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VERFAHREN ZUM GRAVIEREN EINER DRUCKPLATTE

Bei einem Verfahren zum Gravieren einer Druck-
platte (1) far den Intaglio- Stichtiefdruck mit einem
Laser (2) und einem mit dem Laser (2) zusammen-
wirkenden Spiegelsystem (3), wird vorgeschlagen,
dass das Spiegelsystem (3) derart bewegt wird,
dass der Laserstrahl (4) des Lasers (2) bei dem
Abtrag einer ersten Schicht in im Wesentlichen pa-
rallelen ersten Zeilen Uber ein Gravurfeld (5) bewegt
wird, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit des
Laserstrahls (4) in jeder ersten Zeile nach einem
Anfangsbeschleunigungsbereich bis zu einem End-
verzdégerungsbereich annahernd konstant gehalten
wird, dass zwischen zwei benachbarten ersten Zei-
len das Spiegelsystem (3) geméaB einem Zeilenvor-
schub bewegt wird, und dass mittels eines Shut-
terelementes (7) das Auftreffen des Laserstrahls (4)
auf einem Gravurbereich (6) in Abhangigkeit einer
Vorlage geregelt wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einem Verfahren zum Gravieren einer Druckplatte (1) flir den Intaglio-
Stichtiefdruck mit einem Laser (2) und einem mit dem Laser (2)
zusammenwirkenden Spiegelsystem (3), wird vorgeschlagen, dass das Spiegelsystem
(3) derart bewegt wird, dass der Laserstrahl (4) des Lasers (2) bei dem Abtrag einer
ersten Schicht in im Wesentlichen parallelen ersten Zeilen Uber ein Gravurfeld (5)
bewegt wird, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit des Laserstrahls (4) in jeder
ersten Zeile nach einem Anfangsbeschleunigungsbereich bis zu einem
Endverzdgerungsbereich anndhernd konstant gehalten wird, und dass mittels eines
Shutterelementes (7) das Auftreffen des Laserstrahls (4) auf einem Gravurbereich
(6) in Abhangigkeit einer Vorlage geregelt wird.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Gravieren einer Druckplatte fiir den
Intaglio-Stichtiefdruck gemafR dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Ein derartiges Verfahren ist bekannt, bei welchem ein Laserstrahl mittels
beweglichen Spiegel uber eine zu gravierende Druckplatte gefuhrt wird. Der
Verlauf der Bewegung des Laserstrahls unterteilt sich hierbei in Gravurstrecken, bei
welchen das Material der Druckplatte vom Laserstrahl abgetragen wird, und in

Sprungen, bei welchen der Laser abgeschaltet ist.

Nachteilig an diesem Verfahren ist allerdings, dass die Gravur einer Druckplatte

sehr lange dauert.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren der eingangs genannten Art
anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden kdnnen, mit
welchem ein schnelles Gravieren von Druckplatten bei gleichzeitig guter Qualitat
moglich ist.

Erfindungsgemal wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die Gravurdauer durch den Wegfall der Brems-
und Beschleunigungsvorgange sowie durch die Wartezeiten nach Spriingen - auf
Grund der masseverzogerten Reaktion des Spiegelsystems - deutlich reduziert
werden kann. Weiters ergibt sich dadurch der Vorteil, dass eine gute Qualitat der
Gravur der Druckplatte gewahrleistet werden kann, da der Laser im Wesentlichen
im Dauerbetrieb betrieben werden kann, wodurch auch die Ausgangsleistung des
Lasers im Wesentlichen konstant gehalten werden kann.

Die Unteranspriiche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Ausdrucklich wird hiermit auf den Wortlaut der Anspriiche Bezug genommen,
wodurch die Anspriche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung
eingefligt sind und als wortlich wiedergegeben gelten. |

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in
welchen lediglich bevorzugte Ausfiihrungsformen beispielhaft dargestellt sind,
néher beschrieben. Dabei zeigt:
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Fig. 1 eine Skizze einer bevorzugten Ausfiihrungsform einer Yorrichtung zur
Durchflihrung des Verfahrens;

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung des Verfahrens gemaB dem Stand der Technik; und

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaBen Verfahrens.

Die Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines Verfahrens zum Gravieren
einer Druckplatte 1 fur den Intaglio-Stichtiefdruck mit einem Laser 2 und einem mit
dem Laser 2 zusammenwirkenden Spiegelsystem 3.

Der Intaglio-Stichtiefdruck , ist ein Druckverfahren zum Drucken mit einer
gravierten Druckplatte 1, wobei die Form der Gravur nicht nur als Farbe auf die zu
bedruckenden Bogen aufgetragen wird, sondern es auch zu einer nachhaltigen und
oft auch tastbaren plastischen Verformung der bedruckten Bogen kommt, weshalb
der Intaglio-Stichtiefdruck oft als Sicherheitsmerkmal fiir Sicherheitsdokumente
wie beispielsweise Banknoten, Briefmarken oder Wertpapieren verwendet wird.

Beim Verfahren zum Gravieren einer Druckplatte 1 wird das Spiegelsystem 3 derart
bewegt, dass der Laserstrahl 4 des Lasers 2 bei dem Abtrag einer ersten Schicht in
im Wesentlichen parallelen ersten Zeilen liber ein Gravurfeld 5 bewegt wird, wobei
die Bewegungsgeschwindigkeit des Laserstrahls 4 in jeder ersten Zeile nach einem
Anfangsbeschleunigungsbereich bis zu einem Endverzégerungsbereich annahernd
konstant gehalten wird. Dadurch kann die Zahl der Brems- und
Beschleunigungsvorgange des Spiegelsystems 3, sowie der Wartezeiten nach
Springen 13 in vorteilhafter Weise gering gehalten werden.

Die Bewegungsgeschwindigkeit des Laserstrahls 4 ist jene Geschwindigkeit, mit
welcher der Laserstrahls 4 die Druckplatte 1 Uberstreicht.

Der Anfangsbeschleunigungsbereich ist dabei jener Bereich, den der Laserstrahl 4
bei dem Beschleunigungsvorgang des Spiegelsystems 3 iiberstreicht, oder, wenn der
Laserstrahl 4 unterbrochen wird, iiberstreichen wiirde.

Analog ist der Endverzogerungsbereich jener Bereich, den der Laserstrahl 4 bei
dem Bremsvorgang des Spiegelsystems 3 liberstreicht, oder, wenn der Laserstrahl 4
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unterbrochen wird, liberstreichen wiirde.

Die Wartezeiten nach Spriingen sind jene Zeiten, welche bei einem Sprung 13 durch
die masseverzogerte Reaktion des Spiegelsystems 3 verursacht werden.

Vorgesehen ist, dass mittels eines Shutterelementes 7 das Auftreffen des
Laserstrahls 4 auf einem Gravurbereich 6 in Abhangigkeit einer Vorlage geregelt
wird. Dadurch kann eine gezielte Gravur der Druckplatte 1 in Abhdngigkeit der
Vorlage auch bei konstanter Bewegungsgeschwindigkeit des Laserstrahls 4 erfolgen.
Da der Laser dadurch im Wesentlichen im Dauerbetrieb betrieben werden kann, ist
auch die Ausgangsleistung des Lasers im Wesentlichen konstant. Durch den im
Wesentlichen Dauerbetrieb Ausgangsleistung des Lasers 2 kdnnen unerwiinschte
Einschalteffekte vermieden werden, was zur hohen Qualitat der Gravur der
Druckplatte 1 beitradgt.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Druckplatte 1 zur Herstellung eines
Sicherheitsdokumentes verwendet wird, da dadurch zuverlassig
Sicherheitsmerkmale in hoher Qualitat auf das Sicherheitsdokument aufgepragt
werden kénnen.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass direkt eine Druckplatte 1
bestehend aus Metall, insbesondere Messing, vom Laserstrahl 4 graviert wird.
Direkt graviert bedeutet in dem Zusammenhang, dass nicht zunachst ein
sogenannter Master aus einem wenig stabilen Material wie Kunststoffen graviert,
und von diesem Master die endgiiltige Druckplatte 1 abgeformt wird, sondern die
zum Drucken vorgesehene Druckplatte 1 direkt vom Laserstrahl 4 graviert wird,
Dadurch kann ein Bearbeitungsschritt bei der Herstellung der Druckplatte 1
entfallen, wobei auch die damit verbunden Fehler vermieden werden kénnen.
Messing bietet den Vorteil, dass dieses sowohl {eicht zu bearbeiten ist, und
gleichzeitig den hohen mechanischen Belastungen des Intaglio-Stichtiefdruckes
gewachsen ist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass eine im Wesentlichen ebene Druckplatte 1
graviert wird. Solche ebenen Druckplatten sind besonders flexibel im Einsatz.

Das Shutterelement 7 ist dazu ausgebildet, den Laserstrahl 4 vorgebbar zu
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unterbrechen oder abzuschwachen. Solche Shutterelemente 7 kdnnen sehr
hochfrequent arbeiten und dadurch den Laserstrahl 4 sehr zeitgenau, oder im Falle
eines gepulsten Lasers sogar einzelne Pulse des Lasers 2 individuell manipulieren,
also in Abhédngigkeit einer Vorlage abschwachen oder véllig ausblenden.

Ausgehend von einer Vorlage, nach welcher das Auftreffen des Laserstrahls 4 auf
den Gravurbereich geregelt werden kann, kann dann computerunterstiitzt das

Spiegelsystem 3 und das Shutterelement 7 angesteuert werden.

Der Gravurbereich 6 ist dabei jener Bereich der Druckplatte 1, welcher vom
Laserstrahl 4 durch Ansteuerung des Spiegelsystems 3 gravierbar ist, ohne dass die
Position der Druckplatte 1 zum Spiegelsystem 3 verandert werden muss.

Bevorzugt kann dabei vorgesehen sein, dass die Druckplatte 1 in mehrere der
Gravurbereiche 6 unterteilt wird und eine Spiegelsystemhalterung und/oder die
Druckplatte 1 zwischen dem Gravieren unterschiedlicher Gravurbereiche 6 bewegt
werden. Die Spiegelsystemhalterung ist dabei eine Halterung des Spiegelsystems 3,
welche bewegbar ausgebildet sein kann. Dadurch kann die Druckplatte 1 auch
groBer als der Gravurbereich 6 sein. Weiters kann die Druckplatte 1 mehrere nicht

zusammenhangende Gravurbereiche 6 umfassen,

Ein Gravurbereich 6 wiederum kann in mehrere Gravurfelder 5 unterteilt werden,
wobei diese bevorzugt von gravierten Teilbereichen des Gravurbereichs é gebildet
werden konnen, wahrend ungravierte Zonen des Gravurbereiches 6 ausgespart
werden konnen.

Fig. 2 veranschaulicht den Stand der Technik an Hand eines Beispiels, bei welchem
sechs parallel und im gleichen Abstand zueinanderliegende Rechtecke 15 zu
gravieren sind. Zum Zwecke der Ubersichtlichkeit ist jedes Element in Fig. 2 und
Fig. 3 nur einmal mit einem Bezugszeichen versehen. Gemah dem Stand der
Technik ist bei diesem Beispiel eine erste Zeile hierbei in sechs Gravurstrecken 12
und flinf Spriingen 13 unterteilt. Entlang der Gravurstrecken 12 wird das Materiat
der Druckplatte 1 vom Laserstrahl 4 abgetragen. Bei den Spriingen 13 ist der Laser
2 abgeschaltet. GemaR diesem Beispiel sind zehn Ubergange zwischen einer
Gravurstrecke 12 und einem Sprung 13, oder umgekehrt, notwendig. Bei diesen




Ubergangen ist es notwendig, dass die Bewegung des Spiegelsystems 3 zunichst
gebremst wird, der Laser aus-, oder eingeschaltet wird, und anschlielend das
Spiegelsystem 3 wieder beschleunigt wird.

Fig. 3 veranschaulicht die bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen
Verfahrens an Hand des selben Beispiels. Hierbei wird ebenfalls mittels einem
Sprung 13 die Position an welcher der Laserstrahl 4 auftreffen wiirde, wenn er
eingeschaitet und/oder nicht unterbrochen ware, an den Anfang der ersten Zeile
bewegt. Anschliefiend wird der Laser 2 aktiviert, und die
Bewegungsgeschwindigkeit des Laserstrahls 4 nach einem
Anfangsbeschleunigungsbereich, welcher hier nicht dargestellt ist, im Wesentlichen
konstant gehalten. Hierbei ist die erste Zeile in sechs Gravurstrecken 12 und fiinf
Transferstrecken 14 unterteilt. Bei der Transferstrecke 14 ist der Laser 2
eingeschaltet, aber der Laserstrahl 4 wird von dem Shutterelement 7 blockiert,
wodurch die Bewegungsgeschwindigkeit im Wesentlichen konstant gehalten werden
kann. Die prazise und hochschnelle Ansteuerung des Shutterelementes 7 ermoglicht
eine hohe Qualitat der Lange sowohl der Gravurstrecken 12 als auch der
Transferstrecken 14 und damit des gesamten Gravurfeldes 5.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass durchgehende Gravurstecken 12
erzeugt werden, daher durchgehende Linien abgetragen werden und kein
Punktraster erzeugt wird.

Gemah der bevorzugten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass zwischen zwei
benachbarten ersten Zeilen das Spiegelsystem 3 gemaB einem Zeilenvorschub
bewegt wird. Dadurch kénnen durch den Laserstrahl 4 flachige Gravuren auf dem
Gravurfeld 5 erzeugt werden.

Es kann weiters vorgesehen sein, dass der Laserstrahl 4 vor dem Zeilenvorschub
mehrfach iiber eine erste Zeile bewegt wird. Dadurch kénnen durch den Laserstrahl
4 Tiefenprofile einfach erzeugt werden.

Hierbei kann bevorzugt vorgesehen sein, dass der Zeilenvorschub derart gewahlt
wird, dass sich die Gravurstrecken 12 der benachbarten ersten Zeilen sich
zumindest teilweise Uberlappen. Dadurch werden fiir den Intaglio-Stichtiefdruck in
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vorteilhafter Weise zusammenhangende abgetragene Bereiche mit glatter Struktur

des Gravurbodens erreicht.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass dem Zeilenvorschub eine
Riickstellbewegung 8 {iber das Gravurfeld 5 Uberlagert wird, und die Bewegung des
Laserstrahls 2 in jeder ersten Zeile gleichgerichtet erfolgt. Dadurch kann eine hohe
Quatitat der Gravur erreicht werden, da die Bedingungen fiir jede erste Zeile gleich

sind und es daher zu keinen Versetzungen der einzelnen Gravurstrecken 12 kommt.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass in direkt benachbarten ersten Zeilen die
Bewegung des Laserstrahls 4 entgegengesetzt gerichtet erfolgt. Dadurch entfallt
eine Ruckstetibewegung 8, wadurch die Zeitdauer fiir das Verfahren weiter

verringert werden kann.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass der Anfangsbeschleunigungsbereich
und der Endverzdgerungsbereich auBerhalb des Gravurfeldes 5 angeordnet werden.
Dadurch wird das Shutterelement 7 nur zur Unterbrechung des Laserstrahls 4
bendtigt, wodurch die Komplexitat der Vorrichtung verringert und die Qualitdt der
Gravur erhoht wird.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer Vorrichtung mit welcher das Verfahren
durchgefuhrt werden kann ist in Fig. 1 dargestellt. Diese bevorzugte
Ausfiihrungsform umfasst einen Laser 2 mit einem direkt davor angeordneten
Shutterelement 7. Das Spiegelsystem 3 umfasst einen ersten Spiegel 9, welcher
derart bewegbar ist, dass der Laserstrahl in eine erste Richtung vorgebbar
abgelenkt werden kann, und einen zweiten Spiegel 10, welcher derart bewegbar
ist, dass der Laserstrahl in eine zur ersten Richtung im Wesentlichen orthogonalen
zweiten Richtung vorgebbar abgelenkt werden kann. Weiters umfasst die
Vorrichtung der bevorzugten Ausfilhrungsform eine Fokussiertinse 11.

Durch die Fokussierlinse 11 kann der Laserstrahl 4 auf die Druckplatte 1 fokussiert
werden, wobei der Durchmesser des Laserstrahls 4 bevorzugt im Bereich zwischen
40 pm und 20 pm gewahlt wird. Die Breite des durch den Laserstrahl 4
abgetragenen Bereiches entlang einer Gravurstrecke 12 kann im Wesentlichen dem
Durchmesser des Laserstrahls 4 entsprechen. Die Breite dieses abgetragenen
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Bereiches wird oft auch als Spurbreite bezeichnet. Fiir spezielle Applikationen kann
durch die Wahl des Durchmessers des Laserstrahls 4 oder durch Verringerung der
Wellenlange des Lasers 2, etwa durch Frequenzverdoppelung, oder aber auch durch
die Wah! eines anderen Materials der Druckplatte die Spurbreite reduziert werden.

Bevorzugt wird das Material der Druckplatte 1 vom Laserstrahl 4 bis zu einer Tiefe
von 10 ym bis 200 pym abgetragen.

Als Ausgangsleistung des Lasers 2 wird bevorzugt eine Ausgangsleistung von iiber 10
W, insbesondere iiber 40 W gewahlt.

Bevorzugt kann beim Verfahren vorgesehen sein, dass als Laser 2 ein Pulslaser
verwendet wird. Solche Pulslaser senden den Laserstrahl 4 nicht kontinuierlich aus,
sondern in Form von periodisch wiederkehrenden kurzen Pulsen, wobei die
momentane Ausgangsleistung des Lasers 2 wahrend des Pulses ein Vielfaches der
zeitlich gemittelten Ausgangsleistung des Lasers 2 ist. Dadurch kann eine gezielte
Abtragung von Material der Druckplatte 1, ohne ungebuhrend grofien thermischen
Beanspruchung der Druckplatte 1 erreicht werden.

Hierbei wird die zeitliche Dauer eines Pulses eines Pulslasers als Pulsdauer
bezeichnet. Die Frequenz, mit welcher die Pulse eines Pulslasers periodisch
wiederkehren, wird als Repetitionsrate bezeichnet.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass als Laser 2 ein Ultrakurzpulslaser
verwendet wird. Als Ultrakurzpulslaser werden Pulslaser bezeichnet, deren
Pulsdauer sich im Bereich von Picosekunden, Femtosekunden oder Attosekunden
befindet. Ein solcher Ultrakurzpulslaser kann beispielsweise eine Pulsdauer von
einigen Picosekunden haben. Durch diese kurze Pulsdauer, und der hohen
Ausgangsleistung wahrend eines Pulses des Ultrakurzpulslasers, kommt es im
Wesentlichen zu einem punktuellen Abtrag von Material der Druckplatte 1, ohne
dass benachbarte Bereiche aufgeschmolzen oder verdampft werden. Dadurch
entfallt die Bildung von Graten um die abgetragenen Bereiche der Druckplatte 1,
wodurch eine aufwendige, und sich auf die Qualitdt der Gravur negativ
auswirkende, Nachbehandlung der Druckplatte 1, beispielsweise mittels
Chemikalien oder Polieren, entfallen kann. Weiters hat sich herausgestellt, dass
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durch die Verwendung eines Ultrakurzpulslaser die Flanken der abgetragenen
Bereiche in vorteilhafter Weise wesentlich steiler ausgebildet werden konnen.
Dariiber hinaus ergibt sich ein stabiler Laserbetrieb, da der Laser 2 kontinuierlich
Pulse emittiert, deren Auftreffen auf die Druckplatte 1 aber je nach Verlage
geregelt wird.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Bewegungsgeschwindigkeit im Bereich
von 0,5 m/s bis 10 m/s, vorzugsweise im Bereich von 1 m/s bis 6 m/s, insbesondere
im Bereich von 2 m/s bis 5 m/s, gewahlt wird. Dadurch kann die Gravur der
Druckplatte 1 schnell erfolgen.

Wenn ein als Pulslaser ausgebildeter Laser 2 mit einem Shutterelement 7
gemeinsam verwendet wird, kann, da die Pulse des Laser 2 und das Shutterelement
7 nicht notwendigerweise synchronisiert sind, das Problem auftreten, dass an
einem Ubergang von Transferstrecke 14 zu Gravurstrecke 12, das Shutterelement 7
zwar gemal der Vorlage geoffnet wird, die Position an welcher der Laserstrahl 4
auf die Druckplatte 1 auftreffen wirde sich aber noch eine gewisse Strecke
weiterbewegt, bevor der erste Puls des Lasers 2 einsetzt, welcher das Material der
Druckplatte 1 abtragen kann, wodurch der exakte Punkt ab welchen das Material
abgetragen wird nur innerhalb einer gewissen Schwankungsbreite vorgegeben
werden kann. Beim Ubergang von Gravurstrecke 12 zu Transferstrecke 14 tritt ein
analoges Problem auf. Dadurch wird ein Randbereich einer gravierten Linie
ausgefranst. Die Grobe des ausgefransten Randbereiches hangt daher der
Repetitionsrate des Lasers 2 und der Bewegungsgeschwindigkeit des Laserstrahls 4
auf der Druckplatte 1 ab.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Repetitionsrate des Lasers 2
grofer als 0,5 MHz gewahlt wird. Bei einer derart hohen Repetitionsrate des Lasers
2 kann auch bei hoheren Bewegungsgeschwindigkeiten des Laserstrahls 4 {iber die
Druckplatte 1 eine Gravur der Druckplatte 1 mit guter Qualitat erreicht werden.
Durch die hohe Repetitionsrate und des daraus resultierenden geringen raumlichen
Abstand zwischen zwei Pulsen, kann eine durchgehende Linie abgetragen werden.
Weiters kann dadurch eine hohe Qualitat der Gravur beziiglich der Ausbildung der
Kanten erreicht werden. Bei einer Bewegungsgeschwindigkeit von beispielsweise

2 m/s und einer Repetitionsrate von 1 Mhz liegen, bei einem Durchmesser des
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Laserstrahls 4 von beispielsweise 25 ym, zwei Laserpulse in einem Abstand von

2 ym zueinander und iiberlappen damit stark.

Insbesondere kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Bewegungsgeschwindigkeit
im Wesentlichen gleich dem Produkt einer Referenzgravurlinienbreite mit der
Repetitionsrate des Lasers 2 und einem Randtoleranzwert gewahlt wird. Dadurch
kann eine vorgebbar gute Qualitat der Gravur erreicht werden, welche
insbesondere durch den Randtoleranzwert bestimmt werden kann. Dieser
Randtoleranzwert ist hierbei jener Wert, welcher das Verhaltnis der Breite eines
ausgefransten Randbereiches zur Referenzgravurlinienbreite betragen darf. Weiters
kann dadurch die Bewegungsgeschwindigkeit derart hoch gewahit werden, dass die
vorgebbare Qualitdt gerade erreicht wird, wodurch die Dauer des Gravurprozesses
gering gehalten werden kann.

Die Referenzgravurlinienbreite ist die Breite eines ais Linie ausgebildeten
abzutragenden Bereiches, wobei die ersten Zeilen, in welchen der Laser 2 das
Material abtragt, normal zu dieser Linie angeordnet sind, und wobei sich die
Referenzgravurlinienbreite im charakteristischen Bereich der Breite der Linien
befindet, welche durch die Vorlage vorgegebenen sind.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Referenzgravurlinienbreite im Bereich
von 20 pm bis 200 pm, vorzugsweise im Bereich von 50 ym bis 150 ym gewahlt
wird. Diese Bereiche entsprechen den typischen Breite von Linien, wie sie bei der
Gravur von Druckplatten 1 fiir den Intaglio-Stichtiefdruck von
Sicherheitsdokumenten, insbesondere Banknoten oder Briefmarken verwendet

werden.

Bevorzugt kann weiters vorgesehen sein, dass der Randtoleranzwert kleiner 5 %,
vorzugsweise kleiner 3 %, insbesondere kleiner 1,5 % gewahlt wird. Dadurch kann
die Qualitat der Gravur an die entsprechenden Vorgaben angepasst werden.

Gemab einem konkreten Beispiel, welches hier nur zum Zwecke der
Anschaulichkeit dient und keineswegs den Schutzbereich einschranken soll, stehen
dem Benlitzer ein Ultrakurzpulslaser mit einer Repetitionsrate von 1 MHz zur
Verfugung, mit welchen er eine Gravur erstellen soll, deren Linien eine typische
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Breite von 100 pym haben, weshalb der Beniitzer eine Referenzgravurlinienbreite
von 100 pm wahlt. Aufgrund der Qualitatsanforderung wird ein Randtoleranzwert
von 2 % gewahlt. Daher wird der Beniitzer in diesem Beispiel eine
Bewegungsgeschwindigkeit von 2 m/s wahlen, wodurch die maximale
Bewegungsgeschwindigkeit welche noch den Qualitatsanforderungen entspricht
erzielt wird, und daher der Dauer, in welcher die Druckplatte 1 graviert wird, so
gering wie moglich gehalten wird. Sind in ausgewahlten Gravurfelder 5 hohere
Qualitatsanspriiche notwendig, oder sollen deutlich schmalere Linien graviert
werden, so kann in diesen Gravurfeldern 5 die Bewegungsgeschwindigkeit reduziert
werden.

Es kann vorgesehen sein, dass mehrere Schichten in parallelen ersten Zeilen
abgetragen werden, bis die gewiinschte Tiefe der abgetragenen Bereiche erreicht
ist.

Hierbei kann bevorzugt vorgesehen sein, dass durch den Laserstrahl 4 sotange
Schichten abgetragen werden, bis die gewiinschte Tiefe der abgetragenen Bereiche
erreicht ist.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass der Laserstraht 4 zum Abtrag einer
weiteren Schicht in parallelen weiteren Zeilen Uber das Gravurfeld 5 bewegt wird,
wobei die Bewegungsgeschwindigkeit des Laserstrahls 4 in jeder weiteren Zeile
nach einem Anfangsbeschleunigungsbereich bis zu einem Endverzogerungsbereich
annahernd konstant gehalten wird, und dass mittels des Shutterelementes 7 das
Auftreffen des Laserstrahls 4 auf dem Gravurbereich 6 geregelt wird, wobei die
weiteren Zeilen gegeniiber den ersten Zeilen verdreht sind. Durch die Uberlagerung
von relativ zueinander verdrehten Schichten ist die Orientierung der parallelen
Spuren der ersten Zeilen und/oder der zweiten Zeiten weniger gut erkennbar,
wodurch in vorteilhafter Weise die Qualitat der Gravur weiter verbessert werden
kann. Weiters kann durch die Abtragung in mehreren Schichten, wobei die weiteren
Zeilen gegeniiber den ersten Zeilen verdreht sind, der ausgefranste Randbereich
einer gravierten Linie weniger stark ausgepragt sein, da die Auspragung des
Randbereiches von der Richtung der parallelen Teilen einer Schicht abhangig ist.

Beispielsweise kdnnen parallelen weiteren Zeilen der zweiten Schicht einen etwa
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90° Winkel zu den parallelen ersten Zeilen der ersten Schicht einschlieBen. Hierbei
konnen hintereinander mehrere erste Schichten und weitere Schichten abgetragen
werden, bis die gewiinschte Tiefe der abgetragenen Bereiche erreicht ist.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Winkel, mit welchen die
weiteren Zeilen gegeniiber den ersten Zeilen verdreht wird, derart gewahlt wird,
dass eine vorgebbare Mehrzahl an Schichten, insbesondere mindestens zehn,
abgetragen werden konnen, bevor die weiteren Zeilen wieder im Wesentlichen
parallel zu den ersten Zeilen sind. Dadurch kann ein besonders glatter Boden der
Gravur erreicht werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass fir den Winkel, mit welchen die weiteren
Zeilen gegeniiber den ersten Zeilen verdreht wird, ein Winkel zwischen 60° und
120° gewahlt wird. Dadurch kann ein besonders gutes Ergebnis erzielt werden,
auch wenn lediglich wenige Schichten abgetragen werden.

In einem weiteren Beispiel schlieBen die parallelen ersten Zeilen der ersten Schicht
und die paratlelen zweiten Zeilen einer zweiten Schicht einen Winkel von 100°, und
die parallelen ersten Zeilen der ersten Schicht und die parallelen dritten Zeilen
einer dritten Schicht einen Winkel von 200° ein. Jede weiter Schicht wird
entsprechend um weitere 100° verdreht. Hierbei sind die ersten Zeilen der ersten
Schicht erst mit den Zeilen der achtzehnten Schicht im wesentlichen parallel. Auch
hier konnen bevorzugt so viele Schichten hintereinander abgetragen werden, bis
die gewiinschte Tiefe der abgetragenen Bereiche erreicht ist.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass ausgehend von der Vorlage, welche graviert
werden soll, fiir die erste Schicht eine erste Vektorgrafik erzeugt wird, wobei die
Vektoren der Vektorgrafik gerade und parallel sind und die Richtung der Vektoren
der Ausrichtung der ersten Zeilen entspricht. Die erste Schicht kann gemab der
ersten Vektorgrafik abgetragen werden.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass eine erste Zeile einen
Sprungvektor, fiir den Sprung, sowie einen einzigen durchgehenden Vektor fiir die
wenigstens eine Gravurstrecke 12 und/oder wenigstens eine Transferstrecke 13
umfasst. Dadurch kann die Druckplatte 1 besonders schnell und effizient graviert
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werden, wenn der Laserstrahl 4 mit im Wesentlichen konstanter
Bewegungsgeschwindigkeit {iber die Druckplatte 1 bewegt wird. Weiters kann der
Rechenaufwand dadurch gering gehalten werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass fiir jede weitere, insbesondere zur ersten
Schicht verdrehten, Schicht eine weitere Vektorgrafik aus paralielen, geraden
Vektoren erzeugt wird, wobei die Richtung der Vektoren der Ausrichtung der Zeilen
der jeweiligen Schicht entspricht. Die weiteren Schichten kdnnen gemd6 der
weiteren Vektorgrafiken abgetragen werden.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass der Laserstrahl 4 entlang der
Gravurstrecke 12 vom Shutterelement 7 in Abhangigkeit einer Vorlage vorgebbar
abgeschwacht wird, daher nicht vollstandig blockiert wird. Dadurch kénnen
kontinuierlich verlaufende Hohenprofile der Gravur erstellt werden, und/oder
besonders feine Linien erstelit werden. Dadurch konnen besondere Designs,
insbesondere fiir Blindpragungen, realisiert werden, wodurch die Sicherheit des
Sicherheitsdokumentes weiters erhdht werden kann.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Vektoren der Vektorgrafik
mit einem zugeordneten Parameter versehen werden, wobei die Abschwéchung des
Laserstrahls 4 durch das Shutterelement 7 vom Parameter vorgegeben wird. Dieser
Parameter kann als Grauwert oder als Linienbreite des einzelnen Vektors

dargestellt werden.

Patentanspriiche:
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1. Verfahren zum Gravieren einer Druckplatte (1) fiir den Intaglio-
Stichtiefdruck mit einem Laser (2) und einem mit dem Laser (2)
zusammenwirkenden Spiegelsystem (3), dadurch gekennzeichnet, dass das
Spiegelsystem (3) derart bewegt wird, dass der Laserstrahl (4} des Lasers (2) bei
dem Abtrag einer ersten Schicht in im Wesentlichen parallelen ersten Zeilen iiber
ein Gravurfeld (5) bewegt wird, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit des
Laserstrahls (4) in jeder ersten Zeile nach einem Anfangsbeschleunigungsbereich
bis zu einem Endverzogerungsbereich annahernd konstant gehalten wird, und dass
mittels eines Shutterelementes (7) das Auftreffen des Laserstrahls (4) auf einem
Gravurbereich (6) in Abhangigkeit einer Vorlage geregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckplatte (1) zur Herstellung eines Sicherheitsdokumentes verwendet wird

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass direkt
eine Druckplatte (1) bestehend aus Metal, insbesondere Messing, vom Laserstrahl
(4) graviert wird,

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine im Wesentlichen ebene Druckplatte (1) graviert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass Gravurstecken 12 vom Laserstrahl 4 durchgehend abgetragen werden,

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass als Laser (2) ein Pulslaser, insbesondere ein Ultrakurzpulslaser, verwendet
wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Repetitionsrate des Lasers (2) grofer als 0,5 MHz gewahlt wird.
8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Bewegungsgeschwindigkeit im Wesentlichen gleich dem Produkt einer
Referenzgravurlinienbreite mit der Repetitionsrate des Lasers (2) und einem
Randtoleranzwert gewahit wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Randtoleranzwert kleiner 5 %, vorzugsweise kleiner 3 %, insbesondere kleiner 1,5 %
gewahlt wird

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Referenzgravurlinienbreite im Bereich von 20 pm bis 200 pm, vorzugsweise im
Bereich von 50 pm bis 150 ym gewahlt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewegungsgeschwindigkeit im Bereich von 0,5 m/s bis 10 m/s,
vorzugsweise im Bereich von 1 m/s bis 6 m/s, insbesondere im Bereich von 2 m/s
bis 5 m/s, gewahlt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen zwei benachbarten ersten Zeilen das Spiegelsystem (3) gemaB einem
Zeilenvorschub bewegt wird.

13. VYerfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Zeilenvorschub eine Riickstellbewegung (8) liber das Gravurfeld (5) Uberlagert wird,
und die Bewegung des Laserstrahls (2) in jeder ersten Zeile gleichgerichtet erfolgt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anfangsbeschleunigungsbereich und der Endverzogerungsbereich
auBerhalb des Gravurfeldes (5) angeordnet werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laserstrahl (4) zum Abtrag einer weiteren Schicht in parallelen weiteren
Zeilen uber das Gravurfeld {5) bewegt wird, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit
des Laserstrahls {4) in jeder weiteren Zeile nach einem




- oe SBNe OO LL
. . . .o -
. . L -

cse e
LE N

B00 T e . 32974/pt

*eee

Aeee

Anfangsbeschleunigungsbereich bis zu einem Endverzogerungsbereich anndhernd
konstant gehalten wird, und dass mittels des Shutterelementes (7) das Auftreffen
des Laserstrahls (4) auf dem Gravurbereich (6) geregelt wird, wobei die weiteren
Zeilen gegeniiber den ersten Zeilen verdreht sind.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Winkel, mit welchen die weiteren Zeilen gegeniiber den ersten Zeilen
verdreht wird, derart gewahit wird, dass eine vorgebbare Mehrzahl an Schichten,
insbesondere mindestens zehn, abgetragen werden kdnnen, bevor die weiteren

Zeilen wieder im Wesentlichen parallel zu den ersten Zeilen sind.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckplatte (1) in mehrere der Gravurbereiche (6) unterteilt wird und eine
Spiegelsystemhalterung und/oder die Druckplatte (1) zwischen dem Gravieren
unterschiedlicher Gravurbereiche 6 bewegt werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gravurbereich (6) wiederum in mehrere Gravurfelder (5) unterteilt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laserstrahl 4 entlang einer Gravurstrecke 12 vom Shutterelement 7 in
Abhangigkeit der Vorlage vorgebbar abgeschwacht wird.

L~ f. %

Gibler & Poth Patentanwalte 0G
(Dr. F. Gibler oder Dr. W. Poth)
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1. Verfahren zum Gravieren einer Druckplatte (1) fiir den Intaglio-
Stichtiefdruck mit einem Laser (2) und einem mit dem Laser (2)
zusammenwirkenden Spiegelsystem (3), dadurch gekennzeichnet, dass das
Spiegelsystem (3) derart bewegt wird, dass der Laserstrahl (4) des Lasers (2) bei
dem Abtrag einer ersten Schicht in im Wesentlichen parallelen ersten Zeilen iiber
ein Gravurfeld (5) bewegt wird, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit des
Laserstrahls (4) in jeder ersten Zeile nach einem Anfangsbeschleunigungsbereich
bis zu einem Endverzogerungsbereich annahernd konstant gehalten wird, dass
Zwischen zwei benachbarten ersten Zeilen das Spiegelsystem (3) geman einem
Zeilenvarschub bewegt wird, und dass mittels eines Shutterelementes (7) das
Auftreffen des Laserstrahls (4) auf einem Gravurbereich (6) in Abhangigkeit einer
Vorlage geregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckplatte (1) zur Herstellung eines Sicherheitsdokumentes verwendet wird

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass direkt
eine Druckplatte (1) bestehend aus Metal, insbesondere Messing, vom Laserstrahl
(4) graviert wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine im Wesentlichen ebene Druckplatte (1) graviert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass Gravurstrecken (12) vom Laserstrahl (4) durchgehend abgetragen werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
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dass als Laser (2) ein Putslaser, insbesondere ein Ultrakurzpulslaser, verwendet
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Repetitionsrate des Lasers (2) grofer als 0,5 MHz gewahlt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegungsgeschwindigkeit im Wesentlichen gleich dem Produkt einer
Referenzgravurlinienbreite mit der Repetitionsrate des Lasers (2) und einem
Randtoleranzwert gewahlt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Randtoleranzwert kleiner 5 %, vorzugsweise kleiner 3 %, insbesondere kleiner 1,5 %
gewihlt wird

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Referenzgravurlinienbreite im Bereich von 20 pm bis 200 ym, vorzugsweise im
Bereich von 50 pm bis 150 pm gewahlt wird.

1. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewegungsgeschwindigkeit im Bereich von 0,5 m/s bis 10 m/s,
vorzugsweise im Bereich von 1 m/s bis 6 m/s, insbesondere im Bereich von 2 m/s
bis 5 m/s, gewahlt wird.,

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Zeilenvorschub eine Riickstellbewegung (8) liber das Gravurfeld (5)
uberlagert wird, und die Bewegung des Laserstrabls (2) in jeder ersten Zeile
gleichgerichtet erfolgt.

13. Verfahren nach einemn der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anfangsbeschleunigungsbereich und der Endverzogerungsbereich
auBerhalb des Gravurfeldes (5) angeordnet werden.

14, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laserstrahl (4) zum Abtrag einer weiteren Schicht in parallelen weiteren
Zeilen liber das Gravurfeld (5) bewegt wird, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit
des Laserstrahls (4) in jeder weiteren Zeile nach einem
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Anfangsbeschleunigungsbereich bis zu einem Endverzogerungsbereich annahernd

konstant gehalten wird, und dass mittels des Shutterelementes (7) das Auftreffen
des Laserstrahls (4) auf dem Gravurbereich (6) geregelt wird, wobei die weiteren
Zeilen gegeniiber den ersten Zeilen verdreht sind.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel,
mit welchen die weiteren Zeilen gegeniiber den ersten Zeilen verdreht wird, derart
gewahlt wird, dass eine vorgebbare Mehrzahl an Schichten, insbesondere
mindestens zehn, abgetragen werden konnen, bevor die weiteren Zeilen wieder im
Wesentlichen parallel zu den ersten Zeilen sind.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckplatte (1) in mehrere der Gravurbereiche (6) unterteilt wird und eine
Spiegelsystemhalterung und/oder die Druckplatte (1) zwischen dem Gravieren
unterschiedlicher Gravurbereiche (6) bewegt werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gravurbereich (6) wiederum in mehrere Gravurfelder (5) unterteilt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laserstrahl (4) entlang einer Gravurstrecke (12) vom Shutterelement (7) in
Abhangigkeit der Vorlage vorgebbar abgeschwacht wird.
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