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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Auf- und Einbringen von Farbstoffen auf
bzw. in ein Kunststoff aufweisendes Substrat, bei dem
ein Farbtradger auf das Substrat gelegt und die Farbe
durch Erhitzen des Tragers mit Infrarctstrahlung auf
das Substrat durch Sublimationsdruck tbertragen
wird.

Ein solches Verfahren ist aus der DE-A-
2.438.723 bekannt. Dort wird auf ein Substrat aus Po-
lyethylen ein farbiges Dekor aufgedruckt, wobei eine
Aufheizung auf 120 bis 185°C erfolgt. Die Aufheizung
erfolgt mit Infrarotstrahlung, welche durch das Sub-
strat auf den Farbtrager gestrahlt wird, d.h. der Farb-
trager wird auf seiner dem Substrat zugekehrten Sei-
te mittels IR-Strahlung erhitzt.

Die GB-A-1 107 401 beschreibt ein Verfahren
zum farbigen Bedrucken von Kunststoffen, bei dem
eine Aufheizung des Kunststoffes in einem erhitzten
Glycerol-Bad auf 175 bis 180°C erfolgt. Dabei erfolgt
eine Gelierung der Oberfldche des Kunststoffes.

Aus der EP 0 098 506 A2 sind ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Erzeugen von permanenten
Bilden auf Substraten bekannt, bei denen ein Trager
mit Farbstoff zwischen dem Substrat und einer ge-
heizten Matrix angeordnet wird, welche erhabene Ab-
schnitte aufweist, deren Form dem zu libertragenden
Bild entspricht. Nachdem mittels dieser erhitzten Ma-
trix die Ubertragung der Farbstoffe auf das Substrat
erfolgt ist, wird das Substrat erhitzt, damit der Farb-
stoff aus einer Tinte in das Substrat diffundiert.

Die GB 2 127 747 A1 beschreibt ein Transfer-
Druckverfahren, bei dem eine Positionierung der
Transfer-Druckpartner mittels elektrostatischer Auf-
ladung erfolgt.

Weiterhin sind Verfahren zum Auftragen von De-
kors aus Farbstoffen auf Kunststoffsubstrate aus der
DE 37 08 855 C1 und der DE 39 04 424 C1 bekannt.

Aus den DE-Patenten 17 71 812, 23 37 798, 24
36 783 sowie aus der 24 58 660 ist es bekannt, Tex-
tilstoffe mit dem sogenannten Transferdruckverfah-
ren zu bedrucken. Dabei wird ein Farbtrager (auch
Hilfstrager genannt) mit Druckbildern (Dekoren) aus
Sublimationsdrucktinten bedruckt. Der Farbtréger
(Hilfstrager) kann insbesondere aus Papier bestehen.
Der Druck erfolgt z.B. mittels Offset- oder Rotations-
druckverfahren. Die Druckbilder werden durch Sub-
limation vom Farbtréger auf den farbig zu dekorieren-
den Textilstoff libertragen (sogenannter Umdruck).

Die genannten Drucktinten werden aus subli-
mierbaren Dispersionsfarbstoffen unter Verwendung
von Bindemitteln und Oxidationsadditiven hergestellt.
Die bedruckten Farbtrager (auch Transferpapiere ge-
nannt) werden beim Stand der Technik mit der farbig
bedruckten Seite auf die zu bedruckende Textilseite
gelegt und mittels einer auf 170 bis 220°C erhitzten
Druckplatte (im Taktverfahren) oder mittels eines um-
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laufenden Zylinders (im Durchlaufverfahren) erhitzt.
Sobald die Temperatur von ca. 170 bis 220°C die
Farbstoffe erreicht, sublimieren diese in die aus
Kunststoffasern hergestellten Textilien hinein.

Ein bekanntes Verfahren der beschriebenen Gat-
tung (EP-A 0 014 615), das in erster Linie zum Deko-
rieren von Brillengestellen vorgesehen ist, wird in der
Weise durchgefiihrt, daR bei jedem Arbeitszyklus ein
Brillengestell mit seiner zu dekorierenden Flache
nach oben weisend auf einer Unterlage abgelegt
wird, die innerhalb einer Vakuumkammer angeordnet
und mittels einer Kolbenzylindereinheit auf- und ab-
beweglich ist. Die Vakuumkammer hat zum Einbrin-
gen des Brillengestells eine seitliche Offnung, die mit
einer Tir verschlieBbar ist. An ihrer Oberseite weist
die Vakuumkammer einen waagerechten, ortsfesten
Rahmen auf, der mit einem tber ihm angeordneten,
ebenfalls waagerechten, aber auf- und abbewegli-
chen Rahmen einen Schlitz begrenzt. Durch den
Schlitz wird eine Tragerfolie hindurchgefiihrt, die von
einer Haspel abgerollt wird und an ihrer Unterseite mit
dem Dekor versehen ist, das auf das Brillengestell
aufgetragen werden soll. Das Dekor ist beispielswei-
se als Mehrfarbendruck oder als Abziehbild auf die
Tragerfolie aufgebracht worden und besteht aus Far-
ben, die bei einer Temperatur unterhalb der Zersto-
rungstemperatur der Tragerfolie sublimierbar sind.
Sobald ein Brillengestell in die Vakuumkammer ein-
gebracht und deren Tiir verschlossen worden ist, wird
der obere Rahmen abgesenkt, so dal er die Trager-
folie zwischen sich und dem unteren Rahmen ein-
klemmt und die Vakuumkammer dadurch dicht ver-
schlossen wird und evakuiert werden kann. Die Tra-
gerfolie wird mittels einer iiber dem oberen Rahmen
angeordneten Heizvorrichtung auf die Sublimations-
temperatur des Dekors erhitzt und daraufhin das Bril-
lengestell mittels seiner innerhalb der Vakuumkam-
mer heb- und senkbaren Unterlage, auf der es abge-
legt worden ist, nach oben bewegt und gegen die Tra-
gerfolie gedriickt. Das Vakuum bewirkt, daR die Tra-
gerfolie sich dicht an die zu dekorierenden Flachen an
der Vorderseite und in seitlichen Bereichen des Bril-
lengestells anschmiegt. Dieser Zustand wird fiir eine
Zeitspanne aufrechterhalten, die fiir einen Ubergang
der das Dekor bildenden Farben von der Tragerfolie
weg in die Struktur des Werkstoffs des Brillengestells
hinein ausreicht. AnschlieRend wird das Vakuum auf-
gehoben, das Brillengestell abgesenkt und dadurch
von der Tragerfolie getrennt und schlieBlich der Vaku-
umkammer entnommen.

Bei diesem bekannten Verfahren wird die Tréger-
folie in einzelnen Bereichen stark gedehnt, damit sie
sich ausreichend an das Brillengestell anschmiegt.
Dabei ist es unvermeidlich, dafl das Dekor in den be-
sonders stark gedehnten Bereichen der Tragerfolie
verzerrt wird. Die Verzerrungen lassen sich bis zu ei-
nem gewissen Grad dadurch ausgleichen, daR von
vorne herein ein entsprechend korrigiertes Dekor auf
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die Tragerfolie aufgebracht wird. Im dbrigen machen
sich Verzerrungen bei Gegenstanden wie Brillenge-
stellen, deren zu dekorierende Flachen verhaltnisméa-
Rig schmal sind, kaum bemerkbar. Anders ist es je-
doch bei Gegensténden, die grofflachig dekoriert
werden sollen. Bei solchen Gegenstidnden lassen
sich stérend auffallende Verzerrungen des Dekors
nicht immer vermeiden, wenn das Dekor nach dem
bekannten Verfahren aufgetragen worden ist. Aul3er-
dem nimmt mit zunehmender GréRRe der zu dekorie-
renden Flache die Gefahr zu, da} das Dekor durch
Lufteinschliisse beeintrachtigt wird.

Bei einem anderen bekannten Verfahren zum
Auftragen von Dekors auf Gegensténde (DE-A-32 28
096) werden die Gegensténde, beispielsweise Blech-
dosen, zunachst durch eine Beschichtungsanlage ge-
fiihrt, die auf der AuRenseite der Gegenstande eine
Schicht aus farbstoffaffinem, migrationsverhinderndem
Kunststoff aufbringt. Nach chemischem oder physikali-
schem Trocknen dieses Uberzuges werden die be-
schichteten Gegenstande einer Etkettiermaschine zu-
gefiihrt, in der Dekortrager in Form von bedruckten
Banderolen von einem Stapel oder endlosen Streifen
abgenommen, um je einen Gegenstand gelegt und
mit einem Klebstreifen, Leimstrich, elektrostatischen
Feld o. dgl. fixiert werden. Daraufhin werden die Ge-
genstande, beispielsweise mittels Heilluft, auf eine
Temperatur von 200° bis 350°C, vorzugsweise 250°
bis 300°C erhitzt. Bei diesen Temperaturen, die einen
extremen Hitzeschock erzeugen, verdunstet in den
Banderolen enthaltenes Wasser schlagartig, so daR
jede Banderole in einem Bruchteil einer Sekunde auf
den zugehdrigen Gegenstand aufgeschrumpft wird
und einen fiir den Ubergang des Dekors von der Ban-
derole auf den Gegenstand erforderlichen Druck au-
togen erzeugt. Beim weiteren Erhitzen sublimieren
dann die Farbstoffe, die das Dekor bilden, in den dar-
unterliegenden Kunststoffiiberzug.

Bei diesem Verfahren ist es von entscheidender
Bedeutung, dal die beim Aufschrumpfen einer Ban-
derole unvermeidliche Relativbewegung gegeniiber
dem zugehérigen Gegenstand abgeschlossen ist,
ehe die Farbstoffe, die das Dekor bilden, so weit er-
hitzt sind, daf ihre Migration in die Kunststoffschicht
hinein beginnt. Gelingt es nicht, diese schwierige Be-
dingung einzuhalten, dann muf damit gerechnet wer-
den, dal zumindest teile des Dekors auf dem Gegen-
stand verwischt werden.

Aus der US 4 178 782 ist eine Vorrichtung zum
Bedrucken einer Textilbahn mit sublimierbarem Farb-
stoff bekannt, der auf einer Tragerfolie zugefiihrt
wird. Die Vorrichtung hat eine drehantreibbare, von
innen beheizbare Trommel, um die zuunterst die Tra-
gerfolie mit radial nach aufRen gekehrter Farbstoff-
schicht und dariiber die zu bedruckende Textilbahn
und dber dieser ein iliber Rollen gefiihrter endloser
AnpreRgurt aus Metallgewebe laufen. Der auf diese
Weise umschlungene Bereich der Trommel kann von
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einer Haube abgedeckt sein, innerhalb derer ein Un-
terdruck aufrechterhalten wird. Auf diese Weise wird
beim Sublimieren der Farbe freiwerdendes Gas durch
die zu bedruckende Textilbahn und den daraufliegen-
den AnpreRgurt aus Metallgewebe hindurch abge-
saugt. Die vom Anprefgurt auf die Textilbahn ausge-
iibten AnpreBkrifte werden ausschlieBlich durch die
mechanische Spannung des Anprefgurts erzeugt
und durch den Unterdruck innerhalb der Haube etwas
vermindert.

Aus der DE 26 42 350 C1 ist der Versuch bekannt
geworden, im Transferdruckverfahren, welches zu-
vor bei Textilstoffen mit Erfolg angewandt worden
war, auch bestimmte Kunststofferzeugnisse zu be-
drucken, welche die in Rede stehenden sublimierba-
ren Farbstoffe schlecht annehmen. Man hat dort ver-
sucht, solche Kérper mit thermoplastischen Folien zu
beschichten, welche die Farbstoffe aufnehmen und
sodann versucht, die Folien mit dem oben erlauterten
Transferdruckverfahren zu bedrucken. Das Verfah-
ren hat sich aber nicht bewahrt, insbesondere weil die
Migrationsbestandigkeit der Farbstoffe (also die
Ortsfestigkeit der Farbstoffe nach dem Transfer-
druck) nur bei mittel- bis hochmolekularen Farbstof-
fen gewdbhrleistet war (bei Molekulargewichten zwi-
schen 300 und 1 000). Man hat zum Sublimieren Tem-
peraturen von iiber 180°C bzw. 200 bis 220°C fiir eine
Zeitspanne von mindestens 25 Sekunden ange-
wandt. Bei diesen relativ hohen Temperaturen ver-
schmelzen aber die meisten thermoplastischen Foli-
en oder sie werden so weich, dal} die beim Transfer-
druck verwendeten Farbtriger (Papier etc.) kleben
bleiben oder die Oberfldchen der Folien so schadi-
gen, da das Produkt nicht den dsthetischen Anforde-
rungen geniigte. Auch die fiir eine gute Bildwiederga-
be erforderliche Migrationsbestandigkeit der Farb-
stoffe wurde nicht erreicht.

Nennenswerte Ergebnisse im Sublimations-
druck-Transferverfahren wurden deshalb bisher im
Stand der Technik nur mit duroplastischen Folien und
Lacken erzielt (FR-A-2 230 794, DE-A 24 24 949, GB-
A-1 517 832). Diese Verfahren fiihrten aber nicht zu
befriedigenden reproduzierbaren Ergebnissen. So-
wohl die Materialien als auch der Sublimationsvor-
gang sind nicht hinreichend prézise beschrieben. Die
erzielten Ergebnisse lieRen insbesondere wehen
Vergilbung und geringer Migrationsbestandigkeit so-
wie Farbverwischungen zu wiinschen iibrig.

Wegen der umfangreichen Anwendung thermo-
plastischer Folien und Platten, die mit einer Thermo-
verformung in dreidimensionale Kérper, wie z.B. Bau-
elemente fiir den Innenausbau, Mébelteile (insbeson-
dere Fronten), Haushaltsgerate, Biiromaschinen,
Leuchtkdrper, Autoformteile etc., geformt werden
kdnnen, besteht seit langem ein Bedarf an einer Még-
lichkeit, thermoplastische Substrate in guter Qualitat
mit farbigen Dekors versehen zu kénnen.

In der EP 0 014 901 wird ein Versuch beschrie-



5 EP 0 455 849 B1 6

ben, konstante, nachvollziehbare und besténdige
Transferdruckergebnisse dadurch zu erzielen, da
die Molekulargewichte der sublimierbaren Dispersi-
onsfarbstoffe, die angewandten Temperaturen und
die Zusammensetzung und Beschaffenheit der
Kunststoffsubstrate naher spezifiziert sind. Man ist
dort zu der Erkenntnis gelangt, daR eine Erhitzung
auf Temperaturen von 220°C und mehr fiir die Anwen-
dung des Transferdruckverfahrens auf Kunststoffe
erforderlich ist. Dadurch werden eine Vielzahl von
thermoplastischen Kunststoffen ausgeschlossen.
Das Verfahren blieb auf bestimmte duroplastische
Kunststoffbeschichtungen und bestimmte Substrate
aus anorganischen Werkstoffen beschréankt.

Der Stand der Technik lehrt als Vorurteil auch,
dal es beim Sublimationsdruck wesentlich auf das
Molekulargewicht der verwendeten Farbstoffe an-
kommt. Die vorstehend genannte EP 0 014 901 lehrt
die Verwendung von hochmolekularen Dispersions-
farbstoffen mit Molekulargewichten zwischen 300
und 1 000, insbesondere mit Blick auf die geforderte
Migrationsbestandigkeit.

Die eingangs bereits genannten deutschen Pa-
tentschriften 37 08 855 und 39 04 424 bringen inso-
fern einen Fortschritt, als sie beim Sublimationsdruck
von der Verwendung von erhitzten Druckplatten oder
erhitzten Zylindern abgehen und stattdessen eine Er-
hitzung mit Warmestrahlung (Infrarotstrahlung) vor-
schlagen. Auf Einzelheiten der verwendeten Materia-
lien sowie der Sublimationstemperaturen geht dieser
Stand der Technik nicht ein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren bereitzustellen, mit dem eine Vielzahl von
Kunststoffsubstraten einschliefllich thermoplasti-
scher Substrate, die auch eine Hitzebestandigkeit
von nicht mehr als 100°C aufweisen kdnnen, in guter
Qualitat im Transferdruckverfahren farbig dekorier-
bar sind. Das Druckergebnis soll dsthetisch hohen
Ansprichen geniigen und eine gute Haltbarkeit auf-
weisen. Ferner soll ein erfindungsgemal hergestell-
tes Produkt chne Beeintrachtigung des Dekors ther-
moplastisch verformbar sein.

Die erfindungsgeméafRe Ldsung dieser Aufgabe
ist im Patentanspruch 1 gekennzeichnet. Vorteilhafte
Ausgestaltungen dieses erfindungsgemafRen Verfah-
rens sind in den abhéngigen Anspriichen beschrie-
ben.

Die erfindungsgeméafRe Vorrichtung zur Losung
der gestellten Aufgabe ist im Patentanspruch 8 ge-
kennzeichnet.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 in Drauf- und Seitensicht die Vorbereitung

eines Substrates und eines Farbtragers fiir den

Transferdruck;

Fig. 2 und 3 schematische Ansichten des Trans-

ferdruckes;

Fig. 4 Einzelheiten des Transferdruckes in stark
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vergréfertem MaRstab und

Fig. 5 eine Farbverteilung eines zu druckenden

Bildes und eine zugehdrige Steuerung der Inten-

sitét von Infrarotstrahlern.

Ein Substrat 10 soll durch Transferdruck mit ei-
nem Bild aus sublimierbaren Dispersionsfarbstoffen
dekoriert werden. Der Begriff Substrat soll insbeson-
dere erfassen Filme, Folien oder Platten, wobei die
Filme oder Folien Starken von 25 bis 1 000 Mikrome-
ter und die Platten Starken von 1 bis 10 mm aufwei-
sen kdnnen. Die Filme, Folien oder Platten kénnen
aus einem Kunststoffgranulat, Granulatmischungen
sowie aus mehreren Kunststoffarten oder Mischun-
gen extrudiert sein. Auch kénnen anorganische Teil-
chen (Puder, Mehl) zugemischt sein, wobei der Anteil
an Kunststoffen an der Oberflache des Substrates
bevorzugt mehr als 50 % betragen soll. In Betracht fiir
die Anwendung der Erfindung kommen insbesondere
folgende Kunststoffe: PC (Polycarbonate), ABS,
PMMA, PET und PDT. In Abhangigkeit vom verwen-
deten Material werden die ProzeRparameter einge-
stellt (siehe unten).

Die Kunststoffilme, -platten oder -folien kénnen
auch aus mehreren Kunststoffarten und -schichten
zusammengesetzt sein.

Das erfindungsgemafRe Verfahren ist nicht nur
fir Substrat-Oberfldchen geeignet, die glatt sind,
sondern auch fiir strukturierte, porése, matte und
rauhe Oberflachen. Das Substrat-Material kann klar
oder gefarbt sein.

Unter einem Substrat ist auch eine Kunststoff-
schicht zu verstehen, die in Form von Lack auf eine
Werkstoffoberflache von z.B. Holz, Keramik oder
Kunststein aufgetragen ist, ggf. unter Vernetzung.

Werden empfindliche oder in bezug auf chemi-
sche und mechanische Beanspruchungen oder in be-
zug auf Licht weniger bestindige Kunststoffe ver-
wendet, so kdnnen diese nach einer erfindungsge-
méaRen Bedruckung mit als solches bekannten be-
sténdigeren Lacken oder Beschichtungen aus ande-
ren Kunststoffarten tiberzogen werden.

Das Substrat 10 wird mit Hilfe eines Farbtragers
12 farbig bedruckt. Auf dem Farbtrager 12 ist hierzu
das auf das Substrat zu libertragende Bild mit Hilfe
von sublimierbaren Dispersionsfarbstoffen aufge-
druckt. Als Farbtrager 12 kommen insbesondere Pa-
pierbégen in betracht, die einerseits das zu tbertra-
gende Bild aus sublimierbaren Farben gut aufnehmen
und andererseits eine hinreichende Luftdurchldssig-
keit aufweisen, damit wahrend des Sublimations-
Umdruckes Luft durch den Farbtrdger 12 gesaugt
werden kann. Gute Ergebnisse werden mit Papierge-
wichten von 30 bis 120 g erzielt. Die Papierflachen
kénnen beliebige GréRen haben, insbesondere kén-
nen sie 1 m2 oder groBer sein.

Sublimierbare Dispersionsfarbstoffe herkémmili-
cher Art werden unter Verwendung von Bindemitteln
und ggf. Oxidationsadditiven zu Drucktinten verarbei-
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tet. Mittels Offset-, Rotations-, Tief-, Flexo- oder Sieb-
druckverfahren werden die Bilder, Muster, Einzelfar-
ben oder Motive, mit denen das Substrat 10 versehen
werden soll, auf den Farbtrager 12 gedruckt.

GemaR Fig. 1 wird das Substrat 10, welches be-
druckt werden soll, in einer Beschickungsstation 14
abgelegt und es wird ein Farbtréger 12 auf das Sub-
strat gelegt. Wie dargestellt, ist der bedruckte Farb-
trager 12 aus Papier wesentlich gréRer als das Sub-
strat 10, so daR der Farbtriger das Substrat an allen
Kanten deutlich iberlappt. Die liberlappende Flache
betragt beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel min-
destens 20 %, vorzugsweise mindestens 30%.

Die so in einem ersten Schritt ibereinander ge-
legten Substrat- und Farbtragerschichten werden in
einem zweiten Schritt in eine Station 16 fiir eine elek-
trostatische Aufladung tiberfiihrt. Hier wird das Sub-
strat 10 gegeniiber dem Farbtréger 12 so elektrosta-
tisch aufgeladen, dal der Farbtrager 12 ganzflachig
satt an der Oberflache des Substrates 10 anliegt.
Dies wird im dritten Schritt gemaR Fig. 1 erreicht. Im
vierten Schritt wird die Anordnung aus Substrat 10
und wie geklebt daran anliegendem Farbtréger 12 zu
einer Sublimationsstation beférdert, die in Fig. 2 na-
her dargestellt ist.

Ein Transportband 18 ibertragt die wie vorste-
hend beschrieben erzeugte Anordnung aus Substrat
10 und Farbtrédger 12 zu einem Tisch 20 mit einer
Heizplatte, die mit luftdurchldssigen vertikalen Kana-
len (nicht gezeigt) versehen ist, so daB Luftin den Fi-
guren von oben nach unten durch die Tischplatte
saugbar ist. Hierzu ist unter der Tischplatte eine Va-
kuumkammer 22 vorgesehen, die an eine nicht ge-
zeigte Vakuumpumpe angeschlossen ist.

GemalR den Fig. 2 und 3 wird das Substrat 10 mit
darauf fest anliegendem Farbtrager 12 auf den Tisch
20 beférdert und danach wird Vakuum in der Kammer
22 angelegt. Es ist weder eine Deckfolie liber dem
Farbtrdger 12 noch eine Unterlage zwischen dem
Substrat 10 und dem Tisch 20 erforderlich.

Uber dem Tisch 20 ist ein Geh&use 24 angeord-
net, in dem eine Vielzahl von Infrarotstrahlern 36 ne-
beneinander untergebracht sind. Das Gehause 24 mit
den Infrarotstrahlern 36 lberdeckt iiberlappend den ge-
samten Bereich des Substrates 10 und des Farbtrégers
12. Eine TemperaturmeReinrichtung 26 milt die Tempe-
ratur an der den Infrarotstrahlern zugekehrten Oberfl3-
che des Substrates 10 und der daran anliegenden Seite
des Farbtrégers 12 mit den sublimierbaren Dispersions-
farben. Eine weitere TemperaturmeReinrichtung 27
milt die Temperatur der Heizplatte des Tisches 20
und damit die Temperatur an der Oberflache des Sub-
strates 10, die direkt an dem Tisch 20 anliegt, also die-
jenige Seite des Substrates 10, die nicht dekoriert
wird.

Mittels einer Steuerung 28 werden die einzelnen
Infrarotstrahler 36 im Gehéuse 24 auf unterschiedli-
che Temperaturen gesteuert, wie weiter unten an-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hand der Fig. 5 naher erlautert wird.

Wie in Fig. 3 schematisch dargestellt ist, wird
durch den porésen Farbtrager 12 Luft in die Vakuum-
kammer 22 gesaugt, und zwar durch die Kanéle (nicht
gezeigt) in der geheizten Tischplatte 20. Dabei wird
der Randraum 30 zwischen dem iberlappenden
Farbtrager 12, dem Substrat 10 und dem Tisch 20 luft-
leer gepumpt, so daB sich der Farbtrager 12 gleich-
maRig lber die gesamte Flache an das Substrat 10
anzieht. Es entstehen keine Faltungen oder Verwer-
fungen im Farbtrager 12 und Luft- oder Gasblasen
werden entfernt. Dies gilt insbesondere fiir die Erhit-
zung wahrend der Sublimation unter Dampfbildung.

In diesem Zustand werden der Tisch 20 und die
Infrarotstrahler 36 geheizt. Die von den Infrarotstrah-
lern 36 erzeugte Infrarotstrahlung 32 dient der Erhit-
zung der auf der Unterseite des Farbtrégers 12 ange-
ordneten sublimierbaren Farbstoffe, wahrend die Er-
hitzung des Tisches 20 dazu dient, das Substrat 10
auf der nicht bedruckten Seite zu erhitzen. Diese Er-
hitzung des Substrates 10 hat nicht nur den Zweck, ei-
ne Formstabilitdt des Substrates zu erreichen, son-
dern hat dariiberhinaus wesentliche Auswirkungen
auf das Eindringen der Farbmolekiile in das Substrat
10.

Dies ist in Fig. 4 naher erlduert, wo die einzelnen
teile in stark verzerrter VergdRerung dargestellt sind,
um den Vorgang der Sublimation und des Eindringens
der Farbmolekiile in das Substrat zu veranschauli-
chen. Wie gesagt, erzeugt die Luftstdmung 34 von
aullen durch den Farbtrager 12 und die Lufstrémung
38 unterhalb des Farbtragers 12 ein gleichmaRiges,
spannungsfreies, blasenfreies und sattes Anlegen
des Farbtragers 12 am Substrat 10. Zur Erzielung ei-
nes besonders migrationsbestiandigen Druckes auf
dem Substrat 10 wird nun das Substrat 10 mit der
Tischplatte 20 auf eine Temperatur geheizt, die héher
ist als die Temperatur an der zu bedruckenden Ober-
flache des Substrates 10. In Fig. 4 entsteht also von
oben nach unten ein ansteigender Temperaturgradi-
ent. Dieser temperaturgradient hat zur folge, daB die
Farbstoffmolekiile 40 nach der Sublimation relativ
weit in das Substrat eindringen. In Fig. 4 ist derjenige
Bereich des Substrates 10, in den die Molekiile 40
eindringen, mit 10b bezeichnet, wahrend der im we-
sentlichen von Farbstoffmolekilen freibleibende Be-
reich mit 10a gekennzeichnet ist.

Das MalR der Erwarmung an der Oberflache des
Substrates 10 und entsprechend an der Unterflache
des Farbtragers 10 (gemessen mit der Temperatur-
meReinrichtung 26 gemaR Fig. 2) hangt vom Material
des Substrates 10 ab. Die Erwdrmung betragt zwi-
schen 60°C (fiir z.B. ABS) und 150°C (fiir z.B. PBT).
Fir PC hat sich eine Erwarmung auf 130°C als giin-
stig erwiesen. Die Temperatur an der Unterflache des
Substrates 10 (gemessen mit dem Temperaturfiihler
27 gemal Fig. 3) soll jeweils um etwa 3 bis 30°C, ins-
besondere 5 bis 15°C héher liegen, je nach Art und



9 EP 0 455 849 B1 10

Starke des Materials.

Im einzelnen haben sich fiir PC Temperaturwerte
von 120 bis 135°C im Sublimationsbereich (d.h. an
der Trager-Unterfliche und der Substrat-Oberfla-
che) als giinstig erwiesen, fiir ABS 90 bis 100°C, fur
PBT 150 bis 160°C und fiir PET 80 bis 90°C.

Durch die erfindungsgemaR angewandten relativ
geringen Temperaturen ist das Problem der Riick-
Sublimation gel&st.

Je nach Stérke des Substrates 10 und seinem
Material ist der Sublimationsvorgang in 10 bis 30 Se-
kunden beendet.

Die Qualitat des erzeugten Produktes 14t sich
weiter dadurch steigern, dal die Intensitét der einzel-
nen Infrarotstrahler 36 in Abhdngigkeit davon gesteu-
ert wird, welche Farbe durch den betreffenden Strah-
ler sublimiert werden soll. Unterschiedliche Farben
erfordern unterschiedliche Energien pro Flachenein-
heit fir die Sublimation. So steigt der Energiebedarf
(und entsprechend die von der Infrarotstrahlung zu
erzeugende Temperatur) von gelb iber rot und cyan
zu schwarz um etwa 20 % an. Dies wird durch indivi-
duelle Steuerung der einzelnen Infrarotstrahler ent-
sprechend dem vorherrschenden Farbanteil direkt
unter dem Strahler beriicksichtigt. Hierdurch wird eine
gleichmaRige Sublimation fiir alle Farben erreicht,
wobei gleichzeitig die zu bedruckende Oberflache
des Substrates hinreichend gleichmaRig erwarmt ist,
was die Bildqualitat férdert. Fig. 5 zeigt beispielhaft
links ein abzudruckendes Bild auf dem Farbtrager 12,
wobei in den auleren Bereichen 12a, 12b und 12¢
hellere Farben (zunehmend von gelb nach rot) vorge-
sehen sind, wahrend das Bild zur Mitte hin immer
dunkler wird, bis es im zentralen Abschnitt einen
schwarzen Bereich aufweist. Entsprechend zeigt Fig.
5 rechts schematisch eine Ansicht der Infrarotstrahler
36 im Gehéduse 24 von unten (beispielsweise in bezug
auf Fig. 4), wobei im mittleren Bereich, entsprechend
dem schwarzen Bereich des Bildes, 100 % einer vor-
gegegeben IR-Leistung mit den Infrarotstrahlern er-
zeugt wird, wahrend nach aufen hin die Infrarotlei-
stung jeweils wie angegeben reduziert ist.

Bevorzugt wird der Farbtrdger 12 auf seiner
Riickseite geschwarzt.

Die mit dem vorstehend beschriebenen Verfah-
ren erzielte Eindringtiefe der sublimierbaren Farb-
stoffmolekiile in das Substrat von 100 bis 300 Mikron
verursacht keine Verblassung des Bildes sondern
tiberraschenderweise im Gegenteil eine Verbesse-
rung der Bildqualitat; das Bild erscheint intensiver
und rdumlicher. Die Migrationsbesténdigkeit ist ver-
nachlassigbar. Das wie beschrieben hergestellte Pro-
dukt kann ohne Beeintrachtigung der Bildqualitat ei-
ner kurzfristigen StoRerwarmung von z.B. 200 bis
300°C fiir 2 bis 3 min zwecks einer Thermoverfor-
mung unterzogen werden. Auch eine Dauererwar-
mung von 100 bis 200°C ist mdglich (je nach Kunst-
stoffart, z.B. 145°C fiir PC und 200°C fiir PBT).
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Es erfolgt keine Beschadigung der Substratober-
flache. Die Kunststoffoberflache behalt ihre Struktur
ohne jegliche Verdnderung, unabhéngig davon, ob
die Oberflache auf Hochglanz poliert, matt, seiden-
matt, gekriimmt, grob oder fein strukturiert ist. Auf-
grund der elektrostatischen Anziehungskrafte und
der gleichzeitig wirkenden Vakuumkrafte ist auch die
Bildqualitat bei groben, rauhen und feinstrukturierten
Oberflachen gut.

Mit dem beschriebenen Verfahren lassen sich re-
lativ grofte Mengen von Farbstoff transferieren (10 bis
20 g naR, bzw. 3 bis 7 g trocken). Hierdurch und durch
die beschriebene groRe Diffusionstiefe kann eine
Thermoverformung bis zu 250 % Ausdehnung chne
Verblassung oder Aufhellung der Farben durchge-
fiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auf- und Einbringen von Farbstof-
fen auf bzw. in ein Kunststoff aufweisendes Sub-
strat (10), bei dem

- ein Farbtrager (12) auf das Substrat (10) ge-
lest und die Farbe durch Erhitzen des Tragers
(12) mit Infrarotstrahlung auf das Substrat
(10) durch Sublimationstransfer bertragen
wird,

- der Farbtrager (12) auf seiner vom Subtrat
(10) abgekehrten Seite in Abhangigkeit vom
Kunststoff des Substrates (10) auf Tempera-
turen unterhalb von 170°C erhitzt wird und

- der Farbtrager (12) durch Luftsaugung der-
art an das Substrat (10) angelegt wird, da
zwischen dem Farbtréger (12) und dem Sub-
strat (10) ein Unterdruck entsteht, dadurch
gekennzeichnet, dal

- die Infrarotstrahlung inhomogen in Abhan-
gigkeit von der Farbverteilung des Dekors auf
den Farbtrager (12) gerichtet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dall das Substrat (10)
so erhitzt wird, dal die Seite des Substrates (10),
auf welche die Farbstoffe auf- bzw. eingebracht
werden, geringer erhitzt wird als die gegeniiber-
liegende andere Seite (Riickseite) des Substra-
tes (10).

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- daR das Substrat (10) direkt auf einen heiz-
baren Tisch (20) gelegt wird, in dem eine Viel-
zahl von Kandlen ausgeformt ist, durch die
Luft gesaugt wird,

- daR der Farbtrager (12) so auf das Substrat
(10) gelegt wird, dal er dieses an dessen
Réandern deutlich Gberlappt und
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- daR der Farbtrager (12) direkt durch die
Luftsaugung durch die Kandle an das Sub-
strat (10) angedriickt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dal der Farbtrager
(12) auf seiner dem Substrat abgekehrten Seite
auf Temperaturen von 110°C bis 140°C erhitzt
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR die Farbmolekiile
bei der Sublimation 200 bis 350 Mikron in das
Substrat (10) eingebracht werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal® ein auf seiner
Riickseite geschwaérzter Farbtrager (12) verwen-
det wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dal} der ganzflachige
Kontakt des Farbtragers (12) mit dem Substrat
(10) durch elektrostatische Aufladung geférdert
wird.

Vorrichtung zum Auf- und Einbringen von Farb-
stoffen auf bzw. in ein Kunststoff aufweisendes
Substrat (10), bei dem ein Farbtrager (12) auf das
Substrat (10) gelegt und die Farbe durch Erhitzen
des Tragers (12) mit Infrarotstrahlung auf das
Substrat (10) durch Sublimationstransfer tGibertra-
gen wird,

dadurch gekennzeichnet, dal iiber dem Farb-
trager eine Vielzahl von Infrarotstrahlern (36) an-
geordnet sind, die einzeln auf unterschiedliche
Temperaturen steuerbar sind, und daf ein Tisch
(20) vorgesehen ist, auf den das Substrat (10) ab-
gelest wird, wobei der Tisch mit Einrichtunsen
(22) versehen ist, um mittels Vakuum den Farb-
trager ganzflachig an das Substrat anzulegen.

Claims

A method of applying and introducing dyestuffs
on or into a substrate (10), comprising plastics,
wherein
- a dye carrier (12) is placed on the substrate
(10) and the dye transferred to the substrate
(10) by way of sublimation transfer by heating
the carrier (12) by infrared radiation,
- the dye carrier (12) is heated at its side re-
mote from the substrate (10) to temperatures
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of below 170°C., depending on the plastic ma-
terial of the substrate (10), and

- the dye carrier (12) is placed against the
substrate (10) by air suction such that low
pressure is created between the dye carrier
(12) and the substrate (10), characterized in
that

- the infrared radiation is directed inhomoge-
neously to the dye carrier (12), depending on
the color distribution of the decorative design.

The method as claimed in claim 1, characterized
in that the substrate (10) is heated such that the
side of the substrate (10) on or into which the dye-
stuffs are applied or introduced is heated less
than the other, opposite side (reverse side) of the
substrate (10).

The method as claimed in one of claims 1 or 2,
characterized in that
- the substrat (10) is placed directly on a heat-
able table (20) formed with a plurality of chan-
nels through which air is sucked,
- that the dye carrier (12) is placed on the sub-
strate (10) in such manner that it clearly over-
laps the same along the edges thereof, and
- that the dye carrier (12) is pressed against
the substrate (10) directly by the air suction
through the channels.

The method as claimed in any one or more of the
preceding claims, characterized in that the dye
carrier (12) is heated to temperatures of from
110°C. to 140°C. at its side remote from the sub-
strate.

The method as claimed in any one or more of the
preceding claims, characterized in that, during
sublimation, the dye molecules penetrate from
200 to 350 microns into the substrate (10).

The method as claimed in any one of the preced-
ing claims, characterized in that a dye carrier (12)
is used which is blackened at its reverse side.

The method as claimed in any one of the preced-
ing claims, characterized in that the full surface
area contact between the dye carrier (12) and the
substrate (10) is enhanced by electrostatic charg-

ing.

An apparatus for applying and introducing dye-
stuffs on or into a substrate (10), comprising plas-
tics, wherein a dye carrier (12) is placed on the
substrate (10) and the dye transferred to the sub-
strate (10) by way of sublimation transfer by heat-
ing the carrier (12) by infrared radiation, charac-
terized in that a plurality of infrared radiators (36)
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which are controllable individually to different
temperatures are arranged above the dye carrier,
and in that a table (20) is provided on which the
substrate (10) is deposited, the table being equip-
ped with means (22) for effecting full surface area
contact between the dye carrier and the substrate
by vacuum.

Revendications

Procédé de dépbt et d’'incorporation de teinture

sur ou dans un substrat (10) présentant une ma-

tiére synthétique, dans lequel
- un support de teinture (12) est déposé surle
substrat (10) et la teinture est transférée par
sublimation, par chauffage du support (12) au
rayonnement infrarouge sur le substrat (10),
- le support de teinture (12) est chauffé a des
températures situées en dessous de 170°C
sur sa face tournée vers le substrat (10), en
fonction de la matiére synthétique du substrat
(10), et
- le support de teinture (12) est déposé surle
substrat (10) par aspiration d’air de maniére a
ce qu’entre le support de teinture (12) et le
substrat (10) s’établisse une dépression,
caractérisé en ce que
- le rayonnement infrarouge est orienté de fa-
¢on non homogéne en fonction de la distribu-
tion des teintes du décor sur le support de
teinture (12).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en

ce que le substrat (10) est chauffé de telle sorte
que la face du substrat (10) sur laquelle les tein-
tes sont apportées ou introduites est moins
chauffée que I'autre face opposée (face dorsale)
du substrat 10.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que
- le substrat (10) est déposé directement sur
une table chauffante (20), dans laquelle sont
découpés un grand nombre de canaux a tra-
vers lesquels de I'air est aspiré,
- le support de teinture (12) est déposé surle
substrat (10) de telle sorte qu'il déborde net-
tement des bords de celui-ci, et
- le support de teinture (12) est comprimé di-
rectement contre le substrat (10) par I'aspira-
tion d’air a travers les canaux.

Procédé selon 'une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le sup-
port de teinture (12) est chauffé a des tempéra-
tures de 110°C a 140°C sur sa face tournée vers
le substrat.
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5. Procédé selon 'une ou plusieurs des revendica-

tions précédentes, caractérisé en ce que les mo-
lécules de teinture pénétrent lors de la sublima-
tion de 200 a 350 microns dans le substrat (10).

Procédé selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que I'on utilise un sup-
port de teinture (12) noirci sur sa face dorsale.

Procédé selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la mise en contact
du support de teinte (12) avec la totalité de la sur-
face du substrat (10) est favorisée par mise en
charge électrostatique.

Dispositif d’apport ou d’incorporation de teinture
sur ou dans un substrat (10) présentant une ma-
tiére synthétique, dans lequel un support de tein-
ture (12) est déposé sur le substrat (10) et ou la
teinture est transférée par sublimation sur le
substrat (10), par chauffage du support (12) au
rayonnement infrarouge, caractérisé en ce qu'au-
dessus du support de teinture sont disposés un
grand nombre d’émetteurs infrarouges (36) qui
peuvent étre réglés individuellement a différentes
températures, et en ce qu’une table (20) est pré-
vue pour déposer le substrat (10), la table étant
dotée de dispositifs (22) destinés a appliquer le
support de teinture sur toute la surface du subs-
trat au moyen de la création d’un vide.



EP 0 455 849 B1

N’y HUYIS'E

/A3




EP 0 455 849 B1

Y NN, o~
Py AN @©
i 3 ) \‘
. B ‘R —
3 A
: [} H \
M -
. :
. 2 1
] : |
. 8 1 ¥
. 8 1 ¥
f o : :
HE i}
: : : Y. o~
5 : : o~
7~ N : :
N : :
N H:
l“ s
i\ K
\“Z
7] Pae

FIG. 2

|
FIG.3
mlp- 8

10



24

FIG.4

EP 0 455 849 B1

’ e LR
I\I \I\I\I\I
LA/ (A

AN AY
III\II\I

CACALAAN A Y

/,
/,
s
s
/,
.

I\I\I\I\I\I\I

LA

w oo ele) AYA YA YA i NN
LA AL NN
o~ - NN

3
»® - -

LR
NN N NN
\\:\ \:\
A \’\ \’\

N\ \’\ \’\

\ \’\ \,\

A Y \’\ \’\
ALY

.
e e
o
A%
N\
/
N\
/
~
/
N\
(4
N
/
'\
N

.
A
4
/
4
4
s
/

LNENANCNINGN
e LAY
e PRI

e
N
)
\I
N
/
~
4
N
(4
A Y
/
\I
\

)
A
NN
A
\I\
\'\
AA)
AYA)
’\i\

e

H

4
4
4
(4
4
(4

.
Ay
;
\I

\
4

\
4

\
U4

A )
4
\I

\

LY 0N
B4
N
N
o~
\
’
\
’
A
\
’
N\

R4
) O
’. 7
.7
LA
.7
LS
7.7

(3
H
34
N
Ay
’
N
’
N\
U4
N
Y
Ry

e
h
A
A
A Y
AN
AY
AN
N

\:
L)
N\
N\
N
N\
N\
N\
AY

A5, A A0 b b b A0 A A AN 40 A 4D 40 Sh A0 4D Sh AD 4% Ak A0 4h A0 Ab Sh A0 40 b 4 40 Sh 4k A 4B A 40 A6 4
e,
()
-
®
4
4
(4
4
4
4

Y,

Y YWW
R
2 :”\E::\":'.
N ARRBRRRERE
\I\I\I\I\I\I\I\I\I\I
AVAYA VA VA VLN YA Y
PN NN NNNNNS
AVAVAYVAYAYL Y Y YA Y
[N N NN NNXNN S
NANNSNANANSNNAANAN
TN AN NNNNNNS
NANANNANANANNN
AN N NN
\’\’\I\’\I\'\I\’\I\
AR YAV YY

7

8

LA

RN

(/ NN

[-—4 PPN NN

o~- ° DTN
— VNN

0

10a

10b



EP 0 455 849 B1

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

