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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Harten von UV-Lack und Vorrichtung dazu.

[0002] InderLacktechnik bzw. Lackiertechnik wird der
Hartung von Lacken mittels ultravioletter (UV-) Strahlung
zunehmende Bedeutung beigemessen. UV-hartende
Lacksysteme, im Folgenden auch als UV-Lacke bezeich-
net, weisen eine relativ hohe mechanische und chemi-
sche Bestandigkeit auf und sind innerhalb verhaltnisma-
Rig kurzer Zeit, beispielsweise innerhalb weniger Sekun-
den aushartbar. Im Weiteren ist die zum Ausharten be-
noétigte Energie UVhartender Lacksysteme im Vergleich
mit thermisch aushartenden Lacksystemen deutlich ge-
ringer und die UV-hartenden Lacksysteme lassen sich
einfach I6semittelfrei formulieren.

[0003] Mit diesen Eigenschaften haben UV-Lacke ih-
ren Siegeszug beispielsweise in der Mobelindustrie und
bei bahnférmigen Substraten bzw. Bauteilen angetreten.
Auch bei der Lackierung von Metall kommen UV-Lacke
zunehmend zur Anwendung.

[0004] Da fiir die Aushartung der UV-Lacke eine
gleichmaRige Bestrahlung mit UV-Licht sehr vorteilhaft
ist, ist derzeit die Anwendungen im Wesentlichen auf die
Beschichtung flacher Substrate und/oder Substrate mit
relativ einfacher Geometrie beschrankt. Bei den Subst-
raten bzw. Bauteilen kann es sich beispielsweise um Ble-
che oder Platten oder dergleichen aus Metall; Holz, Stein,
Pappe oder sonstigen zu beschichtenden Materialien
handeln.

[0005] Bei der Aushartung von UV-Lacken werden
durch das UV-Licht Fotoinitiatoren der UV-Lacke in Ra-
dikale gespalten, die wiederum die Doppelbindungen in
einer Kettenreaktion polymerisieren. Die Reaktion lauft
schnell ab, wird aber an der Grenzflache zur Umge-
bungsluft durch Sauerstoffmolekdle, die als Radikalfan-
ger wirken, gestort. Um dem entgegenzuwirken, wird mit
einer relativ starken Dosis UV-Licht und Fotoinitiatoren
gearbeitet, damit der Lack auch an der Oberflache aus-
reichend stark vernetzt und "klebfrei" wird.

[0006] Als UV-Quellen werden haufig Quecksilber-
dampflampen verwendet, deren Spektrum man durch
Dotierungen auf die Anforderungen anpassen kann.
Elektronenstrahler und Réntgenstrahler haben sich aus
arbeitsmedizinischen Grinden und aufgrund der hohen
Anschaffungskosten nicht stark durchgesetzt. Seit eini-
genJahren kommen auch UV-LED Strahler zum Einsatz,
die einen geringen Energiebedarf aufweisen und ohne
die Verwendung von Quecksilber arbeiten. Nachteilig
sind UV-LED Strahler insofern, als diese langerwelliges
UV-Licht erzeugen und sich die Sauerstoffinhibierung
derzeit als problematisch darstellt. Nur reaktive Lack-
Systeme lassen sich mit LED-Strahlern ausharten oder
die Aushartung erfolgt unter einem Schutzgas oder bei
sehr kurzen Abstanden.

[0007] Insbesondere unter dem Aspekt der moglichen
Energieeinsparung ware es sehr vorteilhaft, den Har-
tungsprozess vermehrt von Quecksilberdampflampen
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auf LED-Strahler umzustellen. Quecksilberdampflam-
pen erzeugen ein breites Spektrum an elektromagneti-
scher Strahlung, von denen nur ein kleiner Teil fur die
Aktivierung des Photoinitiators benétigt wird. LED-Strah-
ler kdnnen sehr viel selektiver die Strahlung der ge-
wiinschten Wellenlange erzeugen. Wahrend bei einem
Konventionellem Hartungsverfahren oftmals 100-200W
pro cm Lampenlange notwendig sind, kann mit einer
LED-Lampe eine Strahlung von 4-8W pro cm ausreichen.
Insbesondere, wenn man dort die Hartungsreaktion un-
ter Sauerstoffausschluss durchfiihren kann. Bei einer
Hartungsanlage der Ublichen Arbeitsbreite von 130cm
ist der Energiebedarf bei 13-26kW bei konventioneller
Lampentechnik. In dem Beispiel lage der Energiebedarf
fur die Erzeugung der Strahlung bei 0,5-1kW.

[0008] Die DE 101 44 579 C2 offenbart ein Verfahren
zur Herstellung von Fein- bis Mikrostrukturen und/oder
komplexen Mikrosystemen durch schichtweisen Aufbau
in und aus einer photoaushartbaren Flissigkeit zwischen
zwei Begrenzungsflachen, wobei die einzelnen Schich-
ten durch Belichtung der Flissigkeit durch eine der
Schicht-Topographie entsprechende Maske hindurch
gebildet werden und der Abstand zwischen den Begren-
zungsflachen sukzessive um die jeweilige Schichtdicke
vergrofiert wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfih-
rung des Verfahrens. Die einzelnen Schichten der auf-
zubauenden Struktur werden zwischen jeweils zwei sich
gegenuberstehenden gegenlaufigen, die Begrenzungs-
flachen bildenden Walzen eines Walzenpaares generiert
und der Walzenabstand der Walzen des jeweiligen Wal-
zenpaares durch die Dicke der zu bildenden Schicht und
der Dicke der bereits vorhandenen Schichten gegeben
ist, wobei die erste Schicht auf einer zwischen den Wal-
zen hindurchfahrenden Substrattragerfolie aufgebracht
wird. Jeweils eine Walze des Walzenpaares ist als eine
Belichtungswalze ausgebildet und besteht aus einem fiir
elektromagnetische Wellen durchlassigen Material, wo-
bei in dieser Belichtungswalze eine elektromagnetische
Wellen aussendende Quelle in Form einer Lichtquelle
angeordnet ist, und wobei die Oberflache der Belich-
tungswalze nicht haftend ausgebildet ist. Insbesondere
die Anordnung der Lichtquelle in der rotierenden Belich-
tungswalze ist in der Praxis relativ aufwandig in der Um-
setzung.

[0009] ImWeiterenzeigtdie EP 1667 836 B1ein Werk-
zeug und ein Verfahren zum Erzeugen einer mikrostruk-
turierten Oberflache, wobei - eine Matrize mit einem Ne-
gativ der zu erzeugenden Mikrostruktur und eine tber
eine Oberflache verfahrbare Andruckwalze zum Andru-
cken der Matrize an die Oberflache vorhanden sind. Die
Matrize ist derart angeordnet, dass beim Verfahren der
Walze Uber die Oberflache die Matrize in eine rollende
Bewegung zwischen Walze und Oberflache gelangt, so
dass das Negativ der Matrize der Oberflache zugewandt
ist. Eine Licht- und/oder Warmequelle zum Bestrahlen
und/oder Beheizen der mikrostrukturierbaren Oberfla-
che umfassende Vorrichtung zum Beschleunigen des
Aushartens eines aushartbaren Materials ist derart an-



3 EP 4 335 555 A1 4

geordnet, dass sie beim Verfahren der Andruckwalze
Uiber die Oberflache deren Bewegung begleitet und auf
einen Teil der Oberflache einwirkt. Die Licht- und/oder
Warmequelle befindet sich innerhalb der Andruckwalze
und ist so angebracht, dass sich die von ihr emittierte
Energie durch das Andruckwalzenmaterial hindurch auf
die Matrize zu Gbertragen vermag (im Falle von Warme)
bzw. die die Matrize zu durchstrahlen vermag (im Falle
von Licht). Im letztgenannten Fall muss das Walzenma-
terial fur die von der Lichtquelle emittierte Wellenlange
einen hohen Transmissionsgrad aufweisen.

[0010] Aus der EP1 951 436 B1 ist ein "Kalanderver-
fahren" mit Durchhartung durch eine Folie bekannt, um
eine strukturierte Oberfliche zu erzeugen. Problema-
tisch sind hier die Randbereiche der beschichteten Plat-
te, die beschnitten werden muissen.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art zu schaffen, das bzw. die eine zuverlassige Aushar-
tung von UV-Lack auf einem Substrat bei einem relativ
geringen apparativen Aufwand sicherstellt.

[0012] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst.

[0013] Die Unteranspriiche stellen vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung dar.

[0014] Bei einem Verfahren zum Harten von auf die
Oberflache eines Substrates aufgetragenem UV-Lack
unter Verwendung einer Walze, deren Walzenkern min-
destens eine UV-Strahlung emittierende UV-Quelle zu-
geordnet ist, wobei die UV-Strahlung einen umfangssei-
tig umhullenden Walzenbelag durchdringt und auf die mit
dem UV-Lack beschichtete Oberflache auftrifft.

[0015] Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens umfasst eine Walze, die einen zentralen Walzen-
kern und einen peripheren Walzenbelag umfasst, wobei
der Walzenkern mehrere tGiber dem Umfang verteile UV-
Quellen haltert, deren emittierte UV-Strahlung den fir
UV-Strahlung durchlassigen Walzenbelag durchdringt
und auf die mit dem UV-Lack beschichtete Oberflache
des Substrates auftrifft, um den UV-Lack zu harten.
[0016] In einem ersten Schritt wird UV-Lack auf die
Substrat- oder Bauteiloberflache aufgetragen. Diese Be-
schichtung kann in einem Walzverfahren, GielRverfah-
ren, Spritzverfahren, mit einem Rakel oder dergleichen
in einem oder mehreren Schritten erfolgen. Die Beforde-
rung bzw. der Transport des Substrates erfolgt durch ei-
ne geeignete Transportvorrichtung. Beispielsweise kann
die Walze oder eine der Walze gegenuberliegend ange-
ordnete Gegenwalze angetrieben sein, um das Substrat
zu fordern. Die Bewegungsrichtung des Substrates und
der Walze kdnnen gleichgerichtet sein, wobei die Ge-
schwindigkeiten des Substrates und der Walze gleich
oder unterschiedlich sein kdnnen.

[0017] Aufgrund des Anpressdrucks der Walze bzw.
des Walzenbelags auf der Oberflache des Substrates
bildetder Walzenbelag auf seine Abwalzlinie eine zu dem
Substrat parallele Flache, den so genannten Walzennip.
Zwischen dem Substrat und dem Walzenbelag befindet
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sich der zunachst ungehartete UV-Lack. An einer Ein-
laufkante zwischen dem Substrat und dem Walzenbelag
bildet sich ein kleiner Wulst mit flissigem UV-Lack, der
wachst, bis die mitdem Substrat angelieferte Lackmenge
der Lackmenge entspricht, die unter der Oberflache des
Walzenbelags transportiert wird. Die GréRe des sich bil-
denden Lackwulstes ist im Wesentlichen abhangig von
der Viskositat des UV-Lacks, dem Anpressdruck der
Walze bzw. des Walzenbelags auf der Oberflache des
Substrates und dem Geschwindigkeitsgefalle zwischen
der Walze und dem Substrat. Dartber hinaus haben die
Beschaffenheit des Walzenbelags und des Substrates
einen Einfluss auf die Wulstbildung.

[0018] Der UV-Lack, der sich zwischen dem Substrat
und dem Walzenbelag befindet, wird wahrend des Trans-
ports des Substrates mit der UV-Strahlung ausgehartet.
Dazu ist die UV-Strahlungsquelle bzw. die UV-Strahlung
derart ausgerichtet an dem Walzenkern vorzugsweise in
dessen peripherer Umfangsflache befestigt, dass die
UV-Strahlung den Walzenbelag durchdringt und auf den
UV-Lack trifft, um den UV-Lack auszuharten. Hierbei ist
selbstverstandlich die Anordnung optischer Elemente
zur Biindelung bzw. Ausrichtung der von der UV-Quelle
ausgehenden UV-Strahlung mdglich, wobei diese opti-
schen Elemente dem Walzenkern und/oder dem Wal-
zenbelag zugeordnet werden kénnen, ohne den Rahmen
der Erfindung zu verlassen.

[0019] Dadurch, dassder Hartungsprozess ohne Kon-
takt zu Sauerstoff aus der Umgebungsluftluft stattfindet,
es also keine Sauerstoffinhibierung gibt, ist der Vernet-
zungsgrad an der Oberflache relativ hoch, wodurch po-
sitive mechanische und chemische Eigenschaften der
Lackoberflache erzielbar sind. Nach der UV-induzierten
Polymerisation kommt das Werkstuck, also das Substrat
mitdem ausgeharteten Lack durch den Transport wieder
frei, verlasst also den Bereich der Walze und tUberschiis-
siger Lack, der sich in kleinen Mengen in Laufrichtung
seitlich an der Substartkante und an der Auslaufkante
aufgebaut hat, bleibt als Grat an dem Werkstiick haften.
Durch die Riickstellbewegung des Walzenbelags trennt
sich der Lack relativ leicht von der Walzenoberflache.
Dies wird durch die Wahl eines geeigneten Belagsmate-
rials (z.B. Silikon) und gegebenenfalls einer Oberfla-
chenbehandlung der Walze unterstitzt. Sollen optisch
hochwertige und sehr gleichférmige Oberflachenstruktu-
ren auf dem Substrat erzielt werden, ist es wichtig, dass
kein gehartetes Lackmaterial auf der Walze haften bleibt.
Gegebenenfalls kann ein Abstreifer vorgesehen werden,
der solche anhaftenden Lackreste von dem Walzenbelag
entfernt.

[0020] Als UV-Quellen kénnen LED-Strahler mit einer
Strahlung in einem Spektralbereich zwischen 365 nm
und 390 nm zum Einsatz kommen, die derzeitig kommer-
ziell erhaltlich sind. Andere Wellenlangenbereiche sind
ebenfalls méglich. Bei 365-390 nmdringt diese Strahlung
verhaltnismaRig tief in das ausgehéartete Lackmaterial
eindringt. Die Auswahl des bevorzugten Strahlers nimmt
der Fachmann in Abhangigkeit von der Formulierung des
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UV-Lacks vor. Die LED-UV-Strahler sind zweckmafiger-
weise Uber die Lange und den Umfang des Walzenkerns
verteilt angeordnet.

[0021] Beider Beschichtung von starrem plattenformi-
gem Material hat das hier beschriebene Verfahren bei-
spielsweise den Vorteil, dass Fehlstellenim Randbereich
wie sie Verfahren nach dem aus dem Stand der Technik
bekannten Kalanderverfahren haufig sind, nicht oder je-
denfalls in reduziertem Umfang auftreten, da Uber die
gesamte Breite der Walze ein gleichmaRiger Druck auf
der Polymerisationsmischung, also dem UV-Lack, lastet
und es kein "Verrutschen" der Folie im Randbereich gibt,
was dort zu Fehlstellen fihrt.

[0022] Der Walzenkern muss mechanisch stabil den
Anpressdruck auf die Gegenwalze oder das Transport-
band ermdglichen und die Kraft fir die Drehung der Wal-
ze aufnehmen kénnen. Im Weiteren sollte der Walzen-
kern vorteilhafterweise reflektierende Eigenschaften auf-
weisen, um Streulicht zur Walzenoberflache also zur
Oberflache des Walzenbelags zu reflektieren. Der Wal-
zenkern kann aus Metall wie Eisen, Stahl, Alu oder Me-
talllegierungen wie Messing bestehen. Fir druckemp-
findlichere Substrate und kleine Walzen sind auch Kunst-
stoffe zur Fertigung des Walzenkerns denkbar.

[0023] Der Walzenbelag sollte eine gute Durchlassig-
keit fur die zur Initierung der Polymerisationsreaktion
notwendige UV-Strahlung aufweisen. Eine niedrige op-
tische Dichte des Materials kann sich positiv auswirken,
da es vorteilhaft sein kann, wenn der Strahlungstber-
gang vom Walzenbelag in die Polymerisationsmischung
ins optisch dichtere Medium erfolgt. AuRerdem muss der
Walzenbelag eine gewisse Elastizitat besitzen, die die
Ausbildung eines Walzennipps ermdglicht, damit unter
diesem die Vernetzungsreaktion stattfinden kann. Auch
zur einfachen Abtrennung des ausgeharteten Lacks von
der Walzenoberflache ist eine gute mechanische Ver-
formbarkeit und eine schnelle Rickstellung in die ur-
spriingliche Form vorteilhaft. Anhaftungen von Lackma-
terial auf der Walze fiihren zu einer Verschlechterung
der Qualitat der Beschichtung.

[0024] Die UV-Strahler kdnnen als eine Zwischen-
schicht zwischen dem Walzenkern und dem Walzenbe-
lag angeordnet sein. Sie kdnnen aber auch in den Wal-
zenkern oder in den Walzenbelag integriert sein. Sowohl
Uber den Umfang als auch Uber die Breite der Walze
sollten die UV-Strahler mdglichst gleichmaRig verteilt
sein. Sollte aus technischen Griinden eine ungleichma-
Rige Strahlungsverteilung nétig sein, kann man von die-
ser Vorgabe abweichen.

[0025] In Ausgestaltung sind die UV-Strahler bzw. UV-
Quellen schaltbar und werden nur dann mit Spannung
versorgt, wenn die ausgesendete Strahlung auf dem di-
rekten Weg vom UV-Strahler durch den Walzenbelag in
die unter dem Walzennipp befindliche Polymerisations-
mischung geht. Zur lageabhangigen Spannungsversor-
gung schaltet entweder eine elektronische Steuerung in
Abhangigkeit von Signalen eines Positionserfassungs-
sensors die Spannungsversorgung bestimmter UV-
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Quellen ein-und aus oder Strompfade der jeweils in einer
Reihe angeordneten und miteinander verschalteten UV-
Quellen sind mit einem stirnseitig der Walze zugeordne-
ten Kontakt verbunden, der ein spannungfiihrendes Kon-
taktsegment zum Offnen und SchlieRen eines Stromkrei-
se beaufschlagt.

[0026] Bevorzugt ist jeweils eine sich Gber die Breite
des Walzenkerns erstreckende Reihe von UV-Quellen
in einem auswechselbar an dem Walzenkern zu befes-
tigenden Leuchtsegment integriert sind. Nach dem Er-
reichen ihrer Lebensdauer oder bei einer sonstigen Be-
schadigung kénnen einzelne Leuchtsegmente gewech-
selt werden, insbesondere nach einem Entfernen des
Walzenbelags.

[0027] ZurAbflihrungvonProzesswarmeistder Walze
eine Kihlvorrichtung zugeordnet. Beispielsweise kann
der Walzenkern Kuihlbohrungen oder dergleichen auf-
weisen, die von einem KihImittel durchstromt werden.
[0028] Vorzugsweise ist der Walzenbelag der Walze
elastisch ausgebildet. In Abhangigkeit von dem Anpress-
druck der Walze auf dem mit UV-Lack beschichteten
Substrat bildet sich eine mehr oder weniger groe An-
pressflache aus. ZweckmaRigerweise weist der Walzen-
belag eine Shore A-Harte zwischen 30 und 60 auf. Der
Walzenbelag ist demnach verhaltnismaRig weich gestal-
tet. Im Weiteren kann der Walzenbelag austauschbar,
insbesondere reversibel austauschbar auf dem Walzen-
kern angeordnetist. Sonach lassen sich mit unterschied-
lichen Walzenbelagen unterschiedliche Strukturen des
ausgeharteten UV-Lacks erzeugen und bei einem Ver-
schleil} ist ein Ersatz des Walzenbelags realisierbar. Zur
Erzeugung von Oberflacheneffekten in der lackierten
Oberflache ist der Walzenbelag entweder glatt ausge-
fuhrt oder weist eine Oberflachenstruktur auf. Die Be-
schaffenheit der Oberflache des Walzenbelags dient zur
Erzeugung von Oberflachenstrukturen der Lack-Be-
schichtung, da sich die Oberflachenstruktur der Walze
auf der Lackoberflache abbildet. Eine glatte Oberflache
des Walzenbelags erzeugt beispielsweise eine hoch-
glanzende Oberflache des fertigen Bauteils, also der Be-
schichtung bzw. des UV-Lacks und in Abhangigkeit von
der Oberflachenstruktur kdnnen unterschiedliche Glanz-
grade, Strukturen oder Effekte wie Anti-Finger-Print-Ei-
genschaften erzielt werden.

[0029] Der Walzenbelag kann eine Dicke von 2% bis
80%, bevorzugt von 10% bis 20% des Radius der Walze
aufweisen.

[0030] Um eine Férderung des Substrates zu bewerk-
stelligen und eine Schichtdicke des UV-Lacks auf dem
Substrat zu bestimmen, ist nach einer Weiterbildung der
Erfindung der Walze eine verstellbare Gegenwalze zu-
geordnet, wobei zwischen Walze und der Gegenwalze
das mit dem UV-Lack beschichtete Substrat férderbar
ist. Selbstverstandlich sind die Walze und die Gegenwal-
ze in einem Gestell gelagert und gegebenenfalls mit An-
trieben verbunden, die sowohl eine Rotationsbewegung
als auch eine lineare Zustellbewegung der Gegenwalze
relativ zur Walze erméglichen. Die Gegenwalze sorgt da-
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fir, dass das mit UV-Lack beschichtete Substrat mit ei-
nem notwendigen Druck gegen Walze gedriickt wird. Da-
beiistder Abstand zwischen dem Substratund der Walze
so einzustellen, dass die mitdem Walzenbelag beschich-
tete Walze mindestens 1% der Dicke des Walzenbelags
und héchstens 20% der Dicke des Walzenbelags, vor-
zugsweise zwischen 3% und 10% der der Dicke des Wal-
zenbelags gegenlber dem Abstand, den das Substrat
von der unbelasteten Walze aufweist, unterschreitet.
[0031] Der Druck der Walze lastet gleichmafig auf der
gesamten Flache des Substrates und trennt sich auch in
den Randbereichen nicht vom Substrat, wodurch die Ge-
fahrvon Fehlstellenin derlackierten Oberflache reduziert
ist. Im Weiteren missen keine fehlerhaften Randberei-
che entfernt werden. Daher kénnen bereits fertig forma-
tierte Substrate beschichtet werden.

[0032] Die Kanten oderzumindestdie Rundung ander
Kante werden durch das Eindriicken der Hartungswalze
minimal mitbeschichtet. Dies bietet Vorteile bei der Be-
schichtung von Platten mit angeklebter Kante. Solche
Platten finden in der Mdbelindustrie oft Verwendung. Da-
durch, dass die Kleb-Naht von oben mit dem Decklack
versiegelt wird, sind die so lackierten Werkstiicke viel
besser vor eindringender Feuchte geschitzt. Ein even-
tuell Uberstehender Grat von Beschichtungsstoff an der
senkrechten Kante lasst sich mechanisch mit einer Vor-
richtung leicht entfernen.

[0033] ZweckmaBigerweise ist die UV-Quelle als ein
LED-UV-Strahler ausgebildet. Der LED-UV-Strahler ist
energieeffizient und sorgt fiir eine relativ geringe Aufhei-
zung der Anlage. Selbstverstandlich kdbnnen auch ande-
re Strahlungsquellen fir UV-Licht zum Einsatz kommen,
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0034] Im Weiteren ist zur Tiefenhartung des UV-
Lacks eine Lichtstrahlung emittierende Lichtquelle ange-
ordnet, deren Lichtstrahlung auf das Substrat richtbar ist,
dessen Oberflache mit dem geharteten UV-Lack be-
schichtet ist.

[0035] Istdie UV-Quelle bzw. sind die LED-UV-Strah-
ler der Oberflache der Walze, also der peripheren Um-
fangsflache des Walzenkerns unmitellbar unterhalb des
Walzenbelags angeordnet, geht die (berwiegende
Strahlung in Richtung des zu hartenden UV-Lacks und
der Intensitatsverlust ist gegeniber einer stab- oder
punktférmigen Strahlungsquelle, die zentral in der Walze
angebracht ist, relativ gering. Im Weiteren wird Warme
Uber den Walzenkern von der UV-Quelle abgefiihrt und
jede der UV-Quellen ist nur eine gewisse Zeit, in der sie
eine Lage einnimmt, in der die Strahlung auf den UV-
Lack trifft, aktiv und kann in der Ubrigen nicht aktiven Zeit
abkiihlen. Jeder Walzenumfang ist méglich, da die Strah-
lungsquellen relativ dicht an der Walzenoberflache an-
gebracht werden kénnen.

[0036] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen verwendbar sind.
Der Rahmen der Erfindung ist nur durch die Anspriiche
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definiert.

[0037] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
Ausflhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die zuge-
hérige Zeichnung naher erlautert.

[0038] Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zur Beschichtung einer Oberflache eines
Substrates mit einem UV-Lack, also zur Durch-
fihrung eines La-ckierprozesses,

Fig.2 eine schematische Seitenansicht einer alterna-
tiven Walze gemaR Einzelheit Il nach Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Perspektivdarstellung der
Walze nach Fig. 2

Fig.4 eine weitere Seitenansicht der Walze nach Fig.
2,

Fig. 5 eine schematische Vorderansicht der Walze
nach Fig. 4 und

Fig. 6 eine weitere Seitenansicht der Walze nach Fig.
2.

[0039] Die Vorrichtung umfasst im Wesentlichen ein

Transportband 1, das auch durch eine oder mehrere Ge-
genwalzen zu ersetzen ist und im Wesentlichen zur Auf-
lage und Férderung eines Substrates 2 dient, wobei das
Substrat ein im Wesentlichen plattenformiges oder band-
férmiges Bauteil bzw. Werkstlck ist, dessen Oberflache
mit einem UV-Lack 3 zu beschichten ist. Der UV-Lack 3
wird in einem ersten Arbeitsschritt an einer Beschich-
tungsstation 4 mittels einer rotierend angetriebenen Be-
schichtungswalze 5 aus einem Vorratsbehalter 6 auf die
Oberflache des Substrates 2 aufgetragen.

[0040] In einem zweiten Arbeitsschritt findet die Har-
tung des UV-Lacks 3 mittels UV-Strahlung statt. Hierzu
istein Walzenkern 8 einer Walze 7, die im Weiteren einen
peripheren Walzenbelag 9 umfasst, der fiir UV-Strahlung
durchlassig ist, mit als LED-UV-Strahler 11 ausgebilde-
ten UV-Quellen 10 bestuickt.

[0041] In einem dritten Arbeitsschritt erfolgt eine Tie-
fenhartung des auf der Oberflache des Substrates 2 ge-
harteten UV-Lacks 3 mit einem konventionellen Strahler
12, der vorliegend als ein energiesparender LED-Strah-
ler 13 mit einer Strahlung in einem Spektralbereich zwi-
schen 365 nm und 390 nm ausgebildet sein kann. Diese
Tiefenhartung ist nichtin jedem Fall erforderlich, sondern
von der Verwendeten UV-Quelle 10, dem eingesetzten
UV-Lack 3 sowie weiteren Fertigungs- bzw. Prozesspa-
rametern wie insbesondere der Prozessgeschwindigkeit
abhangig.

[0042] Die LED-UV-Strahler 11 kénnen tber den Um-
fang des Walzenkerns 8 der Walze 7 verteilt angeordnet
sein und sich beispielsweise netzartig tber die Umfangs-
flache erstrecken, wie in Fig 1 und 3 angedeutet ist.
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[0043] Alternativ kdnnen die als LED-UV-Strahler 11
ausgebildeten UV-Quellen 10 in nutenartige Vertiefun-
gen 16, die sich uber den Umfang des Walzenkerns 8
verteilt iber die Breite der Walze 7 erstrecken, eingesetzt
werden. Die Vertiefungen 16 kdnnen eine spiegelnde
Oberflache und eine die UV-Strahlung fokussierende
Geometrie aufweisen, wie in den Fig. 2 und 3 dargestellt.
Hierbei ist es moglich die LED-UV-Strahler 11 beispiels-
weise in einer Ausgussmasse zu integrieren und zu ei-
nem Leuchtsegment 17 zusammenzufassen, wobei das
Leuchtsegment 17 auswechselbar in der zugeordneten
Vertiefung 16 befestigt ist. Die kanalartigen Vertiefungen
16 kdnnen mit verschiedenen Medien, beispielsweise
Flussigkeiten oder Gase, gefiillt sein, wobei diese Medi-
en maoglichst durchlassig fiir die UV-Strahlung sein mis-
sen und eine vorteilhafte optische Dichte aufweisen soll-
ten. AulRerdem kénnen die Medien als Warmetrager die-
nen und unerwiinschte Prozesswarme abfihren.
[0044] Bei einer Anordnung der LED-UV-Strahler 11
auf der Oberflache des Walzenkerns 8 bzw. in den Ver-
tiefungen 16 des Walzenkerns 8, lasst sich Uber die
Ruckseite der LED-UV-Strahler 11 die Warme, die bei
der Strahlungsemission entsteht, Giber den metallischen
Walzenkern 8 bzw. die in den Vertiefungen 16 vorhan-
denen Medien abfiihren. Hierbei ist es auch mdglich, den
Walzenkern 8 mit Kithlungsbohrungen einer Wasserkiih-
lung auszustatten, die mit einem Kiihigerat in einer dem
Fachmann gelaufigen Weise gekoppeltist. Durch die Ab-
fuhrung der Warme der LED-UV-Strahler 11 ist eine zu
Funktionseinschrankungen fiihrende Erwarmung der
LED-UV-Strahler 11 vermieden und auch eine relativ gro-
Re Strahlungsleistung oder eine niedrige Wellenlange
der UV-Strahlung realisierbar, wobei niedrigere Wellen-
langen durch héhere Energiegehalte beider Hartung des
UV-Lacks 3 einen Vorteil darstellen kdnnen.

[0045] Die Kihlmedien durchstrémen, in den Fig. 4
und 5 angedeutet, eine ringférmige Leitung 18 pumpen,
die mittels stirnseitiger Schleifringdichtungen 19 gegen
die Walze 7 abgedichtet sind, um einen Zu- und Ablauf
bereitzustellen.

[0046] Die Steuerung der UV-Quellen 10, die vorteil-
hafterweise nur dann mit Spannung versorgt werden,
wenn sie in Richtung des Substrats 2 ausgerichtet sind,
also ein relativ direkter Strahlungsweg gegeben ist, er-
folgt durch eine elektronische Steuerung, mit der die La-
ge erfassbar ist, oder eine in Fig. 6 dargestellte Anord-
nung eines spannungsfiihrenden Kontaktsegments 20
moglich, das in Abhangigkeit von der Drehstellung der
Walze 7 von den LED-UV-Strahlern 11 bzw. Leuchtseg-
menten 17 zugeordneten Kontakten 21 zum SchlieRen
von Stromkreisen beaufschlagt wird. Ein Stromkreis wird
nur dann zur Energieversorgung der LED-UV-Strahler
11 geschlossen, wenn sich die Leuchtsegmente 17 mit
den zugeordneten Kontakten 21 im Bereich des bogen-
férmigen Kontaktsegments 20 befinden. Somit ist ein se-
quenzielle Ein- und Ausschalten der LED-UV-Strahler 11
moglich, womit eine Einsparung von elektrischer Energie
und eine Verringerung der Warmeentwicklung einher-
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geht.

[0047] Der fir UV-Strahlung durchlassige Walzenbe-
lag 9 der Walze 7 weist eine Dicke von etwa 2% bis 80%,
vorzugsweise zwischen 10% und 20% des Radius der
Walze 7 und besitzt eine Elastizitat beispielsweise bei
einer Harte zwischen 30 und 60 Shore-A.

[0048] DerWalzenbelag 9 kann aus verschiedenen fiir
die UV-Strahlung transparente Materialien bestehen,
wobei ein geringer Extinktionskoeffizient vorteilhaft ist,
um eine hohe Strahlungsintensitat zu erzielen. Zur Ver-
wendung koénnen beispielsweise elastische Polyure-
thanmaterialien, Silikonkautschuke oder andere trans-
parente elastische Kautschuke kommen, die bevorzugt
keine den Extinktionskoeffizienten erhdhenden Fiillstof-
fe enthalten.

[0049] Die dem Walzenkern 8 zugeordneten LED-UV-
Strahler 11 kénnen direkt vom Walzenbelag 9 umschlos-
sen sein. Dann kann der Strahlenweg ohne zuséatzlichen
Materiallibergang vom LED-UV-Strahler 11 direktin den
Walzenbelag 9 Gibergehen. Dieser Aufbau lasst sich ein-
fach realisieren, indem die LED-UV-Strahler 11 an dem
Walzenkern 8 fixiert werden und der Walzenbelag 9 da-
rum gegossen wird.

[0050] Alternativ kann der aus einer Silikonkautschuk-
mischung bestehende Walzenbelag 9 beispielsweise in
mehreren Schichten auf den Walzenkern 8 aufgetragen
werden, wobei eine relativ elastische Schicht mit einer
sehr guten Haftung zum Walzenkern 8 in einem Streich-
verfahren aufgebracht wird, anschlieRend die derart vor-
beschichtete Walze 7 in eine Gie3form tberfiihrt und die
Hauptmenge des Silikonkautschuks mit einer Type, die
vorteilhafte mechanische Eigenschaften beziiglich Elas-
tizitdt und Dauerhaftigkeit besitzt, vergossen wird. Um
die Haftung des UV-Lacks 3 auf dem Walzenbelag 9 zu
minimieren, kann dieser Oberflachenbehandlungen un-
terzogen oder ein Trennmittel bei der Fertigung des Wal-
ze 7 verwendet werden.

[0051] Der Walzenbelag 9 lasst sich in weiterer alter-
nativer Ausgestaltung auch dergestalt ausfiihren, dass
er ganz oder teilweise auswechselbar ist. So kann man
ohne unterschiedliche Walzen 7 vorhalten zu missen
bei Bedarf verschiedene Oberflachenstrukturen erzeu-
gen. AuRerdem kénnen verschlissene Walzenbelage 9
ausgetauscht werden, ohne dass eine komplett neue
Walze 7 gefertigt werden muss.

[0052] DerWalzenbelag9kannderartausgefiihrtsein,
dass nach dessen Entfernung die einzelnen LED-UV-
Strahler 11 bzw. Leuchtsegmente 17 erreichbar sind, um
gegebenenfalls einen Austausch zu ermdglichen. Der
Walzenbelag 9 kann beispielsweise als eine Art Hiille
ausgebildet sein, die iber den Walzenkern 8 geschoben
werden kann. Eine axiale Fixierung des Walzenbelags 9
kann vorzugsweise an den Stirnseiten der Walze 7 mit
entsprechenden Halterungen erfolgen. Zur radialen Fi-
xierung kann der Walzenbelag 9 mit Ausstilpungen oder
Fortsatzen oder dergleichen versehen sein, die in ent-
sprechende Vertiefungen des Walzenkerns 8 eingreifen.
Beim Aufziehen des Walzenbelags 9 auf den Walzen-
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kern 8 kann der Walzenbelag 9 elastisch gedehnt wer-
den, so dass er auch vorgespannt an dem Walzenkern
8 anliegt.

[0053] Selbstverstandlich kann der Walzenbelag 9 auf
seiner umfangsseitigen Oberflache 14 mit einer Struktur
versehen sein, die durch eine nachtragliche Bearbeiten
oder durch ein GielRverfahren, bei dem die Struktur der
Matrize in die Giel3¢form eingearbeitet ist, erzeugt wird.
[0054] Fir eine optimale Funktion der Anlage ist eine
moglichst hohe Strahlungsintensitat bei der Aushartung
des UV-Lacks 3 vorteilhaft, da dann mit einer hohen Pro-
zessgeschwindigkeit und/oder einer geringen Reaktivitat
des UV-Lacks 3 gearbeitet werden kann. Dazu ist es vor-
teilhaft, wenn die Strahlung der UV-Quellen 10 mit opti-
schen Bauteilen fokussiert wird, um unproduktives Streu-
licht zu vermeiden.

[0055] Alle elektromagnetischen Strahlungsarten, die
geeignet sind, den Photoinitiator zu aktivieren oder die
radikalische Reaktion durch einen anderen Prozess zu
starten, kdnnen zur Hartung des UV-Lacks 3 verwendet
werden. Es ist darauf zu achten, dass die Strahlung vom
Walzenbelag 9 nicht absorbiert wird. Der Vorschub des
Substarts 2 betragt 5 oder 10m/min. Es wird eine gute
Aushartung des UV-Lacks 3 erzielt. Die Randbereiche
des Substrates 2 sind von guter optischer Qualitat. Eine
Walzenabwicklung ist nicht zu erkennen und eine an-
schlielende Nachhartung nicht zwingend erforderlich.
[0056] Der verwendete UV-Lack 3 umfasst ein Polye-
theracrylat als Reaktivharzkomponente, die fiir den In-
nenbereich eine hochwertige und lichtechte Lackierung
ermoglicht. Als Reaktivverdiinner wird TMPO3TA ver-
wendet, welches glinstig beziiglich der Kennzeichnung
ist. Als Photoinitiator kommt TPO-L zum Einsatz, der bei
der Wellenlange der verwendeten Strahlung sehr gut
funktioniert. Als Entschdumer wurde Airex 901W und als
Verlaufsmittel Tego Rad 2650 verwendet.

[0057] Folgende Rezeptur geht auf 100T auf:

75T Laromer PO 84 F (BASF)
19,5T TMPO3TA (z.B. Fa. Miwon)

5T TPO-L (Fa. BASF)
0,3T Tego RAD 2650 (Fa. Evonik)
0,2T Tego Airex 901 W  (Fa. Evonik)

[0058] Die gezeigte Formulierung ist nur ein Beispiel.
Es sind vielfaltige andere Kombinationen moglich, je
nach Anforderungen an die Beschichtung

Bezugszeichen

[0059]

1. Transportband

2. Substrat

3. UV-Lack

4. Beschichtungsstation
5. Beschichtungswalze
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6. Vorratsbehalter
7. Walze

8. Walzenkern

9. Walzenbelag

10.  UV-Quelle

11.  LED-UV-Strahler
12.  Strahler

13. LED-Strahler

14.  Oberflache von 9
15.  Bauteil

16.  Vertiefung

17.  Leuchtsegment
18.  Leitung

19.  Schleifringdichtung
20. Kontaktsegment
21.  Kontakt

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Harten von auf die Oberflache eines
Substrates (2) aufgetragenem UV-Lack (3) unter
Verwendung einer Walze (7), deren Walzenkern (8)
mindestens eine UV-Strahlung emittierende UV-
Quelle (10) zugeordnet ist, wobei die UV-Strahlung
einen umfangsseitig umhillenden Walzenbelag (9)
durchdringt und auf die mit dem UV-Lack (3) be-
schichtete Oberflache auftrifft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Spannungsversorgung der
mindestens einen UV-Quelle (10) in Abhangigkeit
ihrer Ausrichtung zu dem Substrat (2) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Walze (7) relativ zu dem
Substrat (2) abgerollt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Substrat (2) zwi-
schen der Walze (7) und einer der Walze (7) gegen-
Uberliegenden Gegenwalze oder einem Transport-
band (1) geférdert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der auf der Oberfla-
che des Substrats (2) gehartete UV-Lack (3) tiefen-
gehartet wird.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit einer Walze (7), die einen zentralen
Walzenkern (8) und einen peripheren Walzenbelag
(9) umfasst, wobei der Walzenkern (8) mehrere tiber
dem Umfang verteile UV-Quellen (10) haltert, deren
emittierte UV-Strahlung den fir UV-Strahlung durch-
lassigen Walzenbelag (9) durchdringt und auf die mit
dem UV-Lack (3) beschichtete Oberflache des Sub-
strates (2) auftrifft, um den UV-Lack (3) zu harten.
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Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die UV-Quellen (10) linienférmig
ausgerichtet sind und sich Uber die Breite des Wal-
zenkerns (8) erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere in einer Reihe angeordnete
UV-Quellen (10) in Abhéangigkeit von ihrer Position
relativ zu dem Substrat (2) mit Spannung versorgbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur lageabhangigen Spannungsver-
sorgung entweder eine elektronische Steuerung in
Abhangigkeit von Signalen eines Positionserfas-
sungssensors die Spannungsversorgung bestimm-
ter UV-Quellen (10) ein- und ausschaltet oder Strom-
pfade der jeweils in einer Reihe angeordneten und
miteinander verschalteten UV-Quellen (10) mit ei-
nem stirnseitig der Walze (7) zugeordneten Kontakt
(21) verbunden sind, der ein spannungfiihrendes
Kontaktsegment (20) zum Offnen und SchlieRen ei-
nes Stromkreise beaufschlagt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass jeweils eine sich Gber
die Breite des Walzenkerns (8) erstreckende Reihe
von UV-Quellen (10) in einem auswechselbar an
dem Walzenkern (8) zu befestigenden Leuchtseg-
ment (17) integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Walze (7) eine
Kuhlvorrichtung zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Walzenbelag (9) der Walze (7)
elastisch ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Walze (7) eine
Gegenwalze oder ein Transportband (1) zugeordnet
ist, wobei die Walze (7) und/oder die Gegenwalze
und/oder das Transportband (1) relativ zueinander
verstellbar sind und zwischen Walze (7) und der Ge-
genwalze oder dem Transportband das mitdem UV-
Lack (3) beschichtete Substrat (2) foérderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die UV-Quelle (10) als ein LED-UV-
Strahler (11) ausgebildet ist.

Gednderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

1.

Verfahrenzum Harten von auf eine Oberflache eines
Substrats (2) aufgetragenen UV-Lacks (3) unter Ver-
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wendung einer Walze (7), dadurch gekennzeich-
net, dass ein Walzenkern (8) der Walze (7) mehrere
Uber einen Umfang verteilte eine UV-Strahlung emit-
tierende UV-Quellen (10) haltert, wobei die UV-
Strahlung einen umfangsseitig umhillenden Wal-
zenbelag (9) durchdringt und auf die mit dem UV-
Lack (3) beschichtete Oberflache des Substrats (2)
auftrifft, um den UV-Lack (3) zu harten.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Spannungsversorgung der
mindestens einen UV-Quelle (10) in Abhangigkeit
ihrer Ausrichtung zu dem Substrat (2) erfolgt, wobei
zur lageabhangigen Spannungsversorgung entwe-
der eine elektronische Steuerung in Abhangigkeit
von Signalen eines Positionserfassungssensors die
Spannungsversorgung bestimmter UV-Quellen (10)
ein- und ausschaltet oder Strompfade der jeweils in
einer Reihe angeordneten und miteinander ver-
schalteten UV-Quellen (10) mit einem stirnseitig an
der Walze (7) angeordneten Kontakt (21) verbunden
sind, der ein spannungfiihrendes Kontaktsegment
(20) zum Offnen und SchlieRen eines Stromkreises
beaufschlagt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Walze (7) relativ zu dem
Substrat (2) abgerollt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Substrat (2) zwi-
schen der Walze (7) und einer der Walze (7) gegen-
Uberliegenden Gegenwalze oder einem Transport-
band (1) geférdert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir den auf der Ober-
flache des Substrats (2) geharteten UV-Lack (3) eine
Tiefenhartung mit einem konventionellen Strahler
(12) erfolgt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit einer Walze (7), die einen zentralen
Walzenkern (8) und einen peripheren Walzenbelag
(9) umfasst, wobei der Walzenkern (8) mehrere tiber
einen Umfang verteilte UV-Quellen (10) haltert, de-
ren emittierte UV-Strahlung den fiir UV-Strahlung
durchlassigen Walzenbelag (9) durchdringt und auf
die mit dem UV-Lack (3) beschichtete Oberflache
des Substrats (2) auftrifft, um den UV-Lack (3) zu
hérten.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die UV-Quellen (10) linienférmig
ausgerichtet sind und sich Uber die Breite des Wal-
zenkerns (8) erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass mehrere in einer Reihe angeordnete
UV-Quellen (10) in Abhéangigkeit von ihrer Position
relativ zu dem Substrat (2) mit Spannung versorgbar
sind, wobei zur lageabhangigen Spannungsversor-
gung entweder eine elektronische Steuerung in Ab-
hangigkeit von Signalen eines Positionserfassungs-
sensors die Spannungsversorgung bestimmter UV-
Quellen (10) ein- und ausschaltet oder Strompfade
der jeweils in einer Reihe angeordneten und mitein-
ander verschalteten UV-Quellen (10) mit einem
stirnseitig an der Walze (7) angeordneten Kontakt
(21) verbunden sind, der ein spannungfiihrendes
Kontaktsegment (20) zum Offnen und SchlieRen ei-
nes Stromkreises beaufschlagt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass jeweils eine sich Gber
die Breite des Walzenkerns (8) erstreckende Reihe
von UV-Quellen (10) in einem auswechselbar an
dem Walzenkern (8) zu befestigenden Leuchtseg-
ment (17) integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Walze (7) eine
Kuhlvorrichtung umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Walzenbelag (9) der Walze (7)
eine Shore A-Harte zwischen 30 und 60 aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Walze (7) eine
Gegenwalze oder ein Transportband (1) zugeordnet
ist, wobei die Walze (7) und/oder die Gegenwalze
und/oder das Transportband (1) relativ zueinander
verstellbar sind und zwischen Walze (7) und der Ge-
genwalze oder dem Transportband (1) das mit dem
UV-Lack (3) beschichtete Substrat (2) férderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die UV-Quelle (10) als ein LED-UV-
Strahler (11) ausgebildet ist.
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Patentdokumente angegeben.
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Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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