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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bedru-
cken einer Oberflache eines nichtsaugenden Substrates
mit einer von einer Tintenstrahldruckeinrichtung aufzu-
bringenden Tinte gemal Anspruch 1.

[0002] Durchdie EP 2617 577 A1 ist ein Tintenstrahl-
aufzeichnungsverfahren bekannt, bei dem ein Bild auf
einer Polyolefin beinhaltenden Zielaufzeichnungsflache
durch Ausstof3en einer Tintenzusammensetzung, die
Wasser, ein Farbemittel und Harz enthéalt, aus Disen
eines Tintenstrahlaufzeichnungskopfes aufgezeichnet
wird.

[0003] Durch die WO 2018/168 675 A1 ist ein Verfah-
ren zum Aufbringen einer 6lbasierten Tinte auf ein eine
Harzschicht aufweisendes Substrat bekannt, wobei das
Substrat zum Verbessern der Benetzungseigenschaften
vor dem Aufbringen der dlbasierten Tinte vorbehandelt
und nach dem Aufbringen der 6lbasierten Tinte nachbe-
handelt wird.

[0004] Durch die US 2017/0190188 A1 ist ein Bildauf-
zeichnungsverfahren bekannt, bei dem ein Aufzeich-
nungssubstrat dadurch einer Oberflachenbehandlung
unterzogen wird, dass eine Bildaufzeichnungsoberfla-
che des Aufzeichnungssubstrates mit Licht von einer Ex-
cimeremission unter Verwendung eines Xenongases be-
lichtet wird, wobei das Aufzeichnungssubstrat ein Sub-
strat aus nicht absorbierenden oder schwach absorbie-
renden Fasermaterialien ist, und bei dem eine Tintenzu-
sammensetzung durch ein Tintenstrahlverfahren auf die
Bildaufzeichnungsoberflache des Aufzeichnungssubst-
rats nach der Oberflachenbehandlung aufgetragen wird.
[0005] Durch die US 2018/0236787 A1 ist ein Tinten-
strahlaufzeichnungsverfahren bekannt, welches das An-
bringen einer Behandlungsflissigkeit umfasst, in der sich
ein Gehalt an einem stickstoffhaltigen L6sungsmittel be-
findet, wobei dieser Gehalt grofRer ist als die in einer Tin-
tenzusammensetzung, wobei zum Aufzeichnungsmedi-
um eine geringe oder keine Absorptionsfahigkeit besteht,
wobei Oberflachenunebenheiten gleich oder groRer als
10 wm sind, wobei die Tintenzusammensetzung, die ein
Stickstoff haltiges Lésungsmittel enthalt, durch Austra-
gen der Tintenzusammensetzung aus einem Tinten-
strahlkopf auf das Aufzeichnungsmedium erfolgt, wobei
die Behandlungsflissigkeit zuvor auf das Aufzeich-
nungsmedium aufgetragen worden ist.

[0006] Durch die US 9 573 349 B1 ist ein Verfahren
zum Bedrucken nichtsaugender Substrate mit einer was-
serbasierten Tinte bekannt, bei dem jeweils Tintentrop-
fen auf das jeweilige Substrat aufgebracht werden, bei
dem Substrate verwendet werden, die jeweils eine Ober-
flachenspannung von weniger als 45 mN/m aufweisen,
bei dem vor dem Aufbringen der Tintentropfen die Ober-
flachenspannung der zu bedruckenden Substrate jeweils
auf einen Wert von mindestens 45 mN/m erhoht wird, bei
dem die Tintentropfen erst danach auf das jeweilige die
erhohte Oberflachenspannung aufweisende Substrat
aufgebracht werden.
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[0007] DerUS2012/0026264 A1istzuentnehmen, ein
bedrucktes Substrat durch Warmeeinwirkung, z. B.
durch eine Infrarotstrahlung zu trocknen, wobei fiir die
Trocknungstemperatur ein Bereich zwischen 40°C und
100°C und fiir die Einwirkdauer ein Bereich zwischen 0,2
s und 10 s vorgeschlagen wird.

[0008] Durchdie CH 703 704 A1 ist eine Druckvorrich-
tung zum Bedrucken von Flachengebilden in Gestalt von
Weissblechtafeln mit mindestens einer Druckfarbe be-
kannt, wobei die Oberflachenspannung dieser Flachen-
gebilde kleiner als die Oberflachenspannung der Druck-
farbe ist, umfassend mindestens ein aktivierbares Druck-
werk und eine diesem mindestens einen aktivierbaren
Druckwerk nachgelagerte Endtrockenanlage zum Trock-
nen der vom mindestens einen aktivierbaren Druckwerk
auf das Flachengebilde aufgetragenen Druckfarbe, wo-
bei stromaufwarts des in Prozessreihenfolge ersten ak-
tivierbaren Druckwerks mindestens eine Bestrahlungs-
einrichtung mit je mindestens einer elektromagnetischen
Strahlungsquelle zum Bestrahlen und Erhéhen der Ober-
flachenspannung des Flachengebildes vor dessen Zu-
fuhr zum ersten aktivierbaren Druckwerk ausgebildet ist,
und wobei die Strahlungsquelle eine langgestreckte UV-
Gasentladungsréhre oder ein langgestreckter Infrarot-
strahler ist.

[0009] Durch die DE 10 2012 017 538 A1 ist ein Ver-
fahren zum Behandeln der Oberflache von Gegenstan-
den mit Fluiden bekannt, bei dem das Fluid mittels eines
rechnergesteuert verfahrbaren ersten Werkzeugs aufge-
tragen und anschlieRend mit dem zweiten rechnerge-
steuert verfahrbaren Werkzeug weiterbehandelt wird,
wobei der Zeitverzug zwischen dem Auftragen des Fluids
auf den Gegenstand und der anschlieRenden Weiterbe-
handlung an das Spreitverhalten des Fluids angepasst
ist.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Bedrucken einer Oberflache eines nichts-
augenden Substrates mit einer von einer Tintenstrahl-
druckeinrichtung aufzubringenden Tinte zu schaffen, mit
dem nichtsaugende Substrate trotz der Verwendung ei-
ner wasserbasierten Tinte jeweils mit einem Druckbild
hoher Druckqualitét insbesondere unter Vermeidung ei-
nes Spreitens der Tintentropfen bedruckt werden.
[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst.
Die abhangigen Anspriiche betreffen vorteilhafte Ausge-
staltungen und/oder Weiterbildungen der gefundenen
Loésung.

[0012] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass eine Kenntnis der vor
dem Bedrucken tatsachlich vorliegenden die Benetzung
beeinflussenden Eigenschaften der Oberflache der zu
bedruckenden Substrate nicht erforderlich ist, sondern
dass die zu bedruckenden Substrate vorzugsweise un-
mittelbar vor ihrem Bedrucken in einen Zustand guter, d.
h. zumindest partieller bis sehr guter, d. h. vollstdndiger
Benetzbarkeit versetzt werden, wobei gleichzeitig durch
diese MalRnahme maogliche negative Auswirkungen auf
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die bedruckten Substrate vermieden, zumindest aber
eingeschrankt werden.

[0013] Ein weiterer Vorteil besteht in einem sehr fla-
chen Druck mit einem geringen haptischen Tintenauf-
bau, d. h. einer geringen Reliefbildung, und einem Druck
mit einem hohen Glanzgrad, wodurch z. B. im Verpa-
ckungsmarkt haufig gestellte Anforderungen auf einfa-
che Weise erfiillt werden. Uberdies wird eine Umformung
derart bedruckter Substrate ohne stérenden Abrieb in
der Umformmaschine ermdglicht. Ebenso ist damit eine
gute Voraussetzung fiir eine Uberlackierung und einen
geringen und damit umweltfreundlichen Tintenauftrag
mit Wasser als umweltfreundlichem Lésemittel gegeben.
[0014] Anhand der einzigen Figur wird die vorgeschla-
gene Losung verdeutlicht.

[0015] Es besteht z. B.im Verpackungsdruck das Be-
dirfnis, nichtsaugende Substrate in einem industriellen
Druckprozess mit mindestens einer wasserbasierten
Tinte zu bedrucken. Bei diesen Substraten handelt es
sich z. B um vorzugsweise aus einem Feststoff beste-
hende insbesondere flache Substrate, z. B. um Substrate
jeweils aus einem metallischen Werkstoff, insbesondere
um Blechtafeln, z. B. aus einem Stahlblech oder aus ei-
nem Weillblech oder aus einem i. d. R. oberflachenoxi-
dierten Aluminiumwerkstoff. Alternativ kommen auch
nichtsaugende Substrate aus insbesondere vorlackier-
tem Holz, aus einem Kunststoff oder aus einem Verbund-
material in Betracht, sofern diese Substrate eine Erwar-
mung im Druckprozess schadlos, z. B. formbestandig
Uberstehen. Die Substrate sind vorzugsweise als Platten
oder Tafeln ausgebildet, sie kdnnen z. B. jedoch auch
bahnférmig oder jeweils als ein Rundkérper ausgebildet
sein.

[0016] Insbesondere metallische Substrate sind i. d.
R. mit einer Grundierung, z. B. mit einem Weillgrund,
und/oder mit einem Lack vorbeschichtet. Gerade diese
Substrate weisen z. B. eine gedlte oder gefettete oder
mit einem Korrosionsschutzmittel behandelte Oberfla-
che auf. Die Oberflache der zu bedruckenden Substrate
ist insbesondere hydrophob ausgebildet. Zum Bedru-
cken dieser Substrate wird eine z. B. pigmentbasierte,
insbesondere I6sliche Tinte mit einem Wasseranteil von
mindestens 70%, insbesondere von mindestens 80%
verwendet. Wenn vorgesehen ist, dass das betreffende
Substrat zu einer Verpackung fiir Lebensmittel weiter-
verarbeitet werden soll, wird vorzugsweise eine Tinte oh-
ne Photoinitiatoren verwendet. Zur Ausfiihrung der vor-
liegenden Erfindung werden z. B. Substrate mit einer un-
polaren Oberflache und zum Bedrucken dieser Oberfla-
che eine polare Tinte verwendet.

[0017] Die jeweilige Tinte wird von einer Tintenstrahl-
druckeinrichtung jeweils in Form von Tintentropfen auf
das jeweilige Substrat aufgebracht, insbesondere durch
die Verwendung von mindestens einem die Tintentrop-
fen jeweils ausstolenden Inkjet-Druckkopf, wobei die
Tintentropfen z. B. wahrend einer monodirektionalen Be-
wegung (Single Pass Verfahren) oder wahrend einer bi-
direktionalen Bewegung (Multi Pass Verfahren) des
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Druckknopfes und/oder des betreffenden Substrates auf
selbiges aufgebracht werden. Dabei werden die Tinten-
tropfen z. B. in einem Rasterdruckverfahren z. B. jeweils
in einer Punktdichte von mindestens 360 dpi, z. B. von
600 dpi oder 1.200 dpi auf das jeweilige Substrat aufge-
bracht. Zur Erzeugung eines vorbestimmten Druckbildes
werden die Tintentropfen Ublicherweise in einem meh-
rere Positionen aufweisenden Raster positionsgenau auf
dem betreffenden Substrat aufgebracht. Es kann vorge-
sehen sein, dass Tintentropfen variabler Gro3e und/oder
dass Tintentropfen mit unterschiedlichen Farbtonen
und/oder dass Tintentropfen in unterschiedlichen Hellig-
keitsintensitaten jeweils auf dem jeweiligen Substrat auf-
gebracht werden. Fir einen mehrfarbigen Druckbildauf-
bau werden vorzugsweise Farbpunkte aus einem Basis-
farbsatz, z. B. CMYK verwendet.

[0018] Umdie Substrate erfolgreich bedrucken zu kén-
nen, muss die Oberflachenspannung der betreffenden
Substrate mindestens ebenso grol? sein wie die Oberfla-
chenspannung der verwendeten Tinte. Nur so kann eine
zumindest partielle Benetzung der jeweiligen Oberflache
der betreffenden Substrate mit der vorgesehenen Tinte
erfolgen. Andernfalls ziehen sich die auf die nichtsau-
gende Oberflache der betreffenden Substrate aufge-
brachten Tintentropfen zusammen und es ist keine Be-
netzung moglich. Wenn tberhaupt, so entsteht bei un-
zureichender Oberflaichenspannung der betreffenden
Substrate vielmehr ein zumindest unklares, insbesonde-
re verschwommenes oder blasses oder farbunechtes
und damit unbrauchbares Druckbild. Die Oberflachen-
spannung der betreffenden Substrate und die Oberfla-
chenspannung der verwendeten Tinte sind i. d. R. tem-
peraturabhangig. Auch andere Umgebungsbedingun-
gen wie z. B. die Luftfeuchte oder bestimmte Oberflache-
neigenschaften der betreffenden Substrate wie deren
Rauheit und/oder deren Vorbehandlung und/oder deren
Verschmutzungsgrad beeinflussen die Benetzbarkeit
der jeweiligen Oberflache dieser Substrate.

[0019] Die Oberflachenspannung von festen Substra-
ten kann z. B. mit im Handel erhaltlichen Testtinten er-
mittelt werden. Die Oberflachenspannung einer wasser-
basierten Tinte kann z. B. mit Hilfe der Ring-Methode
von Lecomte De Notly oder mit Hilfe der Platten-Methode
von Wilhelmy oder mit Hilfe der Bligel-Methode von
Lenard mit einem Tensiometer oder durch den Kapillar-
effekt oder naherungsweise auch durch eine verglei-
chende Messung mit Testtinten ermittelt werden.
[0020] Bei Raumtemperatur, z. B. in sie umgebender
Luft mit einer Temperatur von 20°C kann man fiir metal-
lische in fester Form vorliegende Substrate, d. h. insbe-
sondere fir Blechtafeln z. B. von folgenden Werten fir
deren Oberflachenspannung ausgehen:

unbehandelter Stahl 29 mN/m

Aluminium(oxid) 33-35 mN/m
verzinnter Stahl ca. 35 mN/m
phosphatierter Stahl  43-46 mN/m
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[0021] Verdlte oder gefettete Oberflachen haben eine
Oberflachenspannung von etwa 30 mN/m.

[0022] Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass
Substrate verwendet werden, die in Luft mit einer Tem-
peratur von 20°C jeweils eine Oberflachenspannung von
weniger als z. B. 50 mN/m, vorzugsweise von weniger
als 45 mN/m aufweisen. Daher isti. d. R. jeweils bei der-
selben Raumtemperatur von z. B. 20°C die Oberflachen-
spannung der zum Bedrucken vorgesehenen Substrate
geringer als die Oberflaichenspannung des als Losemittel
in der Tinte enthaltenen Wassers und i. d. R. auch ge-
ringer als die Oberflachenspannung der fir den Druck
verwendeten Tinte selbst.

[0023] Wasser hatbei Standarddruck (SATP), also bei
0,1 MPa entsprechend 1 bar und bei einer Temperatur
von 20°C eine Oberflachenspannung von 72,74 mN/m
und bei einer Temperatur von 50°C eine Oberflachen-
spannung von 67,95 mN/m.

[0024] Zur Erzielung guter Druckergebnisse ist daher
vorgesehen, dass in der den Druckprozess ausfiihren-
den Maschine, z. B. in einer Druckmaschine, insbeson-
derein einer druckformlos arbeitenden mindestens einen
Inkjet-Druckkopf aufweisenden Digitaldruckmaschine,
vor dem Aufbringen der Tintentropfen auf die Oberflache
des zu bedruckenden Substrates die Oberflachenspan-
nung dieser Oberflache z. B. um mindestens 10%, vor-
zugsweise um mehr als 40% jeweils auf einen Wert von
mindestens 45 mN/m, insbesondere von mindestens 50
mN/m, vorzugsweise auf einen Wert von tiber 70 mN/m
erhoht wird. Erst nach dieser Erhéhung der Oberflachen-
spannung, d. h. nachdem die Oberflache des zu bedru-
ckenden Substrates eine ausreichend hohe Oberfla-
chenspannung aufweist, werden die Tintentropfen auf
das jeweilige i. d. R. die erhéhte Oberflachenspannung
aufweisende Substrat aufgebracht.

[0025] Um die Benetzbarkeit nichtsaugender zum Be-
drucken mit einer wasserbasierten Tinte vorgesehener
insbesondere metallischer Oberflachen zu verbessern,
kann die Oberflachenspannung der betreffenden Subst-
rate z. B. durch ein Phosphatieren dieser Substrate
und/oder durch ein Auftragen einer geeigneten Be-
schichtung, z. B. durch das Auftragen eines Weil3grun-
des und/oder einer Spezialbeschichtung erhdht werden.
Alternativ oder zusatzlich kann die Oberflachenspan-
nung der betreffenden Substrate durch deren Vorbe-
handlung mit einem Coronaverfahren oder mit einem
Plasmaverfahren oder mit einem chemischen Verfahren
oder durch eine Beflammung oder durch eine UV-Be-
strahlung oder mit anderen Methoden der Oberflachen-
aktivierung erhéht werden. Beim Erhéhen der Oberfla-
chenspannung der zu bedruckenden Substrate wird ein
Wert angestrebt und eingestellt, der einen Mindestwert
fur die vorzugsweise vollstandige Benetzbarkeit der
Oberflache der betreffenden Substrate nicht nur erreicht,
sondern i. d. R. deutlich Gbersteigt.

[0026] Die Giber den Mindestwert fiir die Benetzbarkeit
hinaus erhdéhte Oberflachenspannung der betreffenden
Substrate fihrt zu einem meist starken Spreiten der auf

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

deren Oberflache aufgebrachten Tintentropfen, d. h. zu
einem unerwinschten Ausbreiten dieser Tintentropfen
auf der Oberflache der betreffenden Substrate. Das
Spreiten der Tintentropfen hat eine sich sehr schnell ver-
andernde Farbeigenschaft im Druckbild zur Folge
und/oder fiihrt auch zu einem ungewollten FlieRen der
Tinte z. B. in Mikrovertiefungen des betreffenden Subst-
rats hinein. Ein weiterer Effekt ist bei einer Verwendung
von Tintentropfen mit unterschiedlichen Farbtdnen ein
Ausbluten dieser Tintentropfen, das z. B. durch ein In-
einanderlaufen verschiedener Farbpunkte und damit im
Druckbild zu véllig unerwiinschten Farbeffekten fiihrt,
und zwar nicht nur in der Farbe, sondern auch in der
Konturenscharfe von gedruckten strukturierten Flachen,
wie z. B. in einer Schrift oder an einer Bildkante.

[0027] Daher ist es vorteilhaft, vorzugsweise direkt, d.
h. binnen nur einer einzigen Sekunde, vorzugsweise in-
nerhalbvon 0,5 Sekunden nach dem Bedrucken der Sub-
strate durch ein insbesondere schockartiges
(Uber-)Trocknen der Tintentropfen deren Spreiten zu
stoppen oder sogar weitgehend zu verhindern. Das ge-
schieht in unmittelbarer rdumlicher Nahe zur Tinten-
strahldruckeinrichtung. Bei einer bindemittelbasierten
Tinte geliert durch diese Trocknung das mindestens eine
Bindemittel, wodurch gleichfalls ein Spreiten der Tinten-
tropfen auf dem betreffenden Substrat unterbunden oder
gestoppt wird. Das schockartige (Uber-)Trocknen der
Tintentropfen zum Stoppen oder Verhindern von deren
Spreiten wird auch als Pinning bezeichnet. Durch das
Pinning werden auf das Substrat aufgebrachte Tinten-
tropfen an ihrer jeweiligen Position auf der Oberflache
des zu bedruckenden Substrates fixiert.

[0028] Die Fig. 1 verdeutlicht das vorgeschlagene Ver-
fahren zum Bedrucken einer Oberflache eines nichtsau-
genden Substrates 01 mit einer von einer Tintenstrahl-
druckeinrichtung 02 aufzubringenden Tinte. Das Subst-
rat 01 wird in einem industriellen Druckprozess vorzugs-
weise mit einer mindestens eine Tintenstrahldruckein-
richtung 02 aufweisenden Digitaldruckmaschine be-
druckt und dazu z. B. entlang eines Transportweges 09
transportiert. In jeweils durch Richtungspfeile angedeu-
teter Transportrichtung T des Substrates 01 isti. d. R.
zunachst eine das zu bedruckende Substrat 01 vorbe-
handelnde Einrichtung 03 in Form einer die Oberflachen-
spannung der zu bedruckenden Oberflache des Subst-
rates 01 erh6hende Einrichtung angeordnet, wobeidiese
vorbehandelnde Einrichtung 03 die Oberflachenspan-
nung der zu bedruckenden Oberflache des Substrates
01 zumindest bis auf denjenigen Wert erhéht, der der
Oberflachenspannung der von der Tintenstrahldruckein-
richtung 02 auf die Oberflache des Substrates 01 aufzu-
bringenden Tinte entspricht. Diese die Oberflachenspan-
nung der zu bedruckenden Oberflache des Substrates
01 erhéhende Einrichtung 03 fiihrt an dem zu bedrucken-
den Substrat 01 eine Vorbehandlung z. B. mit einem Co-
ronaverfahren oder mit einem Plasmaverfahren oder mit
einem chemischen Verfahren oder durch eine Beflam-
mung oder durch eine UV-Bestrahlung aus.
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[0029] Das zu bedruckende Substrat 01 wird auf einen
mit der Tintenstrahldruckeinrichtung 02 zusammenwir-
kenden z. B. tischférmig ausgebildeten Werkstlcktrager
04 z. B. flach aufgelegt. Die Tintenstrahldruckeinrichtung
02 und der Werkstiicktrager 04 sind derart ausgebildet
und zueinander angeordnet, dass das vom Werkstiick-
trager 04 getragene zu bedruckende Substrat 01 eine
Relativbewegung zur Tintenstrahldruckeinrichtung 02
ausfihrt oder eine solche Relativbewegung zumindest
ausfihrbar ist, wobei wahrend dieser Relativbewegung
von der Tintenstrahldruckeinrichtung 02 Tinte auf die
Oberflache des zu bedruckenden Substrates 01 aufge-
bracht wird. Dabei kann die Tinte wahrend einer mono-
direktionalen Bewegung (Single Pass Verfahren) oder
wahrend einer bidirektionalen Bewegung (Multi Pass
Verfahren) von entweder der Tintenstrahldruckeinrich-
tung 02 oder des Werkstlcktragers 04 jeweils auf die
Oberflache des Substrates 01 aufgebracht werden.
[0030] Erfindungsgemalf wird der Werkstiicktrager 04
auf eine Temperatur oberhalb der ihn umgebenden Luft-
temperatur erwarmt und das vom Werkstlicktrager 04
getragene Substrat 01 wird seinerseits z. B. durch War-
meleitung des Werkstlicktragers 04 binnen sehr kurzer
Zeit, z. B. im Bereich von weniger als 1 Sekunde, vor-
zugsweise sogar im Bereich weniger Millisekunden, d.
h. in weniger als 50 ms, insbesondere in weniger als 10
ms erwarmt, wobei in der Folge auch die auf die Ober-
flache des Substrates 01 aufgebrachte Tinte insbeson-
dere durch Warmeleitung des vom Werkstlicktrager 04
erwarmten Substrates 01 in praktisch ebenso kurzer Zeit
gegebenenfalls mit einer zulassigen Abweichung, d. h.
einer Toleranz von héchstens 5°C, vorzugsweise maxi-
mal 2°C insbesondere auf z. B. mindestens 90% der er-
héhten Temperatur des erwarmten Werkstiicktragers 01
erwarmt wird. Der auf das Substrat 01 aufgebrachten
Tinte wird dadurch praktisch schlagartig eine Temperatur
aufgepragt, die deutlich hoher als die Temperatur der
das Substrat 01 umgebenden Luft ist. Die Temperatur
der auf das Substrat 01 aufgebrachten Tinte liegt zwar
oberhalb der Temperatur der das Substrat 01 umgeben-
den Luft, aber unterhalb einer Siedetemperatur des in
der Tinte enthaltenen Losemittels, wobei als in der Tinte
enthaltenes Lésemittel Wasser verwendet wird. Die Er-
warmung von Werkstlcktrager 04, Substrat 01 und dar-
aufaufgebrachter Tinte istin der Fig. 1 durch z. B. schrag
nach oben gestellte Pfeile angedeutet. Die Erwarmung
des Werkstlicktragers 04 erfolgt vorzugsweise durch ei-
ne Heizeinrichtung, mit der die fir ihn einzustellende
Temperatur vorzugsweise geregelt wird oder zumindest
regelbar ist.

[0031] Durch diese Erwarmung der auf das Substrat
01 aufgebrachten Tinte ergibt sich oberhalb der flissigen
Phase dieser Tinte eine Dampfschicht. Denn fliichtige
Bestandteile der Tinte, welche in erster Linie das in der
Tinte enthaltene Losemittel sind, also insbesondere das
Wasser, haben mit steigender Temperatur zunehmend
das Bestreben, aus der fliissigen Phase der Tinte in eine
gasférmige Phase uberzugehen, wodurch der Dampf
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entsteht. Das Verdampfen unterhalb der Siedetempera-
tur des in der Tinte enthaltenen Losemittels, also insbe-
sondere des Wassers, wird auch als Verdunstung be-
zeichnet. Die Verdampfungsrate und der im Dampf herr-
schende Dampfdruck sind zwar einerseits u. a. auch von
der stofflichen Zusammensetzung der Tinte und von de-
ren rheologischen Eigenschaften abhangig. Sie sind in
der zuvor beschriebenen Anordnung andererseits aber
auch durch die Oberflachenspannung der Tinte und/oder
durch die Oberflachenspannung des die Tinte tragenden
Substrates 01 und dessen Temperatur beeinflussbar.

[0032] Indererfindungsgemalen Ausfiihrungsformist
vorgesehen, die sich oberhalb der flissigen Phase der
Tinte ausgebildete Dampfschicht durch einen Luftstrom
abzutransportieren und dadurch zu entfernen. Der Luft-
strom wird durch mindestens eine Blasdiiseneinheit 06;
07 bereitgestellt, wobei die jeweilige Blasdiiseneinheit
06; 07 den Luftstrom unter Maschinenumfeldbedingun-
genin Richtung auf das Substrat 01 ausstof3t. Dabei wird
die von der jeweiligen Blasdlseneinheit 06; 07 ausge-
brachte Lufti. d. R. zuvor beheizt und/oder entfeuchtet.
Sokannz.B.im Zustrom derjeweiligen Blasdiiseneinheit
06; 07 jeweils eine vorzugsweise in der einzustellenden
Temperatur geregelte oder zumindest regelbare Heiz-
einrichtung angeordnet sein. Auch kann die jeweilige
Blasdiiseneinheit 06; 07 mit mindestens einer z. B. lini-
enférmigen Heizeinrichtung erganzt werden, wobei die
jeweiligen Heizeinrichtungen jeweils z. B. als eine Strah-
lungsquelle im IR- oder nahen IR-Bereich ausgebildet
sind und/oder als LED-Strahler ausgebildet sind. Die re-
lative Feuchte des von der jeweiligen Blasdiiseneinheit
06; 07 ausgestolRenen Luftstroms betragt vorzugsweise
weniger als 65%. Der von der jeweiligen Blasdlsenein-
heit 06; 07 bereitgestellte Luftstrom hat eine Strémungs-
geschwindigkeit von z. B. mehr als 25 m/s, vorzugsweise
mehr als 30 m/s, insbesondere mehr als 50 m/s oder gar
mehr als 100 m/s. Dieser Luftstrom wird in einem von
der Auflageebene des betreffenden auf dem Werkstiick-
trager 04 aufliegenden Substrates 01 ausgehenden Win-
kel von z. B. 0° bis 90°, vorzugsweise in einem Bereich
zwischen 30° und 45° auf das die Tinte tragende Substrat
01 gerichtet, wobei dieser Luftstrom vorzugsweise mit
der Transportrichtung T des betreffenden Substrates 01
gleichgerichtet ist. Eine vorzugsweise quer zur Trans-
portrichtung T des betreffenden Substrates 01 schlitzfor-
mig ausgebildete Ausblaséffnung der jeweiligen Blasdu-
seneinheit 06; 07 wird jeweils in einem Abstand von 0,1
mm bis 10 mm, vorzugsweise 2 mm oberhalb der be-
druckten Oberflache des betreffenden Substrates 01 an-
geordnet. Der von der betreffenden Blasdiiseneinheit 06;
07 bereitgestellte Luftstrom entfernt zwar die oberhalb
der flissigen Phase der Tinte ausgebildete Dampf-
schicht, verschiebt aber die jeweiligen auf das Substrat
01 aufgebrachten Tintentropfen nicht. Bei einer monodi-
rektionalen Relativbewegung (Single Pass Verfahren)
zwischen Substrat 01 und Tintenstrahldruckeinrichtung
02 genligt z. B. eine einzige Blasdlseneinheit 07 in
Transportrichtung T des betreffenden Substrates 01 un-
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mittelbar nach der Tintenstrahldruckeinrichtung 02. Bei
einer bidirektionalen Relativbewegung (Multi Pass Ver-
fahren) zwischen Substrat 01 und Tintenstrahldruckein-
richtung 02 ist es vorteilhaft, jeweils unmittelbar vor und
nach der Tintenstrahldruckeinrichtung 02 flr eine Zwi-
schentrocknung des Dbetreffenden Substrates 01
und/oder der an der Oberflache des Substrates 01 auf-
gebrachten Tinte jeweils eine Blasdiseneinheit 06; 07
anzuordnen (Fig. 1). In einer weiteren Ausfihrungsform
konnen die Blasdiiseneinheiten 06; 07 nicht nur vor und
hinter der Tintenstrahldruckeinrichtung 02, sondern auch
zwischen einzelnen Segmenten und/oder zwischen ver-
schiedenfarbige Tinten ausbringende Diisen dieser Tin-
tenstrahldruckeinrichtung 02 angeordnet sein bzw. wer-
den, um eine noch unmittelbarere Zwischentrocknung
der einzelnen Tintenauftrage zu ermaoglichen.

[0033] Wie zuvor beschrieben, ist es vorteilhaft, dass
die auf die Oberflache des Substrates 01 aufgebrachte
Tinte binnen nur einer einzigen Sekunde nach ihrem Auf-
trag auf das betreffende Substrat 01 z. B. durch einen
Warmeeintrag in das betreffende Substrat 01 und/oder
in die aufgebrachte Tinte in einer von der Warmeleitung
des Werkstiicktragers 04 verschiedenen Zwischentrock-
nung getrocknet wird, wobei diese Zwischentrocknung
vorzugsweise mittels mindestens einer Blasdiisenein-
heiten 06; 07 ausgefiihrt wird. Danach wird das die zwi-
schengetrocknete Tinte tragende Substrat 01 einem i. d.
R. konventionell ausgebildeten, von der Tintenstrahl-
druckeinrichtung 02 raumlich getrennt angeordneten
(HeiBluft- und/oder IR-)Endtrockner 08 zugefiihrt und z.
B. durch diesen Endtrockner 08 hindurchgefiihrt, wobei
erst diese Endtrocknung eine vollstandige physikalische
Trocknung der Tinte und gegebenenfalls ihre Vernet-
zung bewirkt. Die Zwischentrocknung des Tintenauftrags
findet wahrend des Druckvorgangs, also praktisch zeit-
gleich mit dem Druckvorgang unmittelbar nach bzw. vor
den Druckdurchgangen insbesondere durch die jeweili-
ge Blasdiseneinheit 06; 07 statt und ist mit dem Druck-
vorgang untrennbar verbunden. Die Zwischentrocknung
des Tintenauftrags wird in der bevorzugten Ausfiihrung
durch eine Beheizung des Substrates 01 unterstitzt
und/oder intensiviert. Der aus der jeweiligen Blasdiisen-
einheit 06; 07 abgegebene, vorzugsweise strahlférmige
Luftstrom legt sich an der Oberflache des Substrates 01
anund trockneti. d. R. einen ganzen Bereich auf diesem
Substrat 01. Die Stromungsgeschwindigkeit des von der
jeweiligen Blasduseneinheit 06; 07 bereitgestellten Luft-
stroms bestimmt eine Intensitat der Trocknung der an
der Oberflache des Substrates 01 aufgebrachten Tinte,
wobei diese Intensitat mit dem Abstand von der vorzugs-
weise schlitzféormig ausgebildeten Ausblaséffnung der
jeweiligen Blasdiiseneinheit 06; 07 abnimmt. In einer be-
vorzugten Ausflihrungsform weist die jeweilige Blasdi-
seneinheit 06; 07 jeweils mehrere in Transportrichtung
T des betreffenden Substrates 01 hintereinander liegen-
de, vorzugsweise jeweils quer zur Transportrichtung T
des betreffenden Substrates 01 z. B. schlitzférmig aus-
gebildete Ausblaséffnungen auf. Die Zwischentrocknung
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des betreffenden Substrates 01 und/oder der an der
Oberflache des Substrates 01 aufgebrachten Tinte kann
durch eine oder mehrere insbesondere im Bereich der
Tintenstrahldruckeinrichtung 02 angeordnete Heizein-
richtungen verstarkt werden, wobei die betreffende Hei-
zeinrichtung jeweils z. B. als eine Strahlungsquelle im
IR- oder nahen IR-Bereich und/oder als ein LED-Strahler
ausgebildet und z. B. in Transportrichtung T des betref-
fenden Substrates 01 unmittelbar vor oder nach der Tin-
tenstrahldruckeinrichtung 02 innerhalb und/oder aul3er-
halb der jeweiligen Blasdiiseneinheit 06; 07 angeordnet
ist.

Bezugszeichenliste
[0034]

01  Substrat

02  Tintenstrahldruckeinrichtung
03 vorbehandelnde Einrichtung
04  Werkstlcktrager

05 -

06 Blasdiseneinheit

07  Blasdiseneinheit

08  Trockner

09  Transportweg

T  Transportrichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bedrucken einer Oberflache eines
nichtsaugenden Substrates (01) mit einer von einer
Tintenstrahldruckeinrichtung (02) aufzubringenden
Tinte, bei dem zum Bedrucken der Substrate (01)
eine als Losemittel Wasser enthaltende Tinte ver-
wendet wird, wobei eine Tinte mit einem Wasseran-
teil von mindestens 70% verwendet wird, bei dem
das zu bedruckende Substrat (01) von einem Werk-
sticktrager (04) getragen und relativ zur Tinten-
strahldruckeinrichtung (02) bewegt wird, wobei wah-
rend dieser Relativbewegung von der Tintenstrahl-
druckeinrichtung (02) Tinte auf die Oberflache des
zu bedruckenden Substrates (01) aufgebracht wird,
wobei die auf die Oberflache des Substrates (01)
aufgebrachte Tinte auf eine Temperatur erwarmt
wird, die sich oberhalb der Temperatur der das Sub-
strat (01) umgebenden Luft und unterhalb einer Sie-
detemperatur des in der Tinte enthaltenen Lésemit-
tels befindet, wobei oberhalb einer flissigen Phase
der Tinte eine aus dem in der Tinte enthaltenen L&-
semittel bestehende Dampfschicht ausgebildet wird,
wobei die oberhalb der flissigen Phase der Tinte
ausgebildete Dampfschicht durch einen von mindes-
tens einer Blasduseneinheit (06; 07) ausgestoRenen
Luftstrom abtransportiert wird, wobei die von der je-
weiligen Blasdiiseneinheit (06; 07) ausgebrachte
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Luft zuvor beheizt und/oder entfeuchtet wird, da-
durch gekennzeichnet, dass der Werkstiicktrager
(04) auf eine Temperatur oberhalb der ihn umgeben-
den Lufttemperatur erwarmt wird, wobei das vom
Werkstiicktrager (04) getragene Substrat (01) und
die auf die Oberflache des Substrates (01) aufge-
brachte Tinte jeweils durch Warmeleitung des Werk-
stuicktragers (04) mit einer zulassigen Abweichung
auf die erhdhte Temperatur des Werksticktragers
(04) erwarmt werden, wobei das vom Werkstlcktra-
ger (04) getragene Substrat (01) und die auf die
Oberflache des Substrates (01) aufgebrachte Tinte
jeweils durch Warmeleitung des Werkstiicktragers
(04) auf die erhéhte Temperatur des Werkstuicktra-
gers (04) mit einer zulassigen Abweichung von
héchstens 5°C und/oder auf mindestens 90% der
erhohten Temperatur des Werkstiicktragers (04) er-
warmt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von der jeweiligen Blasdiiseneinheit
(06; 07) der Luftstrom mit einer relativen Feuchte
von weniger als 65% ausgestofRen wird und/oder
dass von der jeweiligen Blasdiseneinheit (06; 07)
der Luftstrom mit einer Stromungsgeschwindigkeit
von mehr als 25 m/s ausgesto3en wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der von der jeweiligen Blasdii-
seneinheit (06; 07) ausgestoRene Luftstrom in ei-
nem von einer Auflageebene des betreffenden von
dem Werkstuicktrager (04) getragenen Substrates
(01) ausgehenden Winkel von 0° bis 90° auf das die
Tinte tragende Substrat (01) gerichtet wird und/oder
dass der von der jeweiligen Blasdiiseneinheit (06;
07) ausgestoliene Luftstrom mit der Transportrich-
tung (T) des betreffenden Substrates (01) gleichge-
richtet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der von der jeweiligen Blas-
diseneinheit (06; 07) ausgestoRene Luftstrom aus
mehreren jeweils in Transportrichtung (T) des be-
treffenden Substrates (01) hintereinander liegenden
Ausblaséffnungen ausgestolien wird und/oder dass
der von der jeweiligen Blasdlseneinheit (06; 07) be-
reitgestellte Luftstrom aus mindestens einer jeweils
quer zur Transportrichtung (T) des betreffenden
Substrates (01) schlitzférmig ausgebildeten Aus-
blas6ffnung ausgestoflen wird und/oder dass der
von der jeweiligen Blasdiiseneinheit (06; 07) bereit-
gestellte Luftstrom aus zwischen einzelnen Seg-
menten und/oder aus zwischen verschiedenfarbige
Tinten ausbringenden Dusen der Tintenstrahldruck-
einrichtung (02) angeordneten Ausblaséffnungen
ausgestolen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4,
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1.

12.

dadurch gekennzeichnet, dass das betreffende
von dem Werkstlcktrager (04) getragene Substrat
(01) von mindestens einer jeweils in einem Abstand
von 0,1 mm bis 10 mm oberhalb der bedruckten
Oberflache des betreffenden Substrates (01) ange-
ordneten Ausblaso6ffnung der jeweiligen Blasdlisen-
einheit (06; 07) angeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine in der
jeweiligen Blasduseneinheit (06; 07) angeordnete
Heizeinrichtung in der einzustellenden Temperatur
geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4
oder 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass von
der jeweiligen Blasdlseneinheit (06; 07) eine Zwi-
schentrocknung des betreffenden Substrates (01)
und/oder der an der Oberflache des Substrates (01)
aufgebrachten Tinte ausgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zwischentrocknung des betref-
fenden Substrates (01) und/oder der an der Ober-
flache des Substrates (01) aufgebrachten Tinte
durch eine oder mehrere im Bereich der Tintenstrahl-
druckeinrichtung (02) angeordnete Heizeinrichtun-
gen verstarkt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Transportrichtung (T) des betref-
fenden Substrates (01) unmittelbar nach der Tinten-
strahldruckeinrichtung (02) angeordnete Heizein-
richtungen verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb und/oder auRerhalb
der jeweiligen Blasdlseneinheit (06; 07) angeord-
nete Heizeinrichtungen verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4
oder 5 oder 6 oder 7 oder 8 oder 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das die Tinte tragende Sub-
strat (01) nach dem Druckprozess einem von der
Tintenstrahldruckeinrichtung (02) raumlich getrennt
angeordneten Endtrockner (08) zugefiihrt wird, wo-
bei als Endtrockner (08) ein HeiRluft- und/oder IR-
Endtrockner (08) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4
oder 5 oder 6 oder 7 oder 8 oder 9 oder 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tinte wahrend
einer monodirektionalen Relativbewegung zwi-
schen dem Substrat (01) und der Tintenstrahldruck-
einrichtung (02), Single Pass Verfahren, auf die
Oberflache des betreffenden Substrates (01) aufge-
bracht wird oder dass die Tinte wahrend einer bidi-
rektionalen Relativbewegung zwischen dem Subst-
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rat (01) und der Tintenstrahldruckeinrichtung (02),
Multi Pass Verfahren, auf die Oberflache des betref-
fenden Substrates (01) aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4
oder 5 oder 6 oder 7 oder 8 oder 9 oder 10 oder 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwar-
mung des Werkstlcktragers (04) durch eine Heiz-
einrichtung erfolgt, bei der die fiir den Werkstiicktra-
ger (04) einzustellende Temperatur geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4
oder 5 oder 6 oder 7 oder 8 oder 9 oder 10 oder 11
oder 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflachenspannung der zu bedruckenden
Oberflache des Substrates (01) zumindest bis auf
denjenigen Wert erhdht wird, der der Oberflachen-
spannung der von der Tintenstrahldruckeinrichtung
(02) auf die Oberflache des Substrates (01) aufzu-
bringenden Tinte entspricht, wobei die Oberflachen-
spannung der zu bedruckenden Oberflache des
Substrates (01) in die Oberflachenspannung der zu
bedruckenden Oberflache des Substrates (01) in ei-
ner das zu bedruckende Substrat (01) vorbehan-
delnden Einrichtung (03) erhoht wird, wobei diese
Einrichtung (03) an dem zu bedruckenden Substrat
(01) eine Vorbehandlung mit einem Coronaverfah-
ren oder mit einem Plasmaverfahren oder mit einem
chemischen Verfahren oder durch eine Beflammung
oder durch eine UV-Bestrahlung ausfiihrt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4
oder 5 oder 6 oder 7 oder 8 oder 9 oder 10 oder 11
oder 12 oder 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass als Tintenstrahldruckeinrichtung (02) mindes-
tens ein die Tinte jeweils in Form von Tintentropfen
ausstofenden Inkjet-Druckkopf verwendet wird, wo-
beidie Tintentropfen in einem Rasterdruckverfahren
jeweils in einer Punktdichte von mindestens 360 dpi
auf das jeweilige Substrat (01) aufgebracht werden.

Claims

A method for printing on a surface of a nonabsorbent
substrate (01) with an ink to be applied by an inkjet
printing device (02), in which an ink containing water
as a solvent is used to print on the substrate (01),
wherein an ink with a water proportion of at least
70% is used, in which the substrate (01) to be printed
is supported by a workpiece support (04) and is
moved relative to the inkjet printing device (02),
wherein during this relative movement by the inkjet
printing device (02) ink is applied to the surface of
the substrate (01) to be printed, wherein the ink ap-
plied to the surface of the substrate (01) is heated
to a temperature which is above the temperature of
the air surrounding the substrate (01) and below a
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boiling temperature of the solvent contained in the
ink, wherein a vapor layer consisting of the solvent
contained in the ink is formed above a liquid phase
of the ink, wherein the vapor layer formed above the
liquid phase of the ink is transported away by an air
flow discharged by at least one blowing nozzle unit
(06; 07), wherein the air output by the respective
blowing nozzle unit (06; 07) is heated and/or dehu-
midified, characterized in that the workpiece sup-
port (04) is heated to a temperature above the sur-
rounding air temperature, wherein the substrate (01)
supported by the workpiece support (04) and the ink
applied to the surface of the substrate (01) are re-
spectively heated by thermal conduction of the work-
piece support (04) with a permissible deviation to the
increased temperature of the workpiece support
(04), wherein the substrate (01) supported by the
workpiece support (04) and the ink applied to the
surface of the substrate (01) are heated to the in-
creased temperature of the workpiece support (04)
in each case by thermal conduction of the workpiece
carrier (04) with a permissible deviation of no more
than 5°C and/or to at least 90% of the increased
temperature of the workpiece support (04).

The method according to claim 1, characterized in
that the air flow is discharged from the respective
blowing nozzle unit (06; 07) with a relative humidity
of less than 65% and/or that the air flow is discharged
from the respective blowing nozzle unit (06; 07) ata
flow rate of more than 25 m/s.

The method according to claim 1 or 2, characterized
in that the air flow discharged from the respective
blowing nozzle unit (06; 07) is oriented at an angle
of 0° to 90° proceeding from the contact plane of the
relevant substrate (01) supported by the workpiece
support (04) to the substrate (01) supporting the ink
and/or that the air flow discharged from the respec-
tive blowing nozzle unit (06; 07) is aligned with the
transport direction (T) of the relevant substrate (01).

The method according to claim 1 or 2 or 3, charac-
terized in that the air flow discharged from the re-
spective blowing nozzle unit (06; 07) is discharged
from a plurality of air outlet openings arranged in
tandem in the transport direction (T) of the relevant
substrate (01) and/or that the air flow provided from
the respective blowing nozzle unit (06; 07) is dis-
charged from at least one slot-shaped air outlet
opening respectively perpendicular to the transport
direction (T) of the relevant substrate (01) and/or that
the air flow provided from the respective blowing noz-
zle unit (06; 07)is discharged from air outlet openings
arranged between individual segments and/or from
air outlet openings arranged between nozzles of the
inkjet printing device (02) applying differently colored
inks.
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The method according to claim 1 or 2 or 3 or 4, char-
acterized in that the relevant substrate (01) sup-
ported by the workpiece support (04) is blown on by
atleast one respective air outlet opening of the blow-
ing nozzle unit (06; 07) respectively arranged at a
distance of 0.1 mm to 10 mm above the printed sur-
face of the relevant substrate (01).

The method according to claim 1 or 2 or 3 or 4 or 5,
characterized in that a heating device arranged in
the respective blowing nozzle unit (06; 07) is regu-
lated in the temperature to be set.

The method according to claim 1 or 2 or 3 or 4 or 5
or 6, characterized in that an intermediate drying
oftherelevant substrate (01) and/or of the ink applied
to the surface of the substrate (01) is executed from
the respective blowing nozzle unit (06; 07).

The method according to claim 7, characterized in
that the intermediate drying of the relevant substrate
(01) and/or of the ink applied to the surface of the
relevant substrate (01) is enhanced by one or a plu-
rality of heating devices arranged in the region of the
inkjet printing device (02).

The method according to claim 8, characterized in
that heating devices arranged directly after the inkjet
printing device (02) are used in the transport direc-
tion (T) of the relevant substrate (01).

The method according to claim 8 or 9, characterized
in that heating devices arranged within and/or out-
side of the respective blowing nozzle unit (06; 07)
are used.

The method according to claim 1 or 2 or 3 or 4 or 5
or6 or7or8or9or 10, characterized in that, after
the printing process the substrate (01) supporting
the ink is fed to an end dryer (08) spatially separated
from the inkjet printing device (02), wherein a hot air
end dryer and/or IR end dryer (08) is used as the
end dryer (08).

The method according to claim 1 or 2 or 3 or 4 or 5
or6or7or8or9or 10 or 11, characterized in that
the ink is applied to the surface of the relevant sub-
strate (01) during a monodirectional relative move-
ment between the substrate (01) and the inkjet print-
ing device (02), single pass method, or that the ink
is applied to the surface of the relevant substrate
(01) during a bidirectional relative movement be-
tween the substrate (01) and the inkjet printing de-
vice (02), multi pass method.

The method according to claim 1 or 2 or 3 or 4 or 5
or6or7or8or9or10or 11 or 12, characterized
in that the heating of the workpiece support (04) is
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14.

15.

performed by a heating device, in which the temper-
ature to be set for the workpiece support (04) is reg-
ulated.

The method according to claim 1 or2or3or4or5
or6or7or8or9or10o0r11or 12 or 13, charac-
terized in that the surface tension of the surface of
the substrate (01) to be printed is increased at least
tothe value which corresponds to the surface voltage
of the ink to be applied to surface of the substrate
(01) by the inkjet printing device (02), wherein the
surface voltage of the surface of the substrate (01)
to be printed is increased to the surface voltage of
the surface of the substrate (01) in a device (03) pre-
treating the substrate (01) to be printed, wherein this
device (03) carries out a pretreatment on the sub-
strate (01) to be printed with a Corona process or
with a plasma process or with a chemical process or
by a flame treatment or by a UV irradiation.

The method according to claim 1 or2or3or4or5
or6or7or8or9or10or 11 or 12 or 13 or 14,
characterized in that at least one inkjet print head
discharging the ink respectively in the form of ink
drops is used as the inkjet printing device (02),
wherein in a raster printing process in each case the
ink drops are applied in a dot density of at least 360
dpi to the respective substrate (01).

Revendications

Procédé pour imprimer une surface d’'un substrat
(01) non absorbant avec une encre destinée a étre
appliquée par un systéme d’impression a jet d’encre
(02), selon lequel une encre contenant de I'eau com-
me solvant est utilisée pour I'impression des subs-
trats (01), danslequel une encre avec une proportion
d’eau d’au moins 70 % est utilisée, selon lequel le
substrat (01) a imprimer est porté par un porte-pie-
ces (04) et déplacé parrapport au systeme d’'impres-
sion a jet d’encre (02), dans lequel pendant ce mou-
vement relatif de I'encre est appliquée sur la surface
du substrat (01) a imprimer par le systeme d’'impres-
sion a jetd’encre (02), dans lequel I'encre appliquée
sur la surface du substrat (01) est chauffée a une
température qui se trouve au-dessus de la tempé-
rature de I'air entourant le substrat (01) et au-des-
sous d’une température d’ébullition du solvant con-
tenudansl’encre, dans lequel une couche de vapeur
constituée du solvant contenu dans I’encre est réa-
lisée au-dessus d’'une phase liquide de I'encre, dans
lequel la couche de vapeur réalisée au-dessus de la
phase liquide de I'encre est évacuée par un flux d’air
expulsé par au moins une unité de buse de soufflage
(06 ; 07), dans lequel l'air distribué par I'unité de buse
de soufflage (06 ; 07) respective est préalablement
chauffé et/ou déshumidifié, caractérisé en ce que
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le porte-pieces (04) est chauffé a une température
au-dessus de la température de l'air I'entourant,
dans lequel le substrat (01) porté par le porte-piéces
(04) et I'encre appliquée sur la surface du substrat
(01) sont chauffés respectivement par conduction
thermique du porte-piéces (04) avec un écart admis-
sible a la température accrue du porte-pieces (04),
dans lequel le substrat (01) porté par le porte-pieces
(04) et I'encre appliquée sur la surface du substrat
(01) sont chauffés respectivement par conduction
thermique du porte-piéces (04) a la température ac-
crue du porte-piéces (04) avec un écart admissible
de maximum 5 °C et/ou a au moins 90 % de la tem-
pérature accrue du porte-pieces (04).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le flux d’air est expulsé avec une humidité rela-
tive inférieure a 65 % par'unité de buse de soufflage
(06 ; 07) respective et/ou que le flux d’air est expulsé
a une vitesse d’écoulement supérieure a 25 m/s par
I'unité de buse de soufflage (06 ; 07) respective.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le flux d’air expulsé par l'unité de buse de
soufflage (06 ; 07) respective est dirigé selon un an-
gle de 0° a 90° partant d’'un plan d’appui du substrat
(01) concerné porté par le porte-pieces (04) sur le
substrat (01) portant I'encre et/ou que le flux d’air
expulsé par l'unité de buse de soufflage (06 ; 07)
respective est dirigé dans la méme direction que la
direction de transport (T) du substrat (01) concerné.

Procédé selon la revendication 1 ou 2 ou 3, carac-
térisé en ce que le flux d’air expulsé par l'unité de
buse de soufflage (06 ; 07) respective est expulsé
de plusieurs ouvertures de soufflage situées les
unes derriére les autres respectivement dans la di-
rection de transport (T) du substrat (01) concerné
et/ou que le flux d’air fourni par 'unité de buse de
soufflage (06 ; 07)respective estexpulsé d’au moins
une ouverture de soufflage réalisée en forme de fen-
te respectivement transversalement par rapporta la
direction de transport (T) du substrat (01) concerné
et/ou que le flux d’air fourni par 'unité de buse de
soufflage (06 ; 07) respective est expulsé d’ouvertu-
res de soufflage disposées entre des segments in-
dividuel et/ou de buses du systéme d’'impression a
jetd’encre (02) distribuant des encres de différentes
couleurs.

Procédé selon la revendication 1 ou 2 ou 3 ou 4,
caractérisé en ce que le substrat (01) concerné por-
té par le porte-pieces (04) est soufflé par au moins
une ouverture de soufflage de l'unité de buse de
soufflage (06 ; 07) respective disposée respective-
ment a une distance de 0,1 mm a 10 mm au-dessus
de la surface imprimée du substrat (01) concerné.
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Procédé selon la revendication 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou
5, caractérisé en ce qu’un systeme de chauffage
disposé dans l'unité de buse de soufflage (06 ; 07)
respective est régulé dans la température a régler.

Procédé selon la revendication 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou
5 ou 6, caractérisé en ce qu’un séchage intermé-
diaire du substrat (01) concerné et/ou de I'encre ap-
pliquée sur la surface du substrat (01) est exécuté
par I'unité de buse de soufflage (06 ; 07) respective.

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que le séchage intermédiaire du substrat (01) con-
cerné et/ou de I'encre appliquée sur la surface du
substrat (01) est renforcé par un ou plusieurs syste-
mes de chauffage disposés dans la zone du systéeme
d’impression a jet d’encre (02).

Procédé selon larevendication 8, caractérisé en ce
que des systémes de chauffage disposés dans la
direction de transport (T) du substrat (01) concerné
directement aprés le systéme d’impression a jet
d’encre (02) sont utilisés.

Procédé selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que des systemes de chauffage disposés a
l'intérieur et/ou a I'extérieur de l'unité de buse de
soufflage (06 ; 07) respective sont utilisés.

Procédé selon la revendication 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou
50u6ou7ou8ou9ou 10, caractérisé en ce que
le substrat (01) portant I'encre est amené apres le
processus d’impression a un sécheur final (08) dis-
posé de maniére séparée dans I'espace du systéeme
d’'impression a jet d’encre (02), dans lequel un sé-
cheurfinal a air chaud et/ou IR (08) est utilisé comme
sécheur final (08).

Procédé selon la revendication 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou
50u6ou7ou8ou9ou10ou 11, caractérisé en
ce quel’encre estappliquée pendant un mouvement
relatif monodirectionnel entre le substrat (01) et le
systeme d’impression a jet d’encre (02), procédé
monopasse, surla surface du substrat (01) concerné
ou que I’encre est appliquée pendant un mouvement
relatif bidirectionnel entre le substrat (01) et le sys-
teme d’'impression a jet d’encre (02), procédé multi-
passe, sur la surface du substrat (01) concerné.

Procédé selon la revendication 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou
50ub6ou7ou8ou9ou10ou11ou 12, caractérisé
en ce que le chauffage du porte-pieces (04) s’effec-
tue par un systeme de chauffage, selon lequel la
température a régler pour le porte-pieces (04) est
régulée.

. Procédé selon la revendication 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou

50u6ou7ou8ou9ou10ou11oui12ou 13,
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caractérisé en ce que la tension superficielle de la
surface a imprimer du substrat (01) est augmentée
au moins jusqu’a la valeur qui correspond a la ten-
sion superficielle de I'encre destinée a étre appliquée
par le systeme d’impression a jet d’encre (02) sur la
surface du substrat (01), dans lequel la tension su-
perficielle de la surface a imprimer du substrat (01)
est augmentée en la tension superficielle de la sur-
face a imprimer du substrat (01) dans un systéeme
(03) prétraitant le substrat (01) a imprimer, dans le-
quel ce dispositif (03) exécute sur le substrat (01) a
imprimer un prétraitement avec un procédé corona
ou avec un procédé par plasma ou avec un procédé
chimique ou par une exposition a la flamme ou par
un traitement aux UV.

Procédé selon la revendication 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou
50u6ou7ou8ou9ou10ou11oui12o0u13ou
14, caractérisé en ce qu’au moins une téte d’im-
pression a jet d’encre expulsant I'encre respective-
ment sous forme de gouttes d’encre est utilisée en
tant que systéme d’impression a jet d’encre (02),
dans lequel les gouttes d’encre sont appliquées sur
le substrat (01) respectif dans un procédé d’impres-
sion a balayage respectivement dans une densité
de point d’au moins 360 dpi.
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