"R ‘ Paent.und Markenan VRN

(19DE 10 2011 082 394 A1 2012.03.15

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2011 082 394.8 &N IntCl.:  B41J 2/005 (201 1 01)
(22) Anmeldetag: 09.09.2011 B41J 29/377 (2011.01)

(43) Offenlegungstag: 15.03.2012 C09D 11/00 (2011.01)

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:
Us, 12/881,837 14.09.2010 US Grinecker, Kinkeldey, Stockmair &
Schwanhdusser, 80802, Miinchen, DE
(71) Anmelder:
XEROX Corp., Norwalk, Conn., US (72) Erfinder:

Caruthers Jr., Edward B., Rochester, N.Y., US;
Thompson, Michael D., Rochester, N.Y., US

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnhommen

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Behandeln von Tinte auf porésen Substraten unter Anwendung einer
Teilaushéartung, und Vorrichtung, die zum Behandeln von Tinte auf pordésen Substraten verwendbar ist

(57) Zusammenfassung: Verfahren um Behandeln von Tin-
te auf einem pordsen Substrat und Verfahren zum Drucken
auf pordsen Substraten sind hierin offenbart. Eine anschau-
liche Ausfiihrungsform der Verfahren zum Behandeln von
Tinte auf einem pordsen Substrat umfasst: Aufbringen einer
Tintenschicht auf eine erste Oberflache eines porésen Sub-
strats; Bestrahlen der Tintenschicht mit erster Strahlung mit
einem ersten Spektrum, das wirksam ist, die Tintenschicht /
teilweise auszuharten und das Eindringen der Tinte in Po-

ren des Substrats zu verringern; Einebnen der teilweise aus- I 10 I ‘ 120 ] L 10 ‘ ’
geharteten Tintenschicht; und Bestrahlen der eingeebneten
Tintenschicht mit zweiter Strahlung, um die Tintenschicht 0 156

weiter auszuharten, wobei die zweite Strahlung ein zweites [5—_£3‘/150 :/60
Spektrum aufweist, das sich von dem ersten Spektrum der C 7 A
ersten Strahlung unterscheidet. 154

I~
S




DE 10 2011 082 394 A1

Beschreibung

[0001] Bei Druckprozessen wird eine Markiersub-
stanz bzw. ein Markiermaterial auf Substrate aufge-
bracht, um Bilder zu erzeugen. In einigen Prozessen
kénnen die ausgedruckten Bilder auf Grund des Ein-
dringens von Tinte in die Substrate in porésen Sub-
straten durchscheinen. Das Durchscheinen von Tin-
te kann dazu filhren, dass Substrate flir das Duplex-
Drucken bzw. dass doppelseitige Drucken ungeeig-
net sind.

[0002] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, Verfahren zum Behandeln von Tinte auf
pordsen Substraten und Vorrichtungen, die zum Dru-
cken geeignet sind, bereitzustellen, wobei das Ein-
dringen von Tinte in porésen Substraten reduziert
wird und somit gewlnschte Bilder geschaffen wer-
den.

[0003] Es werden hierin Verfahren zum Behandeln
von Tinte auf Substraten und Vorrichtungen, die zum
Behandeln von Tinte auf porésen Substraten geeig-
net sind, bereitgestellt. Eine anschauliche Ausfiih-
rungsform der Verfahren zum Behandeln von Tinte
auf einem Substrat umfasst: Aufbringen einer Schicht
aus Tinte auf eine erste Oberflache eines pordsen
Substrats; Bestrahlen der Schicht aus Tinte mit erster
Strahlung mit einem ersten Spektrum, das wirksam
ist, die Tintenschicht teilweise auszuhéarten und das
Eindringen der Tinte in Poren des Substrats zu re-
duzieren; Einebnen der teilweise ausgehéarteten Tin-
tenschicht; und Bestrahlen der eingeebneten Tinten-
schicht mit zweiter Strahlung, um die Tintenschicht
weiter auszuharten, wobei die zweite Strahlung ein
zweites Spektrum, das sich von dem ersten Spektrum
der ersten Strahlung unterscheidet, aufweist.

[0004] Fig. 1 zeigt eine anschauliche Ausfiihrungs-
form einer Druckvorrichtung mit einer Einrichtung fur
eine Teilaushartung, die eine Tintenschicht auf einer
Oberflache eines Substrats von Oberhalb der Ober-
flache bestrahilt;

[0005] Fig. 2 zeigt eine Kurve, die die Viskositat als
Funktion der Temperatur fiir eine Geltinte darstellt.

[0006] Fig. 3 zeigt das Eindringen von Strahlungsen-
ergie mit einer grollen Wellenlange (A ) und mit einer
kleinen Wellenlénge (Ag) in eine Tintenschicht, die auf
einem pordsen Substrat aufgebracht ist.

[0007] Fig. 4 zeigt ein anschauliches Emissions-
spektrum einer Strahlungsenergiequelle einer Teil-
ausharteinrichtung.

[0008] Fig. 5a, Fig. 5b und Fig. 5¢ zeigen Darstel-
lungen der Grole des Durchdruckens gegeniiber der
Temperatur einer Auflage fiir eine einzelne Schicht
aus UV-aushéartbarerer Geltinte er Farbe Zyan, die
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auf Papier (Fig. 5a) aufgebracht ist; fur eine einzelne
Schicht aus UV-aushértbarer Geltinte der Farbe Ma-
genta, die auf Papier aufgebracht ist (Fig. 5b); und fur
eine einzelne Schicht einer UV-aushartbaren Geltinte
der Farbe Magenta, die Gber einer Einzelschicht aus
Zyantinte auf Papier (Fig. 5¢) aufgebracht ist, wobei
ein Teilausharten der Tinte erfolgt ist oder nicht.

[0009] Fig. 6 zeigt eine weitere anschauliche Aus-
fuhrungsform einer Druckvorrichtung mit einer Teil-
ausharteinrichtung, die eine Tintenschicht auf einer
vorderen Oberflache eines Substrats von unterhalb
der Rickseitenflache des Substrats bestrahilt.

[0010] Die offenbarten Ausflihrungsformen verfas-
sen Verfahren zum Behandeln von Tinte auf Substra-
ten. Eine anschauliche Ausflihrungsformen umfasst:
Aufbringen einer Schicht aus Tinte auf eine erste
Oberflache eines porésen Substrats; Bestrahlen der
Schicht aus Tinte mit einer ersten Strahlung mit ei-
nem ersten Spektrum, das wirksam ist, um die Tinten-
schicht teilweise auszuharten und um das Eindringen
der Tinte in Poren des Substrats zu reduzieren; Ein-
ebenen der teilweise ausgeharteten Tintenschicht;
und Bestrahlen der eingeebneten Tintenschicht mit
einer zweiten Strahlung, um die Tintenschicht weiter
auszuharten, wobei die zweite Strahlung ein zweites
Spektrum aufweist, das sich von dem ersten Spek-
trum der ersten Strahlung unterscheidet.

[0011] Die offenbarten Ausflihrungsformen umfas-
sen ferner Verfahren zum Drucken auf porésen Sub-
straten. Eine anschauliche Ausflihrungsform der Ver-
fahren umfasst: Aufbringen mindestens einer Pho-
toinitiatorverbindung Uber einer ersten Oberflache
eines pordsen Substrats; Aufbringen einer Tinten-
schicht Uber der ersten Oberflache; Bestrahlen der
ersten Tintenschicht mit erster Strahlung mit einem
ersten Spektrum, das wirksam ist, die Tintenschicht
teilweise auszuharten und das Eindringen der Tinte
in Poren des Substrats zu reduzieren, wobei die ei-
ne erste Photoinitiatorverbindung auf das erste Spek-
trum eingestellt ist; Einebnen der teilweise ausgehar-
teten Tintenschicht; und Bestrahlen der eingeebne-
ten Tintenschicht mit einer zweiten Strahlung, um die
Tintenschicht weiter auszuharten, wobei die zweite
Strahlung ein zweites Spektrum aufweist, das sich
von dem ersten Spektrum der ersten Strahlung un-
terscheidet.

[0012] Die offenbarten Ausflihrungsformen umfas-
sen ferner Vorrichtungen, die zum Behandeln von
Tinte auf einem pordsen Substrat geeignet sind. Ei-
ne anschauliche Ausfiihrungsform der Vorrichtungen
umfasst: eine Markiereinrichtung bzw. eine Druckein-
richtung zum Aufbringen einer Tintenschicht auf ei-
ne erste Oberflache eines porésen Substrats; eine
erste Aushérteinrichtung zum Bestrahlen der Tinten-
schicht mit erster Strahlung mit einem ersten Spek-
trum, das wirksam ist, die Tintenschicht teilweise aus-
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zuharten und das Eindringen der Tinte in Poren des
Substrats zu reduzieren; eine Einebnungseinrichtung
zum Einebnen der teilweise ausgeharteten Tinten-
schicht; und eine zweite Ausharteinrichtung zum Be-
strahlen der eingeebneten Tintenschicht mit einer
zweiten Strahlung, um die Tintenschicht weiter aus-
zuharten, wobei die zweite Strahlung ein zweites
Spektrum aufweist, das sich von dem ersten Spek-
trum der ersten Strahlung unterscheidet.

[0013] In einigen Druckprozessen wird heil3e Tinte,
etwa UV-aushartbare Tinte, auf porése Substrate, et-
wa einfaches Papier, aufgebracht. Die aufgebrachte
Tinte kann in die bedruckte Oberflache des Substrats
wahrend des Abkuhlens der Tinte eindringen, da sie
noch ausreichend heil} ist und eine geringe Viskosi-
tat aufweist. Folglich kénnen die Ausdrucke ein aus-
gepragtes ,Druckdrucken” aufweisen, was ein Mafl}
der Tintendurchdringung oder des Eindringens der
Tinte in der Dickenrichtung des Substrats ist, wenn
die Tinte auf porésen Substraten aufgebracht wird.
Das ,Durchscheinen” (ST) ist als die optische Dichte
der Riickseitenflache eines bedruckten pordsen Sub-
strats, etwa von einfachem Papier, definiert. Wenn
CD (CP) als die optische Dichte (CD) der vorderen
Flache des Substrats, das von einem leeren Blatt des
gleichen Substrats abgedeckt ist, definiert ist, dann
ist das Druckdrucken (PT) definiert als:

PT = ST — CD (OP). Wenn der Grad des Druckdru-
ckens in einem pordsen Substrat zunimmt, wird das
ausgedruckte Bild auf der Vorderseite zunehmend
von der Ruickseite her sichtbar. Diese Tintensichtbar-
keit kann stérend sein, wenn ein geeignetes doppel-
seitiges Drucken auf pordsen Substraten erforderlich
ist.

[0014] Im Falle eines porésen Substrats, etwa im
Falle von einfachem Papier, treten, wenn Tinte auf
eine Oberflache des Substrats aufgebracht wird, eine
laterale Tintenverteilung und ein Eindringen der Tin-
te in das Substrat gleichzeitig auf. Um die Rate des
Eindringens einer heilRen Tinte in ein pordses Sub-
strat, etwa in einfaches Papier, zu reduzieren, kann
das Substrat gekihlt werden, um in rascher Weise
die Tintenviskositat auf der bedruckten Oberflache zu
vergrofRern. Das Substrat kann geklhlt werden, in-
dem es mit einer gekuhlten Oberflache in Kontakt ge-
bracht wird. Es ist jedoch zu beachten, dass wenn
die Zeitdauer zwischen dem Drucken auf das Sub-
strat und dem Aushérten der aufgebrachten Tinte zu
lang ist, ein zusatzliches Eindringen von Tinte in das
Substrat auftreten kann, selbst nachdem die Tinten-
viskositat durch das Abkulhlen erhéht wurde. Es ist
ferner zu beachten, dass wenn ein Tinteneindringen
in ein Substrat effektiver durch Abklhlen gesteuert
wird, und das Eindringen nur geringfligig ist, die Tin-
tenlinienbreite auf der bedruckten Oberflache durch
die laterale Tintenverteilung ausreichend grof3 wer-
den kann, so dass nominal bedruckte Bildbereiche
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auf der Oberflache ausgefranst erscheinen kénnen.
Derartige Ausdriicke sind ebenfalls ungeeignet.

[0015] Im Hinblick auf die zuvor genannten Pro-
bleme sowie im Hinblick auf weitere Aspekte wer-
den Verfahren zum Behandeln von Tinte auf poré-
sen Substraten und entsprechende Vorrichtungen,
die ein reduziertes Tinteneindringen in die Substra-
te bewerkstelligen kdnnen, bereitgestellt. Die Verfah-
ren und Vorrichtungen kdnnen ferner Bildbereiche mit
geeigneten Linienbreiten erzeugen. Ausfiihrungsfor-
men der Verfahren umfassen:

Beaufschlagen einer Tintenschicht, die auf eine
Oberflache eines Substrats aufgebracht ist, mit
Strahlungsenergie, um die Tinte nur teilweise auszu-
harten. Die Teilaushartung verringert das Eindringen
der Tinte in Poren des Substrats, d. h. es verringert
das Durchdrucken, ermdglicht jedoch, dass die teil-
weise ausgehartete Tintenschicht in ausreichender
Weise auf dem Substrat eingeebnet werden kann.
Die eingeebnete Tintenschicht wird einem weiteren
Ausharten unter Anwendung von Strahlungsenergie
unterzogen, um die Tintenviskositat und die Oberfla-
chenhérte und die Haftung der Tintenschicht auf dem
Substrat zu erhéhen, um damit ein robustes Bild zu
schaffen.

[0016] Fig. 1 zeigt eine anschauliche Ausfiihrungs-
form einer Vorrichtung 100, die zum Behandeln von
Tinte auf pordsen Substraten geeignet ist. Die Vor-
richtung 100 umfasst eine Markier- bzw. Druckein-
richtung 110, eine erste Ausharteinrichtung 120, ei-
ne Einebnungseinrichtung 130 und eine zweite Aus-
harteinrichtung 140, die in dieser Reihenfolge entlang
einer Prozessrichtung A angeordnet sind. Ein Sub-
strat 150 mit einer Vorderseite bzw. einer vorderen
Oberflache 152 und einer gegentiberliegenden Riick-
seite oder riickseitigen Oberflache 154 ist so gezeigt,
dass es auf einer beweglichen Transporteinrichtung
160 gehalten wird. Die Druckeinrichtung 110 schei-
det Tinte auf eine vordere Oberflache 152 des Sub-
strats 150 ab, um eine Tintenschicht 156 zu erzeu-
gen; die erste Ausharteinrichtung 120 bestrahlt die
Tintenschicht 156 mit Strahlungsenergie, um die Tin-
tenschicht 156 auszuharten. Die Einebnungseinrich-
tung 130 ebnet (d. h. verteilt lateral) die teilweise aus-
gehartete Tintenschicht 156 auf der vorderen Ober-
flache 152; und die zweite Ausharteinrichtung 140 be-
strahlt die eingeebnete Tintenschicht 156 mit Strah-
lungsenergie, um die Tintenschicht 156 weiter aus-
zuharten.

[0017] In einigen Ausflihrungsformen sind die ers-
te Ausharteinrichtung 120, die Einebnungseinrich-
tung 130 und die zweite Ausharteinrichtung 140 sta-
tiondr und das Substrat 150 wird an diesen Ein-
richtungen durch die Transporteinrichtung vorbeibe-
wegt, wahrend das Substrat mit Strahlung beauf-
schlagt wird. Die Transportgeschwindigkeit des Sub-
strats 150 beim Vorbeibewegen an diesen Einrich-
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tungen kann so variiert werden, dass die Bestrah-
lungszeit der Tintenschicht 156 gesteuert wird. Ei-
ne VergroRerung der Druckgeschwindigkeit verrin-
gert die Zeitdauer zwischen dem Drucken und dem
Teilausharten und verringert den Grad an Tintenein-
dringen in ein poréses Substrat, das vor der Teil-
aushartung auftritt. In Ausfuhrungsformen kénnen die
Strahlungsenergiequellen der ersten Ausharteinrich-
tung 120, der zweiten Aushéarteinrichtung 140 und
eine optionale Strahlungsenergiequelle der Eineb-
nungseinrichtung 130 durchwegs wahrend des Teil-
aushértens bzw. des Einebnens bzw. des weiteren
Aushértens entsprechend eingeschaltet werden, so
dass es moglich ist, bei Bedarf die gesamte vor-
dere Oberflache 152 zu bestrahlen, wenn das Sub-
strat 150 kontinuierlich an diesen Einrichtungen vor-
bewegt wird.

[0018] Das dargestellte Substrat 150 ist eine Schicht
bzw. ein Blatt eines porésen Materials. Beispielswei-
se ist das Substrat 150 ein Blatt eines einfachen Pa-
piers. Das Papier kann beschichtet oder unbeschich-
tet sein. Das Papier besitzt beispielsweise eine glatte
Vorderflache und eine glatte Rickseitenflache, und
kann glédnzend sein. Im Allgemeinen sind beschich-
tete Papiere mit glanzenden Oberflachen weniger
porés im Vergleich zu einem unbeschichteten oder
.einfachen” Papier. Ausfiihrungsformen der Vorrich-
tung 100 sind auRerst vorteilhaft, um pordse, unbe-
schichtete einfache Papiermaterialien zu bedrucken.
In anderen Ausfiihrungsformen umfasst das Substrat
ein zusammenhangendes Rollenmaterial, das poros
ist, etwa einfaches Papier, oder dergleichen, und die
Transporteinrichtung 160 kann durch feste Auflage-
flachen ersetzt werden, die erwarmt oder abgekuhlt
werden, um die Temperatur des Rollenmaterials an
den diversen Positionen zu steuern. Das Substrat
150 enthalt offene Poren, die sich teilweise oder voll-
sténdig durch die gesamte Dicke des Substrats 150
zwischen der vorderen Oberflache 152 und der ge-
genulberliegenden riickseitigen Oberflaiche 154 er-
strecken. Tinte kann auch auf die Riickseite 154 auf-
gebracht werden, um einen doppelseitigen Ausdruck
Zu erzeugen.

[0019] Die Transporteinrichtung 160 transportiert
das Substrat 150 in der Prozessrichtung A vorbei an
der Druckeinrichtung 110, der ersten Ausharteinrich-
tung 120, der Einebnungseinrichtung 130 und der
zweiten Ausharteinrichtung 140, um Bilder auf dem
Substrat 150 zu erzeugen. Das Substrat 150 ist typi-
scherweise in Bezug auf die Einebnungseinrichtung
so orientiert, dass die Langsabmessung des Sub-
strats sich entlang der Prozessrichtung A erstreckt.
Die Transporteinrichtung 160 kann einen Riemen,
Walzen oder andere geeignete Komponenten auf-
weisen, um das Substrat 150 in der Vorrichtung 100
zu transportieren. Wenn das Substrat 150 ein zusam-
menhangendes Rollenmaterial ist, kann die Trans-
porteinrichtung 160 eine stationdre Halteeinrichtung
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(nicht gezeigt) sein, und das Rollenmaterial wird Gber
die Halteeinrichtung hinweggezogen, die so gestaltet
ist, dass das Rollenmaterial unter einem vorgegebe-
nen Abstand zu der Druckeinrichtung 110, der ers-
ten Aushérteinrichtung 120, der Einebnungseinrich-
tung 130 und der zweiten Ausharteinrichtung 140 ge-
halten wird.

[0020] In einigen Ausfihrungsformen umfasst die
Druckeinrichtung 110 mehrere Druckképfe (nicht ge-
zeigt), die so angeordnet sind, dass Tinte in Form von
Troépfchen auf die vordere Oberflache 152 des Sub-
strats 150 aufgebracht wird. Beispielsweise kénnen
die Druckkdpfe erwarmte Piezo-Druckkdpfe sein. Die
Druckkdpfe sind typischerweise in mehreren gestaf-
felten Reihen in der Druckeinrichtung 110 angeord-
net. Die Druckkopfe werden mit verschiedenen Tin-
ten, etwa Zyan, Magenta, Gelb und Schwarz verwen-
det, so dass unterschiedliche Farben an Tinte auf-
einander auf dem Substrat 150 aufgebracht werden
kénnen. Die Druckkdpfe kénnen ferner klare Tinten,
metallische Tinten, fluoreszente Tinten oder Tinten
mit Farben nach Kundenwabhl, aufweisen, wie sie et-
wa beispielsweise durch das Pantone-Farbanpass-
system von Patone, Carlstad, New Jersey, vorgese-
hen sind.

[0021] Die Tinte besitzt eine Zusammensetzung, die
unter Anwendung von Strahlungsenergie ausgehar-
tet werden kann. Beispielsweise umfasst die Tin-
te eine Ultraviolett-Licht-(UV-)aushartbare Tinte. UV-
aushartbare Tinten werden auf eine Oberflache ei-
nes Substrats aufgebracht und anschlieRend mit UV-
Strahlung beaufschlagt, um die Tinte auszuharten
und Bilder auf der Oberflache zu fixieren. Durch das
Ausharten werden eine Polymerisation und eine Ver-
netzung der Tintensubstanzen erreicht, wodurch die
Tintenviskositat, die Tintenoberflachenharte und die
Tintenhaftung erhéht werden. UV-aushartbare Tinten
kénnen auf Substrate unter Anwendung von Druck-
képfen aufgebracht werden. Diese Tintensubstanzen
werden typischerweise auf eine Temperatur von un-
gefahr 80 Grad C bis ungefahr 100 Grad C aufge-
heizt und werden als Strahl ausgegeben, wobei sie
einen Zustand geringer Viskositat von ungefahr 10 cP
besitzen. Wenn diese Tintensubstanzen auf ein kiih-
leres Substrat auftreffen, etwa auf einfaches Papier
bei Umgebungstemperatur, kiihlen diese Tintensub-
stanzen sich auf die Substrattemperatur ab. Wahrend
des Abkihlens werden die Tintensubstanzen zuneh-
mend zaher. Die Viskositat von UV-aushartbaren Tin-
ten sind typischerweise bei ungefahr 1000 cP bis un-
gefahr 10000 cP wahrend dieser Abkihlphase zu.

[0022] Die UV-aushartbaren Tinten enthalten
Wachs- und/oder Gelkomponenten. UV-aushartbare
Geltinten (,UV-Geltinten”), die Gelkomponenten auf-
weisen, werden erwarmt, so dass diese abrupt ih-
re Viskositat andern und diese werden dann auf die
Substrate aufgebracht. Diese Tinten erstarren bei
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Kontakt mit den kiihleren Substraten. Fig. 2 zeigt ei-
ne Kurve, die die Viskositat als eine Funktion der
Temperatur fUr eine typische Geltinte darstellt, die in
Ausfuhrungsformen der offenbarten Verfahren ange-
wendet wird. Wie gezeigt, besitzt das Viskositatsprofil
der Geltinte einen scharfen Schwellwert und die Tin-
te geht von einem relativ viskosen Zustand (mit ei-
ner Viskositat von beispielsweise in der Grolienord-
nung oder groRer als ungefahr 108 cP), wobei sie re-
lativ ungeeignet ist, um leicht zu flieen, in einen re-
lativ nicht-viskosen Zustand Uber (mit einer Viskosi-
tat von beispielsweise der GrolRenordnung von weni-
ger als ungefahr 10" cP), wobei ein leichtes FlieRen
Uber einen relativ engen Temperaturbereich mdéglich
ist. Derartige Geltinten zeigen eine gréRere Anderung
der Viskositat iber einen kleinen Temperaturbereich
von weniger als ungefahr 40 Grad C, etwa auch we-
niger als 30 Grad C.

[0023] Anschauliche Tinten mit Eigenschaften der
Viskositat gegenliber Temperatur, wie dies in Fig. 2
gezeigt ist und die zur Erzeugung von Bildern auf
Substraten in Ausfiihrungsformen der offenbarten
Verfahren und Vorrichtungen verwendet werden kén-
nen, umfassen: eine Phasenanderungstinte mit ei-
nem Farbmittel, einem Initiator und einem Tintentra-
ger; eine Phasendnderungstinte mit einem Farbmit-
tel, einem Initiator und einem Tintentager; eine Pha-
senanderungstinte mit einem Farbmittel, einem Initia-
tor und einem Phasenanderungstintentrager; und ei-
ne durch Strahlung aushartbare Tinte mit einem aus-
hartbaren Monomer, das bei 25 Grad C flussig ist, mit
aushartbarem Wachs und Farbmittel, die zusammen
eine durch Strahlung aushéartbare Tinte bilden.

[0024] In der in Fig. 2 gezeigten Kurve gibt es ei-
ne Schwellwerttemperatur T, fur die Viskositat, die
als die Temperatur definiert ist, bei der die Viskosi-
tat der Tinte in der Mitte zwischen dem minimalen
Wert und dem maximalem Wert liegt. Die Druckkdp-
fe der Druckeinrichtung 110 kénnen die Tinte auf ei-
ne ausreichend hohe Temperatur aufheizen, so dass
die Tintenviskositat auf einen geeigneten Wert ab-
sinkt, um die Tinte Uber diesem Wert als Strahl aus-
zugeben. Beispielsweise kdnnen Geltinten auf eine
Temperatur Uber der Schwellwerttemperatur der Vis-
kositat erwarmt werden, beispielsweise auf mindes-
tens ungefahr 80 Grad C, so dass die gewilinschte
Viskositat fir das Ausgeben als Strahl erreicht wird.
Die heiRe Tinte wird als Strahl aus Trépfchen von
den Dusen der Druckkdpfe auf ein Substrat ausge-
geben, das an der Druckeinrichtung 110 vorbeitrans-
portiert wird. UV-Gelttinten besitzen typischerweise
einen groleren Anstieg der Viskositat, wenn sie von
der Auswurftemperatur um ungefahr 10 Grad C abge-
kihlt werden, beispielsweise von ungefahr 80 Grad
C auf ungefadhr 70 Grad C abgekihlt werden. Die
Geltinte trifft auf Substrat auf, etwa auf einfaches Pa-
pier, und es wird Warme von der Tinte auf das kuhle-
re Substrat Ubertragen. Die abgeschiedene Geltinte
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kiahlt rasch aus und entwickelt eine Konsistenz eines
Gels auf dem Substrat. Auf Grund des raschen Ab-
kihlens hat die Geltinte nicht ausreichend Zeit, um in
lateraler Richtung auf dem Substrat zu flie3en oder
eine Einebnung auszufihren.

[0025] Pumpen mit Uberdruck, die gesteuerte Na-
delventile aufweisen, etwa Smart Pump 20, die von
nScrypt, Inc. Orlando, Florida, erhaltlich ist, kdnnen
sehr kleine Volumina bis hinab zu Pikoliter bei sehr
hohen Viskositaten, etwa Viskositaten Gber 108 cP
auswerfen. Derartige Pumpen kdnnen in der Druck-
einrichtung 110 verwendet werden, um Geltinten bei
Umgebungstemperatur auf ein Substrat aufzubrin-
gen.

[0026] In der Vorrichtung 100 wird die Tintenschich-
tenschicht 156 auf die vordere Oberflaiche 152 des
Substrats 150 durch die Druckeinrichtung 110 auf-
gebracht und anschlielend mit Strahlungsenergie,
die von der ersten Ausharteinrichtung 120 ausgege-
ben wird, von der oberen Oberflache 152 her beauf-
schlagt, um die Tinte teilweise auszuharten. Im hierin
verwendeten Sinne bedeutet der Begriff ,Teilaushar-
tung oder teilweise Ausharten”, dass einige Teile der
Tintenschicht ausreichend ausgehartet sind, um das
Eindringen von Tinte in das Substrat zu reduzieren,
aber die Tintenschicht weiterhin in der Lage bleibt,
zu flieRen oder sich auszubreiten, ohne in elastischer
Weise die urspriinglichen Abmessungen anzuneh-
men, nachdem die ausbreitende Kraft nicht mehr vor-
handen ist. In einigen Ausfihrungsformen wird der
Teil der Tintenschicht, der am nachsten zum Sub-
strat angeordnet ist, starker ausgehartet als der Teil
der Tintenschicht, der von dem Substrat am weites-
ten entfernt ist. In anderen Ausfiihrungsformen wird
die gesamte Tintenschicht bis zu einem Zwischen-
pegel der Viskositat ausgehartet. Das Spektrum der
von der ersten Ausharteinrichtung 120 ausgesand-
ten Strahlungsenergie ist wirksam derart, dass die
Tintenschicht 156 teilweise ausgehartet wird und das
Eindringen der Tinte in Poren des Substrats 150 re-
duziert. Das ,Spektrum” der Strahlungsenergie wird
generell durch einen Graphen vorgegeben, der die In-
tensitat der Strahlungsenergie in einem Bereich von
Wellenlangen angibt, der sich vom fernen UV (unge-
fahr 100 nm Wellenlange) bis zum nahen UV (unge-
fahr 400 nm Wellenldnge) erstreckt.

[0027] Die teilweise ausgehartete Tintenschicht 156
besitzt Eigenschaften im Hinblick auf die Viskositat
und die Harte, die es ermdglichen, dass die Tinten-
schicht 156 unter Anwendung der Einebnungsein-
richtung 130 eingeebnet wird, um die Tinte lateral auf
der vorderen Oberflache 152 zu verteilen bzw. aus-
zudehnen, so dass die Linienbreite der Tintenschicht
156 zunimmt. Die Breite der Linie, die von einem ein-
zelnen Strahl erzeugt wird, hangt von der Tropfchen-
masse, der Strahlfrequenz, der Substratgeschwindig-
keit und der Tintenverteilung auf dem Substrat ab.
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In &hnlicher Weise héngt die gewlnschte Erweite-
rung einer Linie von der Linienbreite unmittelbar nach
dem Aufbringen und dem Abstand zwischen den Li-
nien, die von den Disen in einem speziellen Druck-
kopf erzeugt werden, ab. In einigen Ausflihrungsfor-
men betragt die Linienbreite unmittelbar nach dem
Aufbringen ungeféhr 50 pm bis ungefahr 60 pm und
es ist wiinschenswert, eine Linienbreite von mindes-
tens ungefahr 75 ym auf der vorderen Oberflache 152
Zu erzeugen.

[0028] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, besitzt in einigen
Ausfuhrungsformen der Verfahren die Strahlungsen-
ergie, die von der ersten Ausharteinrichtung 120 aus-
gegeben wird, eine relativ grole Wellenldnge A, die
wirksam ist, dass ein tiefes Eindringen in die Tinten-
schicht 156 bis zu der Grenzflache 158 mdglich ist,
die zwischen der Tintenschicht 156 und der vorde-
ren Oberflache 152 des Substrats 150 gebildet ist.
Eine kleine Wellenlédnge Ag, die nicht tief in die Tin-
tenschicht 156 eindringt, ist als Vergleich ebenfalls
gezeigt. Beispielsweise umfasst fir eine UV-aushart-
bare Tinte die Strahlungsenergie eine UV-Strahlung.
Fig. 4 zeigt ein Spektrum einer UV-Strahlung, mit ei-
ner mittleren Wellenldnge von ungefahr 395 nm, die
zum Teilausharten von UV-aushartbaren Tinten in ei-
nigen Ausfuihrungsformen der Verfahren geeignet ist.

[0029] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst die
erste Ausharteinrichtung 120 mindestens eine Strah-
lungsenergiequelle. Beispielsweise ist die Strah-
lungsenergiequelle ein Array aus lichtemittierenden
Dioden (LED), oder dergleichen. Die Strahlungsener-
giequelle kann so festgelegt werden, dass sie Strah-
lungsenergie mit einem Spektrum ausgibt, das fir die
Tintenzusammensetzung optimiert ist, die beim Dru-
cken verwendet wird, um damit eine optimierte Teil-
aushartung der Tintenschicht 156 zu erreichen.

[0030] In Ausfihrungsformen wird de Tintenschicht
156 mit Strahlungsenergie durch die erste Aus-
harteinrichtung 120 innerhalb eines ausreichend kur-
zen Zeitintervalls beaufschlagt, nachdem die Tinte
auf die vordere Oberflache 152 des Substrats 150
durch die Druckeinrichtung 110 aufgebracht wurde,
um vorzugsweise Tinte benachbart zu der vorderen
Oberflache 152 auszuharten, bevor ein ausgepragtes
Eindringen von Tinte in das Substrat 150 auftritt. In
Ausflihrungsformen ist es von Vorteil im Hinblick auf
das Durchdrucken PT der Tinte in dem Substrat, dass
dieses Durchdrucken einen Wert von weniger als un-
gefahr 0,4 besitzt, etwa weniger als ungefahr 0,03,
oder weniger als ungefahr als 0,02, wenn dies unter
der Anwendung der zuvor beschriebenen Gleichung:
PT = ST — CD (CP) ermittelt wird. Die Tinte an der
Grenzflache 158 zwischen der Tintenschicht und der
vorderen Oberflache 152 des Substrats 150 wird im
Wesentlichen ausgehartet und ist nicht in der Lage,
in Poren des Substrats einzudringen. Die ausgehar-
tete Tinte an der Grenzflache 158 bildet eine Barriere

2012.03.15

gegeniber dem weiteren Eindringen von Tinte in das
Substrat 150.

[0031] Um eine Teilaushartung der Tintenschicht
156 mit minimalem Tinteneindringen in das Substrat
150 zu erreichen, ist es wiinschenswert, die erste
Ausharteinrichtung 120 nahe an der Druckeinrich-
tung 110 anzuordnen, so dass die Tintenschicht 156
belichtet werden kann, kurz nachdem sie auf das
Substrat 150 aufgebracht wurde. Beispielsweise ist
die erste Ausharteinrichtung 120 von der Druckein-
richtung 110 mit einem Abstand von ungeféhr 1 cm
bis ungefahr 5 cm entlang der Prozessrichtung A an-
geordnet. Da das Tinteneindringen eine Funktion so-
wohl der Kontaktierungszeit und der Tintenviskosi-
tat ist, kann es wiinschenswert sein, den Abstand
zwischen dem Aufbringen und der Teilaushartung
zu vergréRRern, wenn die Substratgeschwindigkeit zu-
nimmt, und/oder den Abstand zwischen dem Aufbrin-
gen und der Teilaushartung zu verringern, wenn die
Viskositat der ausgeworfenen Tinte kleiner ist.

[0032] Wahrend des Druckens kann das Substrat
150 gekuhlt werden, etwa unter Anwendung einer
temperaturgesteuerten Auflage, die unter dem Sub-
strat 150 angeordnet ist, um die Abkihlrate der Tinte
zu vergrofRern, wenn die Tinte die vordere Oberflache
152 des Substrats 150 kontaktiert. Durch Abkuhlen
der Tinte kann die Tintenschicht 156 durch die erste
Ausharteinrichtung 120 mit einer geringen Zeitdauer
bestrahlt werden, um die gewlinschte Teilabkihlung
und die minimale Eindringung der Tinte in das Sub-
strat 150 zu erreichen.

[0033] In der Ausfiihrungsform enthalt die Tinte der
Tintenschicht 156 ein Photoinitiatormaterial mit ei-
ner oder mehreren Photoinitiatorverbindungen, die
die von der ersten Ausharteinrichtung 120 ausge-
sandte Strahlungsenergie nur schwach absorbieren.
Ein ausreichend hoher Anteil der Strahlungsenergie,
die auf die Tintenschicht 156 auftritt, kann den unte-
ren Bereich der Tintenschicht erreichen, so dass sich
ein bevorzugtes Aushéarten der Tinte an der Grenz-
flache 158 zwischen der vorderen Oberflache 152
und der Tinte ergibt, da die Strahlungsenergie ei-
ne ausreichend groRe Wellenldnge besitzt. In eini-
gen Ausfihrungsformen wird das Photoinitiatormate-
rial, das eine oder mehrere Photoinitiatorverbindun-
gen aufweist, direkt auf die vordere Oberflache 152
des Substrats 150 aufgebracht, bevor die Tinte auf
die vordere Oberflache 152 an der Druckeinrichtung
110 aufgebracht wird. Beispielsweise kann das Pho-
toinitiatormaterial durch Aufstrahlen, durch das Ver-
sprihen von Aerosolen, wéhrend eines Herstellungs-
prozesses fur das Papier des Substrats 150 oder
unter Anwendung eines Applikators, etwa einer Be-
schichtungswalze aufgebracht werden, die die vor-
dere Oberflache 152 kontaktiert. Die Tinte, die Uber
dem Photoinitiatormaterial aufgebracht wird, kann ei-
ne andere Photoinitiatorverbindung aufweisen, die
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auf die Strahlung eingestellt ist, die von der zweiten
Aushérteinrichtung 140 ausgesandt wird. Anschlie-
Rend wird die Tinte unter Anwendung der ersten Aus-
héarteinrichtung 120 teilweise ausgehartet. Die Zu-
sammensetzung des Photoinitiatormaterials kann auf
das Spektrum der Strahlungsenergie eingestellt wer-
den, die von der ersten Ausharteinrichtung 120 aus-
gesandt wird.

[0034] In einer weiteren Ausfiihrungsform bewirkt
die chemische Zusammensetzung der Tinte, dass
Tinte an dem oberen Bereich der Tintenschicht nicht
aushartet, wobei dies auf Grund der Anwesenheit ei-
nes wirksamen Anteils an Sauerstoff begriindet liegt,
der in die Tinte eindiffundiert ist, wodurch ein vorran-
giges Ausharten der Tinte an der Grenzflache 158
geférdert wird.

[0035] Wahrend des Teilaushartens kann das Sub-
strat 150 unter Anwendung einer temperaturgesteu-
erten Auflage oder dergleichen gekiihlt werden. Bei-
spielsweise wird die Auflage bei einer Temperatur
von ungefahr 10 Grad C bis ungefahr 30 Grad C, et-
wa ungefahr 15 Grad C bis ungefahr 20 Grad C ge-
halten.

[0036] Im Allgemeinen wird das Eindringen der Tinte
starker reduziert, wenn die Substrattemperatur durch
das Kihlen einer Auflage verringert wird. Das Kiih-
len erfordert jedoch Energie und ein Kihlen unter-
halb des Taupunktes kann mehr Energie erfordern,
um das Druckgebiet zu entfeuchten, so dass Was-
ser nicht auf dem Substrat oder der Auflage konden-
siert. Vorteilhafter Weise wird durch die erfindungs-
gemalie Vorrichtung die Notwendigkeit fir das Kih-
len verringert. Die optimale Kombination aus Kih-
lung und Teilaushartung hangt von diversen Fakto-
ren, etwa den Tinteneigenschaften, den Substratei-
genschaften, den Druckkopfeigenschaften und der
Druckgeschwindigkeit ab.

[0037] Fig. 5a, Fig. 5b und Fig. 5¢c zeigen Aus-
wirkungen von teilweise ausgeharteten Tinten un-
mittelbar nach dem Drucken auf ein Rollenmaterial,
das ColorXpressions + (CX) Papier von Xerox, das
von der Xerox Corporation erhaltlich ist, aufweist. In
Fig. 5a ist eine einzelne Schicht aus UV-aushartbarer
Geltinte der Farbe Zyan auf das Papier aufgebracht;
in Fig. 5b ist eine einzelne Schicht aus UV-aushart-
barer Geltinte der Farbe Magenta auf das Papier auf-
gebracht; und in Fig. 5c ist eine einzelne Schicht aus
UV-aushartbarer Geltinte der Farbe Magenta (iber ei-
ner einzelnen Schicht aus Tinte mit der Farbe Zyan
auf dem Papier aufgebracht. Die Tinte wurde teilwei-
se ausgehartet unter Anwendung eines UV-LED-Ar-
rays mit einem Emissionsspektrum, wie es in Fig. 4
gezeigt ist.

[0038] Wahrend des Druckens, wahrend der Teil-
aushartung und fiir eine kurze Strecke nach der Teil-
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aushartung wurde die hintere Oberflache des be-
druckten Rollenmaterials mit einer temperaturgesteu-
erten Auflage in Kontakt gebracht. In den Fig. 5a,
Fig. 5b und Fig. 5c ist die GréRe des Tintendurchdru-
ckens gegenuber der Auflagentemperatur mit Teil-
aushartung (,LED ein”) und ohne Teilaushartung
(,LED aus”) aufgetragen. Wie gezeigt, ist ohne die
Teilaushartung bei Erhéhen der Papiertemperatur
und der Tintentemperatur durch Erhéhen der Aufla-
gentemperatur ein gréReres Tinteneindringen in das
Papier beobachtbar. Im Gegensatz dazu ist mit einer
Teilaushartung der Tinte bei Vergrolerung der Pa-
pier- und Tintentemperatur durch Erhéhen der Tem-
peratur der Auflage das Tinteneindringen in das Pa-
pier nicht erhéht. Fur die Tinte mit der Farbe Zyan,
die in Fig. 5a gezeigt ist, fuhrt offensichtlich ein Er-
héhen der Temperatur der Auflage zu einer Zunah-
me des Grades an Aushartung der Tinte und zu ei-
ner Verringerung des Eindringens von Tinte. Diese
grélRere Aushartung der Tinte mit der Farbe Zyan ist
das Ergebnis der Teilaushartung, die andauert, nach-
dem die Tinte unmittelbar durch das UV-LED-Array
bestrahlt wurde, da die Tinte eine geringere Viskosi-
tat bei hdheren Temperaturen besitzt.

[0039] In der Vorrichtung 100 enthélt die Eineb-
nungseinrichtung 130 mindestens eine Strahlungs-
energiequelle, die Strahlungsenergie auf die teilaus-
gehartete Tintenschicht 156 einstrahlt. Die Strah-
lungseinwirkung deponiert ausreichend thermische
Energie in der Tintenschicht 156, um die Tinte bis
zu einem Punkt aufzuheizen, so dass deren Visko-
sitat ausreichend abnimmt, so dass sich die Tinte
durch das laterale FlieRen an der vorderen Oberfla-
che 152 des Substrats 150 durch die daraus resultie-
rende Oberflachenspannung einebnen kann, d. h. es
wird eine kontaktfreie Einebnung erreicht. Die Strah-
lungsenergie kann ein Emissionsspektrum besitzen,
das innerhalb des sichtbaren-Infrarotanteils des elek-
tromagnetischen Spektrums liegt. In einigen Aus-
fuhrungsformen ist die Strahlungsenergiequelle bei-
spielsweise eine Breitband-IR-VIS-(Infrarot-sichtbare
Strahlung)Strahlungsenergiequelle mit einem Emis-
sionsspektrum, das den sichtbaren Bereich (~400 nm
bis 700 nm) abdeckt und sich in den Infrarotbereich
(< 700 nm) erstreckt.

[0040] Beispielsweise kann die Strahlungsenergie-
quelle der Einebnungseinrichtung 130 eine Wolf-
ramhalogenleuchte sein oder dergleichen. In derar-
tigen Leuchten kann die Wellenlange des Spitzen-
wertes des Emissionsspektrums eingestellt werden,
so dass sich die Gréke der Uberlappung zwischen
dem Leuchtenemissionsspektrum und dem Absorpti-
onsspektrum der Tinte vergrofiert. Die Einebnungs-
einrichtung 130 enthalt einen Filter, um lediglich ei-
nen ausgewahlten Anteil des IR-VIS-Spektrums aus-
zusenden, der von der Strahlungsenergiequelle ab-
gegeben wird. In anderen Ausfiihrungsformen ent-
halt die Einebnungseinrichtung 130 mindestens eine
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Strahlungsenergiequelle, die Strahlung mit mehreren
Emissionsspitzenwerten bei mehreren unterschiedli-
chen Wellenldngen abgibt, etwa in Form einer Queck-
silberentladungsleuchte oder dergleichen.

[0041] In einigen Ausfuhrungsformen der Vorrich-
tung 100 enthalt die Einebnungseinrichtung 130 ei-
ne Einrichtung zum Ausuben einer ausreichenden
Kraft, um die Tinte auf dem Substrat 150 zu ver-
teilen. Beispielsweise enthalt die Einebnungseinrich-
tung 130 ein Druckluftmesser bzw. Eindruckluftein-
richtung, das bzw. die einen Gasstrom auf die Tinte
richtet, wobei der Gasstrom ausreichend Kraft auf die
Tinte ausibt, um die Tinte ohne direkten mechani-
schen Kontakt zu verteilen. In anderen Ausfihrungs-
formen weist die Einebnungseinrichtung 130 selbst
eine oder mehrere Walzen, beispielsweise zwei ge-
genulberliegende Walzen auf, die ausreichend Druck
auslben, um die Tinte zu verteilen, indem das Bild
kontaktiert wird. Abhéngig von der Art der Einrich-
tung, die zum Ausuben einer Kraft auf die Tinte ver-
wendet wird, kann ein gewisser Grad an Teilaushar-
tung an der oberen Oberflache des Bildes vorteilhaft
sein, beispielsweise um zu verhindern, dass ein Gas-
strom, der von einem Druckluftmesser abgegeben
wird, das Bild verschmieren kann und/oder dass ein
Versatz im Hinblick auf eine oder mehrere Walzen,
die die Tinte kontaktieren, hervorgerufen wird.

[0042] Die auf ein Substrat aufgebrachte Tinte kann
eingeebnet bzw. in der Hohe reduziert werden, indem
Druck auf die Tinte ausgetibt wird.

[0043] In diesen Ausflihrungsformen der Verfahren
ist es wunschenswert, eine Einebnung der Tinte
auf der Substratoberflache hervorzurufen, ohne dass
gleichzeitig die Tinte ausgehartet wird. Das Aushar-
ten beeintrachtigt das Einebnen der gewolbten Struk-
tur, die durch Tintentrépfchen erzeugt wird, die beim
Auftreffen auf ein Substrat erstarren. Wenn das Ein-
ebnen beeintrachtigt wird, wird die Mikro-Zeilenbil-
dung nicht wirksam verhindert und es kénnen voll-
stdndig fehlende Zeilen nicht wirksam abgedeckt
werden. In diesen Ausflihrungsformen wird die Strah-
lungsquelle, die fir die Einebnung der Tinte verwen-
det wird, so ausgewahlt, dass Strahlungsenergie auf
die Tinte eingestrahlt wird, so dass im Wesentlichen
keine Aushértung wahrend der Einebnung erreicht
wird.

[0044] In der Vorrichtung 100 emittiert die zweite
Aushérteinrichtung 140 Strahlungsenergie mit einem
Spektrum, das wirksam ist, um eine weitere Aushar-
tung der Tintenschicht nach der Einwirkung zu be-
wirken. In Ausfihrungsformen unterscheidet sich das
Spektrum der zweiten Aushérteinrichtung 140 von
dem Spektrum der Strahlungsenergie, die von der
ersten Ausharteinrichtung 120 ausgegeben wird. Bei-
spielsweise umfasst die zweite Ausharteinrichtung
140 ein UV-LED-Array, etwa einen Lichtbalken, der
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eine andere Spitzenwellenldnge und Intensitat aus-
gibt im Vergleich zu der Strahlungsenergiequelle, die
in der ersten Ausharteinrichtung 120 vorgesehen ist.
Alternativ enthalt die zweite Aushéarteinrichtung 140
eine Leuchte, die einen weiteren Bereich an Wellen-
l&ngen im Vergleich zu der ersten Aushéarteinrichtung
120 aussendet.

[0045] Fig. 6 zeigt eine Vorrichtung 200 gemaR ei-
ner weiteren anschaulichen Ausfihrungsform. Wie
gezeigt, umfasst die Vorrichtung 200 eine Druckein-
richtung 210, eine erste Ausharteinrichtung 220, ei-
ne Einebnungseinrichtung 230 und eine zweite Aus-
harteinrichtung 240, wobei diese in dieser Reihenfol-
ge entlang einer Prozessrichtung A angeordnet sind.
Ein Substrat 250 mit einer vorderen Oberflache 252
und einer gegeniberliegenden hinteren Oberflache
254 ist ebenfalls gezeigt. Die Druckeinrichtung 210
bringt Tinte auf die vordere Oberflache 252 des Sub-
strats 250 auf, um eine Tintenschicht 256 zu erzeu-
gen; die erste Ausharteinrichtung 220 bestrahlt die
Tintenschicht 256 von unterhalb der hinteren Oberfla-
che 254 mit Strahlungsenergie, um die Tintenschicht
256 teilweise auszuhéarten; die Einebnungseinrich-
tung 230 bestrahlt die teilweise ausgehartete Tinten-
schicht 256 mit Strahlungsenergie, um die Tinten-
schicht 256 auf der vorderen Oberflache 252 einzu-
ebnen; und die zweite Ausharteinrichtung 240 be-
strahlt die eingeebnete Tintenschicht 256 mit Strah-
lungsenergie, um die Tintenschicht 256 noch weiter
auszuharten und diese robuster zu machen.

[0046] In einigen Ausflhrungsformen sind die erste
Ausharteinrichtung 220, die Einebnungseinrichtung
230 und die zweite Ausharteinrichtung 240 stationar
und das Substrat 250 wird an diesen Einrichtungen
wahrend der Bestrahlung vorbeibewegt. Die Trans-
portgeschwindigkeit des Substrats 250 in Bezug auf
diese Einrichtungen kann variiert werden, um die Ein-
wirkdauer auf die Tintenschicht 256 zu steuern.

[0047] Das dargestellte Substrat 250 ist ein zusam-
menhangendes Rollenmaterial aus einem pordsen
Material, etwa aus einfachem Papier. Das Substrat
250 enthalt offene Poren, die sich teilweise vollstan-
dig durch die Dicke des Substrats 250 zwischen der
vorderen Oberflache 252 und der gegenuberliegen-
den hinteren Oberflache 254 erstrecken.

[0048] Die Vorrichtung 200 kann eine stationare Hal-
teeinrichtung (nicht gezeigt) enthalten und das Sub-
strat 250 (Rollenmaterial) kann Gber die Halteeinrich-
tung gezogen werden, die ausgebildet ist, das Rol-
lenmaterial unter einem fest vorgegebenen Abstand
zu der Druckeinrichtung 210, der ersten Aushartein-
richtung 220, der Einebnungseinrichtung 230 und der
zweiten Ausharteinrichtung 240 zu halten.

[0049] In der Vorrichtung 200 kénnen die Druck-
einrichtung 210, die Einebnungseinrichtung 230 und
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die zweite Aushéarteinrichtung 240 den gleichen Auf-
bau und die gleiche Funktionsweise besitzen wie
die Druckeinrichtung 110, die Einebnungseinrichtung
130 und die zweite Ausharteinrichtung 140 in der Vor-
richtung 100.

[0050] Wie gezeigt, bestrahlt die erste Aushartein-
richtung 220 die hintere Oberflaiche 254 des Sub-
strats 250 und die Strahlungsenergie durchlauft das
Substrat 250 und bestrahlt die Tintenschicht 256 auf
der vorderen Oberflache 252. In dieser Ausfiihrungs-
form kann die Tinte Photoinitiatormaterial enthalten,
das wirksam ist, um die Strahlungsenergie intensiv zu
absorbieren. Das Spektrum der von der ersten Aus-
harteinrichtung 220 abgegebenen Strahlungsenergie
ist wirksam, um die Tintenschicht 256 teilweise aus-
zuharten und um das Eindringen von Tinte in die Po-
ren des Substrats 250 zu verringern. Die teilweise
ausgehartete Tintenschicht 256 besitzt Eigenschaf-
ten im Hinblick auf die Viskositat und die Harte, die
es ermdglichen, dass die Tinte unter Anwendung der
Einebnungseinrichtung 230 eingeebnet wird, so dass
die Tinte lateral auf der vorderen Oberflache 252 ver-
teilt wird, so dass die Linienbreite der Tintenschicht
256 vergroRert wird. In einigen Ausfiihrungsformen
ist es wilinschenswert, eine Linienbreite von mindes-
tens ungefahr 75 ym auf der vorderen Oberflache 252
zu erzeugen und das Durchdrucken PT auf weniger
als ungefahr 0,04, etwa weniger als ungeféhr 0,03
oder weniger als ungefahr 0,02 einzustellen.

[0051] In der Ausflihrungsform kann das Photoinitia-
tormaterial direkt auf die vordere Oberflache 252 des
Substrats 250 aufgebracht werden, bevor die Tin-
te auf die vordere Oberflache 252 an der Druck-
einrichtung 210 aufgebracht wird. Die Tinte wird
Uber dem Photoinitiatormaterial aufgebracht. Die Tin-
te enthalt ebenfalls ein Photoinitiatormaterial. An-
schlieRend wird die Tinte teilweise ausgehartet unter
Anwendung der ersten Ausharteinrichtung 220. Die
Zusammensetzung des Photoinitiatormaterials kann
auf das Spektrum der Strahlungsenergie eingestellt
werden, die von der ersten Aushéarteinrichtung 220
abgegeben wird.

[0052] Die Ausfluhrungsformen der offenbarten Ver-
fahren und Vorrichtungen, die eine Teilaushéartung
der Tinte vor deren Einebnung ermdglichen, kénnen
vorteilhaft eingesetzt werden, um Ausdrucke mit ho-
her Qualitdt unter Anwendung von Papier mit ge-
ringer Qualitdt zu erzeugen, beispielsweise mit Pa-
pier mit ungleichmaRiger Porositat (beispielsweise
ein Papier mit 60 gsm oder dergleichen), wobei ein
geringerer Bedarf besteht, das Papier zur Steuerung
des Durchdruckens zu kihlen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Behandeln von Tinte auf einem
porésen Substrat, wobei das Verfahren umfasst:
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Aufbringen einer Tintenschicht auf eine erste Ober-
flache eines porésen Substrats;

Bestrahlen der Tintenschicht mit erster Strahlung mit
einem ersten Spektrum, das wirksam ist, die Tinten-
schicht teilweise auszuharten und das Eindringen der
Tinte in die Poren des Substrats zu verringern;
Einebnen der teilweise ausgeharteten Tintenschicht;
und

Bestrahlen der eingeebneten Tintenschicht mit zwei-
ter Strahlung, um die Tintenschicht weiter auszuhéar-
ten, wobei die zweite Strahlung ein zweites Spektrum
aufweist, das sich von dem ersten Spektrum der ers-
ten Strahlung unterscheidet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die erste
Strahlung vorzugsweise die Tinte benachbart zu der
ersten Oberflache des Substrats aushartet, um eine
Barriere gegen das Eindringen der Tinte in Poren des
Substrats zu schaffen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei:
das Substrat eine zweite Oberflache gegeniberlie-
gend zu der ersten Oberflache aufweist; und
die Tintenschicht mit der ersten Strahlung von ober-
halb der ersten Oberflache bestrahlt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei:
das Substrat ein Rollenmaterial, das eine zweite
Oberflache gegentiberliegend zu der ersten Oberfla-
che aufweist; und
die zweite Oberflache des Rollenmaterials mit der
ersten Strahlung bestrahlt wird, um die Tintenschicht
auf der ersten Oberflache teilweise auszuharten.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Eineb-
nen umfasst: Bestrahlen der teilweise ausgeharteten
Tintenschicht mit dritter Strahlung, die wirksam ist,
die Tinte auf eine ausreichend hohe Temperatur zu
erwarmen, so dass die Tinte lateral auf der ersten
Oberflache flielen kann, so dass eine Einebnung der
Tintenschicht auftritt, wobei die dritte Strahlung ein
unterschiedliches Spektrum im Vergleich zu dem ers-
ten Spektrum und dem zweiten Spektrum besitzt.

6. Vorrichtung, die zum Behandeln von Tinte auf
einem porésen Substrat geeignet ist und umfasst:
eine Druckeinrichtung zum Aufbringen einer Tinten-
schicht auf eine erste Oberflache eines porésen Sub-
strats;
eine erste Ausharteinrichtung zum Bestrahlen der
Tintenschicht mit erster Strahlung mit einem ersten
Spektrum, das wirksam ist, die Tintenschicht teilwei-
se auszuhéarten und das Eindringen der Tinte in Po-
ren des Substrats zu verringern;
eine Einebnungseinrichtung zum Einebnen der teil-
weise ausgeharteten Tintenschicht; und
eine zweite Ausharteinrichtung zum Bestrahlen der
eingeebneten Tintenschicht mit zweiter Strahlung,
um die Tintenschicht weiter auszuharten, wobei die
zweite Strahlung ein zweites Spektrum aufweist, das
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sich von dem ersten Spektrum der ersten Strahlung
unterscheidet.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei:
das Substrat eine zweite Oberflache gegentiberlie-
gend zu der ersten Oberflache aufweist; und
die erste Aushéarteinrichtung so angeordnet ist, dass
die Tintenschicht mit der ersten Strahlung von ober-
halb der ersten Oberflache beaufschlagt wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei:
das Substrat eine zweite Oberflache gegentiberlie-
gend zu der ersten Oberflache aufweist; und
die erste Aushéarteinrichtung so angeordnet ist, dass
die zweite Oberflaiche des Substrats mit der ers-
ten Strahlung beaufschlagt wird, so dass die Tinten-
schicht auf der ersten Oberflache teilweise aushartet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei:

die Tinte UV-(Ultraviolett) aushartbare Tinte umfasst;
die erste Ausharteinrichtung erste UV-Strahlung mit
dem ersten Spektrum auf die Tintenschicht einstrahlt;
und

die zweite Ausharteinrichtung zweite UV-Strahlung
mit dem zweiten Spektrum auf die eingeebnete Tin-
tenschicht einstrahlt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Eineb-
nungseinrichtung die teilweise ausgehartete Tinten-
schicht mit dritter Strahlung bestrahlt, die wirksam ist,
die Tinte auf eine ausreichend hohe Temperatur zu
erwarmen, so dass die Tinte lateral auf der ersten
Oberflache flieRen kann, so dass eine Einebnung der
Tintenschicht auftritt, wobei die dritte Strahlung ein
anderes Spektrum im Vergleich zu dem ersten Spek-
trum und dem zweiten Spektrum aufweist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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