rammschutzleisten oder
Spiegel sowie auf Bauteilen zum Fahrzeuginnenausbau
(Interiorteile) wie Zierleisten, Abdeckungen, Griffe,
Knopfe oder Konsolen. Weiterhin bevorzugt ist die
Verwendung der erfindungsgemdffen Beschichtung im Bereich
der Mdébel wie beispielsweise zur Beschichtung von

Moébeloberflachen.

Die erfindungsgemdflen Verfahren werden bevorzugt zur
Bedruckung von dreidimensional geformten Teilen
eingesetzt wie beispielsweise PVC-Profilen, insbesondere

Fenster- und Turbauteilen.
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Beispiel 1: 3-Schichtaufbau
Primer

Bindemittelkomponente (Bestandteile bezogen auf die Ge-

samtmasse der Bindemittelkomponente) :

Acrylat-Polyol 22%
Mattierungsmittel 5%
Beschleuniger | 0,2%
Benetzungsadditiv 0,5%
Dispergierhilfsmittel 0,2%
Entschaumer 0,2%
Butylacetat 61,9%
Solvent Naphtha 10%
Harterkomponente:

handelsibliche Isocyanatharter in einem  Mischungs-

verhaltnis von 1:1

Tinte

(Bestandteile bezogen auf die Gesamtmasse der Tinte:)

Pigment 0 - 15%

Oligomer 5 - 50%

Reaktivverdlinner 20 - 80%

weitere Additive 0 - 5%
Topcoat

Bindemittelkomponente (Bestandteile bezogen auf die Ge-

samtmasse der Bindemittelkomponente) :

%2
o

Acrylat-Polyol

Beschleuniger

o

Benetzungsadditive

o\°

Mattierungsmittel

B B O KN
n
oe

Lichtschutzmittel

o\®
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Solvent Naphtha 20%
Butylacetat 51,5%

Harterkomponente:
handelstbliche Isocyanatharter in einem Mischungs-

verh&ltnis von 1:1

Substrat

Glas, gereinigt mit Isopropylalkohol

Der Primer wurde durch Sprihen appliziert. Die
Primerschicht wurde 24 Stunden Dbei Raumtemperatur
getrocknet. Anschlieflend wurde die Tinte mittels Drucker
ORXY der Firma Swissgprint aufgedruckt. Der Topcoat wurde
mittels Sprihen appliziert. Der Aufbau wurde nach 7 Tagen

mit folgenden Ergebnissen (s. Tabelle 1) gepruft:
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Priifung

Sollwert

Exrgebnis

Gitterschnitt
_DIN EN ISO 2409

<1

in Ordnung

Kondenswasserkonstantklima
DIN EN ISO 6270-2 CH,
240 h, 40°C/>95% rel.

Luftfeuchte

anschlieffend Gitterschnitt (s.o.)

Blasengrad 0

<1

in Ordnung

in Ordnung

ATLAS Suntest
240 h mit Quarzfilter

Delta E < 5

in Ordnung

Tropfentest Waschbenzin

DIN EN ISO 105-A02

in Ordnung

Pflegebestandigkeitspriifung
DIN EN ISO 105-X12, 9 N,

Hubweg: 50 mm, 30 DH;

Scheibenreiniger

Filz:

1 cm?

Spur < 1,

Filz <1

in Ordnung

Reibpriifung mit Crockmeter

DIN EN ISO 105-X12, 9 N,

Hubweg: 50 mm, Filz: 1 cm?

Spur = 0,
Filz = 0

in Ordnung

Warmelagerung 240 h, 90°C:
Optikanderung

DIN EN ISO 4628-1
Haptikdnderung
DIN EN ISO 4628-1
Gitterschnitt

DIN EN ISO 2409
Kratzbestandigkeit
318

DIN EN ISO 1518,

Erichsenstab

10 N, & = 75 mm

kein

Aufreifien

in Ordnung

in Ordnung

in Ordnung




WO 2010/069286 PCT/DE2009/001612

19

Beispiel 2: 2-Schichtaufbau

Tinte:
Bestandteil Menge [%-Masse]
Pigment 0 - 15
Oligomer 5 - 50
Reaktivverdiinner (mono-, di- oder|20 - 80
trifunktionell)
weitere Additive 0 - 5

Topcoat:
Bestandteil Menge [%-Masse]
Oligomer 5 - 50
Reaktivverdinner (mono-, di- oder|20 - 80
trifunktionell)
weitere Additive 0 -5

Substrat

PVC, gereinigt mit Isopropylalkohol (IPA)

Die Tinte wird Uber einen handelsUblichen Drucker wie
z.B. Swissgprint ORXY oder Durst RHO aufgedruckt.
Anschlieffend wird ein Topcoat mit einem Druckkopf z.B.
der Firma Konica Minolta oder Fujifilm Dimatix oder
ebenfalls mit einem handelsiblichen Drucker aufgebracht.
Alternativ kann der Topcoat auch aufgespriht werden.

Der Aufbau wurde nach 7 Tagen mit folgenden Ergebnissen

(s. Tabelle 2) gepruft:
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Priifung

Sollwert

Ergebnis

Gitterschnitt
DIN EN ISO 2409

<1

in Ordnung

Kondenswasserkonstantklima
DIN EN ISO 6270-2 CH,
240 h, 40°C/>95% rel. Luftfeuchte

anschlieffend Gitterschnitt (s.o.)

Blasengrad O

<1

in Ordnung

in Ordnung

ATLLAS Suntest
240 h mit Quarzfilter

Delta E < 5

in Ordnung

Tropfentest Waschbenzin

DIN EN ISO 105-A02

in Ordnung

Pflegebestandigkeitsprifung

DIN EN ISO 105-X12, 9 N,

Hubweg: 50 mm, 30 DH; Filz: 1 cm?

Scheibenreiniger

Spur < 1,

Filz <1

in Ordnung

Reibprifung mit Crockmeter

DIN EN ISO 105-X12, 9 N,

Hubweg: 50 mm, Filz: 1 cm?

Spur = O,

Filz = 0

in Ordnung

Warmelagerung 240 h, 90°C:
Optikénderung

DIN EN ISO 4628-1
Haptiké&nderung
DIN EN ISO 4628-1
Gitterschnitt

DIN EN ISO 2409
Kratzbestandigkeit Erichsenstab
318

DIN EN ISO 1518, 10 N, & = 75 mm

IA

kein

Aufreiflen

in Ordnung

in Ordnung

in Ordnung
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Patentanspriiche

1. Beschichtung umfassend eine erste Schicht, welche aus
ein oder mehreren Tinten herstellbar ist, und eine
zweite Schicht, welche aus ein oder mehreren Topcoats

herstellbar ist.

2. Beschichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Schicht auf eine Schicht aufgebracht
ist, welche aus ein oder mehreren Primern herstellbar

ist.

3. Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Tinte Pigmente,

Oligomere und/oder Reaktivverdinner aufweist.

4. Beschichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Tinte 0
bis 15% Pigment, 5 bis 50% Oligomer und 20 bis 80%
mono-, di- und/oder trifunktionellen Reaktivverdinner

bezogen auf Masse der Tinte enthalt.

5. Beschichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Tinte UV-

hartend ist.

6. Beschichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Topcoat ein UV-

hartender Lack ist.

7. Beschichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Topcoat

eine Bindemittelkomponente und eine Harterkomponente
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10.

11.

12.

13.

22

in einem Mischungsverhaltnis von 1 : 0,7 bis 1 : 1,2

aufweist.

Beschichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bindemittelkomponente Polyole und die

Hirterkomponente Isocyanate enthalt.

Beschichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bindemittelkomponente Epoxidharze und die

Harterkomponente NH-funktionelle Substanzen enthalt.

Beschichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Topcoat eine
Bindemittelkomponente aufweist enthaltend 10 bis 70%
Polyole oder Epoxidharze, 0 bis 2% Mattierungsmittel,
0 bis 5% Wachse, 0 bis 5% Beschleuniger, 0 bis 3%
Silicone, 0 bis 10% Pigmente und 0 bis 10% Farbstoffe
bezogen auf die Gesamtmasse der Bindemittel-

komponente.

Beschichtung nach einem der Anspriche 2 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Primer
eine Bindemittelkomponente und eine Harterkomponente
in einem Mischungsverhaltnis von 1 : 0,7 bis 1 : 1,2

aufweist.

Beschichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bindemittelkomponente

Polyole und die Harterkomponente Isocyanate enthalt.

Beschichtung nach Anspruch 11, dadurch

gekennzeichnet, dass die Bindémittelkomponente
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14.

15.

16.

17.

23

Epoxidharze und die Harterkomponente NH-funktionelle

Substanzen enthalt.

Beschichtung nach einem der Anspriche 2 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Primer eine
Bindemittelkomponente aufweist enthaltend 10 bis 70%
Polyole oder Epoxidharze, 0 bis 10%
Mattierungsmittel, 0 bis 5% Wachse, 0 bis 5%
Beéchleuniger, 0 bis 1% Dispergiermittel, 0 bis 3%
Benetzungsadditive, 0 bis 3% Silicone, 0 bis 60%
Pigmente und 0 bis 60% Fullstoffe bezogen auf die

Gesamtmasse der Bindemittelkomponente.

Beschichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht
herstellbar ist aus zumindest einem UV-hartenden,
inkjet-fAihigen Topcoat aufweisend 5 bis 50% Oligomer
und 20 bis 80% mono-, di- und/oder trifuntionellen

Reaktivverdinner bezogen auf die Masse des Topcoats.

Beschichtung nach einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Topcoat die erste

Schicht nur partiell benetzt.

Verfahren zum Aufbringen einer Beschichtung nach

einem der Ansprliche 1 bis 16 auf eine Oberflache

umfassend

(a) das Aufdrucken zumindest einer Tinte zur
Herstellung einer tintenhaltigen Schicht,

(b) das Aufbringen zumindest eines Topcoats zur

Herstellung einer topcoathaltigen Schicht.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24 .

24

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Aufdrucken der Tinte zumindest ein

Primer zur Herstellung einer primerhaltigen Schicht
auf die zu beschichtende Oberflache oder auf das zu

beschichtende Substrat aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tinte mittels eines Inkjet-

Druckers aufgedruckt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 17 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Topcoat mittels eines
Inkjet-Druckers aufgedruckt wird oder durch Sprihen

aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der AnsprlUche 17 bis 20 dadurch
gekennzeichnet, dass der Primer durch Sprithen

aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Ansprich 17 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tinten und/oder Topcoats
mittels eines in drei senkrecht zueinander liegenden
Ebenen verfahrbaren Inkjet-Druckkopfes aufgedruckt

werden.

Verfahren nach einem der Ansprlche 17 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die aufgebrachten Schichten im

UV-Licht ausgehartet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die tintenhaltige Schicht
und/oder die primerhaltige Schicht vor dem Aufbringen

der jeweils nachsten Schicht einer Strahlung mit
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25.

26.

25

einer Wellenladngen von 250 bis 450 nm ausgesetzt

werden.

Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass Kunststoffteile beschichtet
werden, wobei die Kunststoffe ausgewdhlt sind aus der
Gruppe enthaltend Kunststoffe hergestellt aus
Vinylchlorid, Acryl-Butadien-Styrol Copolymerisat,
Acryl-Butadien-Styrol Copolymerisat/Polycarbonat,
Polycarbonat, Acrylnitril-Styrol-Acrylester,
ungefiilltem und geflilltem Polypropylen, ungefilltem
und geftlltem Polyamid, Polyoxymethylen,
Polybutylenterephthalat, thermoplastischen Polyester-

Elastomeren und Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk.

Verfahren nach einem der Anspriche 17 bis 24, da
durch gekennzeichnet, dass PVC-Profile beschichtet

werden.
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