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Materialbahnen mit passgenau angeordneter Pridge- und Druckinformation. Fine erfindungsgeméBe Vorrichtung umfasst eine
Druckeinheit, eine Heizeinheit, eine Heilprageeinheit und eine Transporteinheit, und ist dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
porteinheit mit der Materialbahn in stdndigem Reib- oder Formschluss steht, zumindest bis sowohl die Druckeinheit als auch die
Heizeinheit und die Heiflprageeinheit auf die Materialbahn eingewirkt haben. Dementsprechend ist bei dem erfindungsgeméfBen
Verfahren vorgesehen, dass die zu verarbeitende Materialbahn vorzugsweise wihrend des gesamten Verfahrensablaufs im Reib-
oder Formschluss mit der Transporteinheit gehalten wird.
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1
Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung bedruckter und heiBgeprigter Materialbahnen

mit passgenau angeordneter Prage- und Druckinformation

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung bedruckter und

heif3geprigter Materialbahnen mit passgenau angeordneter Priage- und Druckinformation.

Eine gattungsgemifle Vorrichtung umfasst neben einer Druckeinheit fiir das Bedrucken einer
Materialbahn, einer Heizeinheit fiir das Bereitstellen einer heiflprigbaren Materialbahn und
einer HeiBprigeeinheit fiir das Prigen der von der Heizeinheit bereitgestellten Materialbahn,
auch eine Transporteinheit, um eine Materialbahn in dén Wirkungsbereich der Druck-, Heiz-

und Heiflprigeeinheit zu beférdern.

Entsprechend wird bei einem gattungsgemé@fBen Herstellungsverfahren eine Materialbahn iiber
eine Transporteinheit bereitgestellt, mittels der Transporteinheit einer Druckeinheit zum
Bedrucken und einer Heizeinheit zum Bereitstellen einer heiflprigbaren Materialbahn
zugefiihrt, wobei die heiflprigbare Materialbahn auch mittels der Transporteinheit an eine

HeiB3prigeeinheit zum Heif3prigen weitergeleitet wird.

Aus dem Stand der Technik sind keine zufrieden stellenden Verfahren und Vorrichtungen zur
Herstellung bedruckter und gepréigter Folien bekannt, welche die fiir viele Anwendungen
notwendige hochgenaue und hiufig geforderte passgenaue Anordnung von Prige- und
Druckinformation gewdhrleisten kénnten. Die Griinde hierfiir sind vielfiltiger Natur. Ein
Hauptproblem besteht darin, dass eine beispielsweise vorab bedruckte Materialbahn durch die
Erwirmung fir das Heiprigen mechanisch instabil wird, was infolge weiterer
Bearbeitungsschritte, insbesondere auch durch den Transport der Materialbahn, zu
unerwiinschten Substratinhomogenititen fithrt. Schliefllich fithrt bei den bekannten
Vorrichtungen und Verfahren der Druck- bzw. Prigeprozess selbst zu einer mechanischen
Deformation der Materialbahn oder zumindest zu einer Delokalisierung der Materialbahn auf
der Transporteinheit, in einer Weise, dass zwischen dem Druck- und dem Prégevorgang ein
Bahnversatz stattfindet, welcher die passgenaue Aufbringung der Druck- und

Priageinformation verhindert.
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Die vorgenannten Nachteile gelten insbesondere flir Substrate, die sich thermoplastisch,
duroplastisch oder allgemein flieifihig verhalten und wihrend des Pridgeprozesses flielen

konnen.

Zusammenfassend ergeben sich bei der HeiBlpriagung, bei der thermoplastische Substrate zum
Einsatz kommen, beispiclsweise als gegossene oder unmittelbar vor dem Prigevorgang

extrudierte Folien, insbesondere die nachfolgenden Probleme:

1.  Ein bereits bedrucktes Substrat, das zur Prigung erwdrmt wird, ist mit Bezug auf die
withrend der Verarbeitung aufiretenden Krifte nicht dimensionsstabil und kann somit

nicht passgenau geprigt werden.

2. Aufgrund der erwidhnten FlieBfihigkeit erwdrmter Substrate kommt es wihrend der
Prigung in Materialbahnbewegungsrichtung am Eingang des Prigespalts zu einer
Wulstbildung flieBfdhigen Bahnmaterials, in der ein unkontrollierter FlieBprozess
stattfindet. Es ist folglich beispielsweise nicht moglich, eine zuvor bedruckte

Materialbahn passgenau zu pragen.

3.  Dariiber hinaus unterliegt ein geprigtes Substrat, das nach der Prigung bedruckt
werden soll, aufgrund wihrend des Heifipragens induzierter mechanischer und
thermischer Spannungen Dimensionsverinderungen, die einer hochwertigen,
passgenauen Bedruckung entgegenstehen. Da in gleicher Weise beriihrende
Druckverfahren, wie der Sieb-, der Tief-, der Flexo- oder der Offsetdruck eine
mechanische Beeinflussung der Materialbahn darstellen, ist ihre Anwendung flir die
Herstellung hochwertiger, passgenau bedruckter und gepriagter Materialbahnen bisher

nicht geeignet.

Es besteht ein grofler Bedarf bei verschiedenen dekorativen als auch technischen
Anwendungen, welche die hochwertige und im Mikrometerbereich passgenaue Prigung und
Bedruckung einer Materialbahn erfordern, nach einer Vorrichtung und einem Verfahren zur
Herstellung bedruckter und heifligeprigter Materialbahnen, die das vorgenannte Erfordernis
erfiillen. Es ist somit die Aufgabe der Erfindung, eine solche Vorrichtung und ein
entsprechendes Verfahren vorzuschlagen, die die aus dem Stand der Technik bekannten
Nachteile iiberwinden oder zumindest auf ein Minimum reduzieren. Insbesondere sollen die

vorgeschlagene Vorrichtung sowie das entsprechende Verfahren die Herstellung bedruckter
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und heiflgepragter Materialbahnen mit im Mikrometerbereich passgenau angeordneter Prige-

und Druckinformation erlauben.

Diese Aufgabe 16st eine gattungsgeméfle Vorrichtung mit dem besonderen Merkmal, dass die
Transporteinheit mit der Materialbahn in stindigem Reib- oder Formschluss steht, zumindest
bis sowohl die Druckeinheit, als auch die Heizeinheit und die Heifprigecinheit auf die
Materialbahn eingewirkt haben.

Dementsprechend zeichnet sich das vorgeschlagene Verfahren dadurch aus, dass die
bereitgestellte Materialbahn zumindest wihrend der eingangs genannten Verfahrensschritte

im Reib- oder Formschluss mit der Transporteinheit gehalten wird.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der erfindungsgeméflen Vorrichtung weist die
Transporteinheit zumindest eine Umlenkwalze auf, die als Gegenwalze fiir zumindest eines
von Druckeinheit, Heizeinheit und HeiB3prageeinheit wirkt. Je nach Ausfiihrungsform kann
jedoch auch vorgesehen sein, dass die Materialbahn zumindest abschnittsweise auf einem
Transportband befordert wird, das zumindest in den Bereichen, wo es als Wiederlagerflache
fiir eines von Druckeinheit, Heizeinheit und Heiflprigeeinheit wirken soll, die dazu

notwendige Spannung oder Festigkeit aufweist.

Besonders bevorzugt wird der vorgeschene Reib- oder Formschluss durch eine
Vakuumbeaufschlagung zwischen der Transporteinheit, oder einzelnen Elementen dieser, und
der Materialbahn unterstiitzt. Bei einer Umlenkwalze kann es beispielsweise vorgesehen sein,
dass diese iiber Vakuumkanile verfiigt, welche die Walzenoberfliche im Wesentlichen radial
durchdringen und zur Bereitstellung der Vakuumbeaufschlagung an der Grenzfliche zwischen
der Materialbahn und der Walzenoberfliche dienen. Der Fachmann wird erkennen, dass
dieses Konzept auch umfasst, den Umlenkwalzenmantel fiir eine moglichst effektive und iiber
die Materialbahnflidche gleichmifiige Vakuumbeaufschlagung als ein Sieb éuszubilden, oder
zumindest eine Vielzahl von Vakuumkanilen vorzusehen, so dass zumindest 50 % der
Walzenoberfliche Vakuumkanallochfliche darstellt. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform
wird die stabile Lage der Materialbahn auf der Transporteinheit dadurch unterstiitzt, dass die
Transporteinheit zur Erhthung des Reibschlusses mit der Materialbahn eine entsprechende
Beschichtung aufweist oder aufgeraut ist. Bei einer anderen Ausfilhrungsform der Erfindung
weist die Transporteinheit zumindest abschnittsweise eine Oberflachenstruktur auf, die dem

Negativ der Materialbahnoberflichenstruktur zumindest so genau entspricht, dass der
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Formschluss zwischen der Transporteinheit und der Materialbahn erhght wird. Dazu kann es
bereits hinreichend sein, wenn die Oberflachenstruktur der Transporteinheit beispielsweise
ErhShungen aufweist, die in entsprechende Vertiefungen in der Materialbahn eindringen
konnen und somit zur Erhéhung des Formschlusses beitragen. Darf das fertig bedruckte und
geprigte Produkt auf der Seite, auf der es keine Prigung bzw. keinen Druck aufweist,
Bearbeitungsspuren aufweisen, so kann auch vorgesehen sein, dass auf der Transporteinheit
angeordnete Halteanker auf der dem Druck bzw. der Pragung abgewandten Materialbahnseite

in die Materialbahn eindringen und somit den Formschluss erh6hen.

Bei einer weiteren Ausfilhrungsform der Erfindung verringert sich ein Prégespalt der
Prigeeinheit in Materialbahntransportrichtung von einer Eingangsspaltbreite auf eine
Ausgangsspaltbreite. Es hat sich gezeigt, dass bei der Verarbeitung des erhitzten und somit
flieBfdhigen Materials mit einem sich in Materialbahntransportrichtung verengenden
Prigespalt die weitestgehende oder sogar vollstindige Unterdriickung einer Wulstbildung des
flieBfihigen Materials am Spalteingang gewihrleistet werden kann. Umfasst die Prigeeinheit
als Prigewerkzeug eine Pridgetrommel, so kann die bevorzugte Prigespaltverringerung
dadurch erreicht werden, dass die der Prigetrommel zugeordnete Widerlagerfliche der
Transporteinheit entsprechend der gewiinschten Spaltverengung in

Materialbahnbewegungsrichtung betrachtet der Prigetromme] angenédhert wird.

Besonders bevorzugt erfolgt die Priagespaltbreitenverringerung iiber die gesamte Spaltldnge

stetig oder sogar bei einem konstanten Gradienten.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung weist die Transporteinheit zumindest zwei
in Materialbahnbewegungsrichtung unmittelbar aufeinander folgende Umlenkwalzen auf,
wobei die Materialbahn von einer Umlenkwalze auf eine andere Umlenkwalze umgelagert
wird, ohne dass dabei eine Zug-, Scher- oder Druckspannung auf die Materialbahn ausgeiibt
wird. Am einfachsten ist dies méglich, indem die Umlenkwalzen so weit einander angenihert
vorliegen, dass die Materialbahn auch bei der Umlagerung von der einen Walze auf die
andere zu keinem Zeitpunkt mit nicht zumindest einer der Walzen im Reib- bzw. Formschluss

steht.

Zur Vermeidung eines Schlupfes zwischen den einzelnen Walzen einer Transporteinheit und
der transportierten Materialbahn, konnen die Walzen in ihrer Umlaufgeschwindigkeit

aufeinander abgestimmt oder abstimmbar sein. Genauso kann es bei einem Ubergang von
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einer Walze auf ein Transportband zur Vermeidung eines Schlupfes zwischen dem
Transportband und der transportierten Materialbahn vorgesehen sein, dass das Transportband
in seiner Umlaufgeschwindigkeit auf die Rotationsgeschwindigkeit der Walze abgestimmt
oder abstimmbar ist. Analog kann es zur Vermeidung eines Schlupfes zwischen den einzelnen
Walzen der Transporteinheit und der Materialbahn vorgesehen sein, dass die Walzen in ihrem
Umfang aufeinander abgestimmt oder abstimmbar sind. Dies erfolgt vorzugsweise unter

Berticksichtigung der jeweiligen Rotationsgeschwindigkeit der einzelnen Walzen.

Um eine mechanische Beeinflussung der Materialbahn auf ein Minimum zu reduzieren, ist bei
der bevorzugten Ausfithrungsform vorgesehen, dass die Druckeinheit nicht mit der

Materialbahn in Kontakt steht und dazu beispielsweise einen Tintenstrahldrucker umfasst.

Eine besondere Ausfithrungsform der erfindungsgeméfien Vorrichtung zeichnet sich dadurch
aus, dass die Heizeinheit einen Extruder umfasst, der eine plastifizierte heiBiprabare
Materialbahn oder eine heiflpribare Masse bereitstellt. Bei dieser Ausfithrungsform ist
vorgesehen, dass die von dem Extruder bereitgestellte plastifizierte heiBprabare Materialbahn
bzw. Masse auf die von der Transporteinheit im Reib- bzw. Formschluss beforderte
Materialbahn appliziert wird, wobei in einem anschlieBenden Priagevorgang das gewiinschte
Prigemuster und eventuell gleichzeitig auch ein Farbdruck aufgebracht wird. Der Fachmann
wird an dieser Stelle erkennen, dass das von dem Extruder bereitgestellte heiBprégbare
Material auch im Hinblick auf die zu erwartende Haftung an der von der Transporteinheit
bereitgestellten Materialbahn auszuwihlen ist. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Material
der von der Transporteinheit bereitgestellten Bahn und dem Material der hei3prigbaren Masse
bzw. der plastifizierten heiBpribaren Materialbahn um im Wesentlichen identische oder
dhnliche Materialien, so dass eine Verbindung beider Materialien auf dem Wege eines

Stoffschlusses erzielbar ist.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform bedruckt die Druckeinheit die Materialbahn passiv,
indem sie ein Prigewerkzeug der Heiflprigeeinheit bedruckt. Auf diese Weise kann
gleichzeitig das Prige- und das Druckmuster auf die Materialbahn {bertragen werden,
wodurch zumindest die Gefahr ecines Versatzes zwischen der Druck- und der
Prigeinformation minimiert wird, vorausgesetzt, dass eine entsprechende Synchronisation

zwischen der Druckeinheit und dem Pragewerkzeug der Prigeeinheit gewéhrleistet ist.
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Es ist moglich, die letzten beiden Ausfilhrungsformen derart miteinander zu vereinigen, dass
das von der Druckeinheit bedruckte Prigewerkzeug der HeiBprigeeinheit die von dem
Extruder bereitgestellte heifiprigbare Masse oder ecine entsprechende plastifizierte
Materialbahn prigt und gleichzeitig die Druckinformation auf das extrudierte und damit auf
die von der Transporteinheit bereitgestellte Materialbahn {ibertragt.

Bei dem erfindungsgemidBen Verfahren wird bevorzugt die von der Transporteinheit
bereitgestellte Materialbahn zundchst bedruckt und im Anschluss der Heizeinheit zugefiihrt.
Somit erfolgt bei dieser Ausfiihrungsform die Ubertragung der Prigeinformation, nachdem
das Druckbild in einem vorangegangenen Schritt bereits auf die Ausgangsmaterialbahn

iibertragen worden ist.

Alternativ ist es auch moglich, dass die heigeprigte Materialbahn bedruckt wird, also
zunichst die Prageinformation und in einem nachfolgenden Schritt die Druckinformation auf

die Materialbahn {ibertragen wird.

Wie bereits mit Bezug auf die erfindungsgemiBe Vorrichtung offenbart, kann es vorgesehen
sein, dass das Heiflpragen gleichzeitig mit dem Bedrucken durchgefiihrt wird, indem die
Druckeinheit ein Pragewerkzeug der Heiflprigeeinheit bedruckt und somit die heiflpragbare
Materialbahn passiv bedruckt. Im Sinne der offenbarten Erfindung kann somit das
Prigewerkzeug der HeiBlprigeeinheit, welches von der Druckeinheit bedruckt wird,

gleichzeitig ein funktionales Element der Druckeinheit sein.

Entsprechend einer bereits offenbarten Ausfithrungsform der erfindungsgeméfien Vorrichtung
kann bei dem zugehtrigen Verfahren vorgesehen sein, dass das Bereitstellen einer
heifiprigbaren Materialbahn das Extrudieren einer heifiprigbaren Masse oder heiBprébaren
plastifizierten Materialbahn und das Applizieren der heifipribaren Masse oder heifpribaren
plastifizierten Materialbahn auf der heifl zu prigenden Seite der von der Transporteinheit

bereitgestellten Materialbahn umfasst.

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind den nachfolgenden Figuren zu entnehmen. Dabei

zeigt:
Fig. 1 eine aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung;

Fig. 2 eine einfache Ausfiihrungsform der erfindungsgemifen Vorrichtung;
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Fig. 3 eine alternative Ausfithrungsform der Erfindung mit drei Umlenkwalzen;
Fig. 4 eine Ausfiihrungsform, bei der die Heizeinheit einen Extruder umfasst; und
Fig. 5 eine Ausfithrungsform mit der HeiBprigeeinheit nachgestellter Druckeinheit.

Fig. 1 zeigt schematisch eine typische Heif3prigeanlage nach dem Stand der Technik. Die
thermoplastische Materialbahn 1 wird iiber eine Druckwalze 2 bedruckt. Anschliefiend wir die
Farbe getrocknet und das bahnformige Material 1 aufgeheizt. Dies erfolgt iliber eine
Heizeinheit 3. Nach der Erwidrmung wird die Materialbahn 1 zwischen einer Walze 9 und
einer Prigewalze 15 geprdgt. Der Préagespalt 12 ist dabei geringer als die Materialdicke, so
dass ein ausreichend groBler Druck fiir die Abformung der Prigestruktur 13 in der
Materialbahn entsteht. Die erhitzte Materialbahn 1 fliet wihrend der Pragung und bildet
einen Wulst 14 aus. Ebenso entstehen bei der Erwdrmung der Materialbahn 1 Dehnungen und
Spannungen im Material, die eine nicht hinreichend zu kontrollierende Dimensionsdnderung

der Materialbahn 1 bewirken und einer passgenauen Prigung entgegen stehen.

Fig. 2 zeigt eine einfache Ausfiihrungsform der erfindungsgeméfBen HeiBpriagevorrichtung,
welche die aus dem Stand der Technik bekannten Probleme deutlich reduziert. Zu diesem
Zweck wird das bahnformige Material 1 auf einer zentralen Umlenkwalze 9 iiber eine
Druckeinheit 2 bedruckt, anschliefend tiber eine Heizeinheit 3 auféewéirmt und abschlieflend
mittels einer Prigewalze 15 geprigt. Die Umlenkwalze 9 bildet hierbei das zentrale Element
der Transporteinheit 4. Der Prigespalt (d;, d,, d3, ds, ds) wird variabel so eingestellt, dass kein
oder nahezu kein Wulst entsteht und dennoch ein ausreichend groBer Druck fiir die
Abformung der Priagestruktur 13 der Prigewalze 15 in die Materialbahn 1 entsteht. Dazu wir
der Prigespalt vorzugsweise im Wesentlichen von einer Eingangsspaltbreite d; 7 auf eine
ausgangsspaltbreite ds, 8 verringert.  Die Materialbahn 1 wird dabei iiber eine
Vakuumbeaufschlagung 6 an der Umlenkwalze 9 aufgrund eines eintretenden Form- bzw.
Reibschlusses derart fixiert, dass sie trotz der Erwdrmung dimensionsstabil bleibt. Die
Umlenkwalze 9 kann zusitzlich mit einer Oberflichenstruktur versehen sein, die zu einer
Erhohung des Formschlusses mit der Materialbahn 1 beitrigt, oder alternativ oder gleichzeitig
eine Beschichtung aufweist, die den Eintritt eines Reibschlusses zwischen der Materialbahn 1
und der Umlenkwalzenoberfldche unterstiitzt. In der dargestellten Ausfithrungsform wird das
Vakuum mit Hilfe von Vakuumkanilen 6 an der Grenzflache zwischen der Umlenkwalze 9

und der Materialbahn 1 beaufschlagt. Des Weiteren kann es vorgesehen sein, die Pragewalze
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15 mit der Druckeinheit 2’ direkt zu bedrucken, um eine (weitere) passgenaue Bedruckung

der Materialbahn 1 in Verbindung mit dem Priagevorgang aufzubringen.

Fig. 3 =zeigt eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemiBlen Vorrichtung, die drei
Umlenkwalzen 9 aufweist und aus der ersichtlich wird, wie es mdglich ist, eine Materialbahn
1 auch zwischen zwei rotierenden Walzen 9 umzulagern, ohne dass der geforderte Form- bzw.
Reibschluss unterbrochen wird. Es ist zu erkennen, dass die Materialbahn 1 wihrend ihres
gesamten Transportweges zwischen der Druckeinheit 2 und der Prigeeinheit 5 stdndig mit
den Umlenkwalzen 9 der Transporteinheit 4 in Kontakt steht, so dass bei einem Druck-,
Trocknungs-, Autheiz- oder Prigeprozess sowie wihrend des Transports stets die
Dimensionsstabilitit des bahnformigen Materials gewihrleistet ist. Zu diesem Zweck sind die
Umlenkwalzen 9 wiederum an ihren Oberflichen mit einem Vakuum beaufschlagbar und
kénnen zusitzlich mit speziellen Oberflichenstrukturen versehen sein, die einen Formschluss
mit der Materialbahn 1 bewirken. Wiederum alternativ kann auch eine den Reibschluss
unterstiitzende Beschichtung vorgesehen séin. Die Umlenkwalzen 9 sind im Umfang
verinderbar, so dass bei verschiedenen Dicken der zu prigenden Materialbahn 1 kein Schlupf
zwischen den einzelnen Umlenkwalzen 9, der Prigewalze 15 und der Materialbahn 1 auftritt.
Die Bedruckung findet dabei ebenso wie die Pragung auf den Umlenkwalzen 9 statt, so dass
diese als Widerlagerfliche fiir beide Bearbeitungsschritte dienen. Die der Bedruckung
nachfolgende Prigung kann somit passgenau durchgefiihrt werden. Bei der dargestellten
Ausfiihrungsform wird die Umfangsanpassung der einzelnen Walzen 9 iiber eine hydraulische

Dehnung im elastischen Bereich der Walzen 9 durchgefiihrt.

Thermische und andere ungiinstige Verinderungen der zu pragenden Materialbahn 1 fiihren
zu ungewollten Wirme-, Zug-, Druck- und Scherspannung sowie Dehnungen, die genauestens
kontrolliert werden miissen. Zu diesem Zweck wird bei der in Fig. 4 dargestellten
Ausfiihrungsform die zu prigende und zu bedruckende Bahn 1 tber eine zentrale Prége- und
Druckeinheit 5, 15, 2 bedruckt und gleichzeitig geprdgt, wobei wiederum besonders
bevorzugt die Druckeinheit 2 die Pridgewalze 15 passgenau bedruckt, welche daraufhin
ebenfalls passgenau Prigung und Druck auf die Materialbahn 1 ({bertrédgt. Bei der
dargestellten Ausfiihrungsform wird von einem Extruder 10 bereitgestelltes thermoplastisches
Material unmittelbar vor dem Wirkungsbereich der Prige- und Druckeinheit 5, 15, 2 auf der
Materialbahn 1 appliziert. Alternativ wire es auch maglich, anstelle des Extruders eine
Einheit vorzusehen, welche duroplastisches Material an &hnlicher Stelle der

erfindungsgemifen Vorrichtung, d. h. in Materialbahnbewegungsrichtung vor der zentralen
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Prige- und Druckeinheit, appliziert. Da hierbei stets die Bedruckung gleichzeitig mit der
Priagung stattfindet, filhrt dies zu keiner nachteiligen Verdnderung des Substratmaterials 1,
welche zu einem Versatz zwischen der Priige- und Druckinformation fiihren kénnte. Aus den

gleichen Griinden ist auch eine eventuelle Wulstbildung im Priagebereich unerheblich.

In Figur 4 ist zu erkennen, wie der Extruder 10 heiflpribare Masse bzw. eine entsprechende
Materialbahn 11 zwischen einem Transportband 16 der Transporteinheit und der
Heinréigeeinhéit/Polymerisationseinheit 5 appliziert. Die heiflpragbare Masse 11, 11 kann
dabei beispielsweise aus Thermoplasten, vernetzten Thermoplasten und Duroplasten sowie
deren Kombinationen bestehen. Die Kombination von thermoplastischen Lagen mit
Duroplasten oder vernetzten Thermoplasten ist von besonderer Bedeutung fiir einen eventuell
folgenden Tiefziehprozess, bei dem die Prigestruktur durch die Erwdrmung beim Tiefzichen
erhalten bleiben muss und bei dem nur der nicht vernetzte Thermoplast thermoplastiséh
formbar sein darf. Besonders bevorzugt handelt es sich dazu bei der Masse 11 um ein
Duroplast und bei der Masse 11° um e¢in Thennopiast. Die Ausgangsmaterialbahn 1 kann
dabei eine Folie, ein Gewebe, aber auch ein anderes bahnformiges Material sein. Besitzt die
Materialbahn 1 eine ausreichende Formstabilitit, so kann das Transportband 16 auch
entfallen. Weiterhin ist zu erkennen, wie die Druckeinheit 2 die Prigestruktur 13 der
HeiBprigeeinheit 5 dreidimensional bedruckt. Vorzugsweise erfolgt dabei die Bedruckung
iiber einen berithrungslosen Digitaldruck, etwa einen Tintenstrahldruck.

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfithrungsform der Erfindung wird die Materialbahn 1
zunichst iiber eine Heizeinheit 3 erwiirmt und anschlieSend von einer Prigeeinheit 2 gepréigt.
Das geprigte Material 1 wird dabei ohne Schlupf an eine Umlenkwalze 9, die iiber eine
Vakuumbeaufschlagung 6 fiir den passgenauen Weitertransport verfiigt, iibergeben. Die
Materialbahn 1 ist dabei stindig mit der Umlenkwalze 9 in Kontakt, so dass bei der
Materialiibergabe, einem Kiihl- oder Druckprozess die Dimensionsstabilitét der Materialbahn
1 gewihrleistet ist. Neben der Vakuumbeaufschlagung 6 kann zusétzlich vorgesehen sein,
dass die Umlenkwalze 9 mit einer den Formschluss erhdhenden Oberfldchenstruktur oder
einer den Reibschluss unterstiitzenden Beschichtung versehen ist. Auch bei dieser
Ausfiihrungsform erfolgt die Bedruckung der gepridgten Materialbahn 1 vorzugsweise iiber
einen beriihrungslosen Digitaldruck 2.
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Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen
offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger

Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

1 Materialbahn
Druckeinheit
Heizeinheit
Transporteinheit
Heifprageeinheit

2

3

4

5

6 Vakuumkanéle
7 Eingangsspaltbreite

8 Ausgangsspaltbreite

9 Umlenkwalze

10 Extruder

11, 11" plastifizierte heiBpragbare Materialbahn / heiBBprigbare Masse / duromere GieBmasse
12 Préagespalt

13 Priagestruktur

14 Wulst

15 Prigewalze

16 Transportband
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Anspriiche

1.  Vorrichtung zur Herstellung bedruckter und heiflgeprigter Materialbahnen (1) mit

passgenau angeordneter Prige- und Druckinformation, mit
- einer Druckeinheit (2) fur das Bedrucken einer Materialbahn (1);
- einer Heizeinheit (3) fiir das Bereitstellen einer heiBpragbaren Materialbahn (1);

- einer Heiflprigeeinheit (5) fiir das Prigen der von der Heizeinheit (3)
bereitgestellten Materialbahn (1); und

- einer Transporteinheit (4), um eine Materialbahn (1) in den Wirkungsbereich der
Druck-, Heiz- und Heif3prigeeinheit (2, 3, 5) zu transportieren,

dadurch gekennzeichnet, dass die Transporteinheit (4) mit der Materialbahn (1) in
stindigem Reib- oder Formschluss steht, zumindest bis sowohl die Druckeinheit (2), als
auch die Heizeinheit (3) und die HeiBprageeinheit (5) auf die Materialbahn (1)

eingewirkt haben.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Transporteinheit (4)
zumindest eine Umlenkwalze (9) aufweist, die als Gegenwalze fir zumindest eines von

Druckeinheit (2), Heizeinheit (3) und Heiflprageeinheit (5) wirkt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Reib- oder
Formschluss durch Vakuumbeaufschlagung (6) zwischen der Transporteinheit (4) und
der Materialbahn (1) unterstiitzt wird.

4.  Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Transporteinheit (4) zur Erhéhung des Reibschlusses mit der Materialbahn (1)

eine entsprechende Beschichtung aufweist oder aufgeraut ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Transporteinheit (4) zumindest abschnittsweise eine Oberfldchenstruktur

aufweist, die dem Negativ der Materialbahnoberflichenstruktur zumindest so genau
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10.

11.

12.

13.

13

entspricht, dass der Formschluss zwischen der Transporteinheit (4) und der

Materialbahn (1) erhoht wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Prégespalt (12)
der Prigeeinheit (5) in Materialbahntransportrichtung von einer Eingangsspaltbreite (7)

auf eine Ausgangsspaltbreite (8) verringert.

Vorrichtung  nach  Anspruch 6, dadurch  gekennzeichnet, dass  die
Prigespaltbreitenverringerung iiber die gesamte Spaltlinge stetig oder sogar bei einem

konstanten Gradienten erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Transporteinheit (4)
zumindest zwei in Materialbahnbewegungsrichtung unmittelbar aufeinander folgende
Umlenkwalzen (9) aufweist, wobei die Materialbahn (1) von einer Umlenkwalze (9) auf
cine andere Umlenkwalze (9) umgelagert wird, ohne dass dabei eine Zug-, Scher- oder

Druckspannung auf die Materialbahn (1) ausgeiibt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Vermeidung eines
Schlupfes zwischen den einzelnen Walzen (9) und der Materialbahn (1) die Walzen (9)

in ihrer Umlaufgeschwindigkeit aufeinander abgestimmt oder abstimmbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Vermeidung eines
Schlupfes zwischen den einzelnen Walzen (9) und der Materialbahn (1) die Walzen (9)

in ihrem Umfang aufeinander abgestimmt oder abstimmbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckeinheit (2) nicht
mit der Materialbahn (1) in Kontakt steht.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckeinheit (2)

einen Tintenstrahldrucker umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinheit (3) einen
Extruder (10) umfasst, der eine heiflpriagbare Masse oder eine heilprigbare plastifizierte
Materialbahn (11) bereitstellt.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

14

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckeinheit (2) die Materialbahn (1, 11) passiv bedruckt, indem sie ein
Priagewerkzeug der Heif3prageeinheit (5) bedruckt.

Verfahren zur Herstellung bedruckter und heilgepragter Materialbahnen (1) mit

passgenau angeordneter Prige- und Druckinformation, das die Schritte aufweist:

Bereistellen einer Materialbahn (1) iiber eine Transporteinheit (4);

- Zufiihren der Materialbahn (1) einer Druckeinheit (2) mittels der Transporteinheit
(4) und Bedruckten der Materialbahn (1);

- Zuﬁihren der Materialbahn (1) einer Heizeinheit (3) mittels der Transporteinheit (4)
und Bereitstellen einer heiflpragbaren Materialbahn (1); und

- Zufiihren der heiBprigbaren Materialbahn (1) mittels der Transporteinheit (4) einer
HeiBpriageeinheit (3) und HeiBBpréagen der heiflpragbaren Materialbahn (1);

dadurch gekennzeichnet, dass die bereitgestellte Materialbahn (1) zumindest wihrend
der vorgenannten Verfahrensschritte im Reib- oder Formschluss mit der

Transporteinheit (4) gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Materialbahn (1)

zunichst bedruckt und im Anschluss daran der Heizeinheit (3) zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die heif3geprigte
Materialbahn (1) bedruckt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Heiflpragen gleichzeitig
mit dem Bedrucken durchgefiihrt wird, indem die Druckeinheit (2) ein Préigéwerkzéug
der HeiBprigeeinheit (5) bedruckt und somit die heiBBprigbare Materialbahn (1) passiv
bedruckt.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Bereitstellen einer

heiflpriagbaren Materialbahn (1) umfasst:
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- Extrudieren einer heiBprigbaren Masse oder heiflpragbaren plastifizierten
Materialbahn (11); und

- Applizieren der heiBprigbaren Masse oder heiBlprigbaren plastifizierten
Materialbahn (1) auf einer heifl zu prigenden Seite der von der Transporteinheit (4)
bereitgestellten Materialbahn (1).
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