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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Auftragen von Beschichtungen auf Oberflichen von Sub-
straten in Form von Papier, Karton oder Kunststoffolien, vorzugsweise zur Veredelung von Druckerzeugnissen. Die Vorrichtung
umfasst -eine Beschichtungseinheit zum Auftragen von Beschichtungsmaterial in fluider Form auf die Substratoberflache, sowie
-eine Einrichtung zur Gléttung des auf die Substratoberfldche mittels der Beschichtungseinheit aufgetragenen, noch fluiden Films,
wobei die Einrichtung eine Einrichtung zur Erzeugung eines Gasstroms umfasst, welcher auf die mit dem Film beschichtete Subst-
ratoberfldche gerichtet ist und den Film unter zumindest teilweiser Beseitigung von unerwiinschten Strukturen der Filmoberfldche,
wie Vertiefungen, Erh6hungen und Kratern vor der Aushértung des Beschichtungsmaterials glattet.
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Verfahren und Vorrichtung zum Auftrag von

Kunststoffbeschichtungen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft allgemein das Auftragen von
Beschichtungen, wie etwa von Lacken. Insbesondere betrifft
die Erfindung dabei Einrichtungen und Mafinahmen zur
gezielten Beeinflussung der Oberflédchenstruktur des noch
fluiden Films wie z.B. der Glattung aufgetragener
Beschichtungsfilme. Mit Glattung ist hier insbesondere die
Beseitigung von uneﬁwunschten Strukturen oder Stdrungen der
Beschichtungsoberfldche gemeint, was im folgenden genauer

ausgefuihrt wird.

Bedingt durch das Applikationsverfahren fiur Lacke oder das
mit einem Lack oder Beschichtungsmaterial zu beschichténde
Substrat kénnen aufgebrachte Beschichtungsfilme
unerwinschte Strukturen oder Stbrungén aufweisen. Solche
Strukturen oder Stdrungen konnen unter anderem
Walzenstrukturen, Langsstrukturen von der
Walzenlibertragung, Langsstreifen von ungleichméssigem
Auftrag oder Ubertragungsfehler beim Beschichtungsauftrag

sein.

Eine weitere Ursache fir storende Oberfldchenstrukturen
kann das Substrat sein. Die Oberflidchenbeschaffenheit des
Substrats kann Strukturen oder Stdrungen auf der
Beschichtungsoberfldche hervorrufen. Z.B. kénnen durch

nicht benetzte Vertiefungen im Substrat, Krater auf der

BESTATIGUNGSKOPIE
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Beschichtungsoberflache entstehen. Dies kann insbesondere,
aber nicht ausschliesslich beim beriihrungslosen Auftrag des
Beschichtungsmaterials, hierbei insbesondere beim

berihrungslosen Auftrag durch Disen der Fall sein.

Aus dem Stand der Technik ist das Glatten von
Beschichtungen durch Rakel, Luftmesser oder Luftrakel oder
glatte Walzen allgemein bekannt. Hier besteht allerdings
das Problem, daB sich solche Verfahren nicht auf lateral
strukturierte Lackschichten anwenden lassen, bei denen etwa
Teile der Oberflachenbeschichtung ausgespart werden sollen
(partielle Beschichtung). Die Behandlung mit einem Rakel
oder einer Walze fuhrt neben einer Glattung der Oberflédche
dazu, daB sich die noch flissige Lackschicht auch auf der
Oberfliache verteilt und auch auf Bereiche gelangt, die an

sich von der Beschichtuhg ausgespart werden sollen.

BAus der DE 44 43 261 Al ist weiterhin ein Verfahren zum
Glatten von Schichten bekannt, bei welchem auf einer
Unterlage aufgebrachte fliissige oder teigartige Schichten
mittels Ultraschall geglédttet werden. Dazu ist ein
Ultraschallschwinger vorgesehen, welcher auf die Schicht
ibertragt. Das Substrat mit der Schicht wird fur eine
effektive Ubertragung der Ultraschallschwingungen mit dem
Ultraschallschwinger von der Riickseite in Kontakt gebracht,
wobei das Substrat Uber den Ultraschallschwinger gekrummt

oder gebogen wird.

Eine Glattung eines aufgetragenen Films durch Ultraschall
wird auch in der JP 59225772 A beschrieben. Hier wird die
Beschichtung mit Walzenauftrag aufgebracht. Das Substrat
lauft Uber eine Walze, welche gegeniilber dem
Ultraschallschwinger angeordnet ist. Der Ultraschall wird

beriihrungslos uber die Luft auf die Schichtseiﬁe
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eingekoppelt. Auch hier wird, &dhnlich wie bei der
DE 44 43 261 Al eine Verkrimmung des Substrats am Ort der
Ultraschall-Applikation durchgefihrt.

Dies kann jedoch abhidngig vom Substrat unerwiinscht oder
impraktikabel sein, etwa wenn das Substrat zu steif ist
oder Beschiadigungen zu befirchten sind. Da in beiden oben
beschriebenen F&llen auBerdem die Bewegungsrichtung des
Substrats in der jeweiligen Einrichtung zur gezielten
Beeinflussung der Oberfléache des fluiden
Beschichtungsmaterials gedndert wird, kann eine derartige
Konstruktion nur schwer in bereits vorhandene Anlagen, wie
etwa Druckmaschinen oder Druckveredelungsanlagen,

integriert werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, beim
Beschichtungsauftrag auftretende Stérungen der Oberflédche
zu eliminieren bzw. zu gl&dtten, um eine unabhéngig vom
angewendeten Applikationsverfahren und der verwendeten

Substrate storungsfreie Oberfld&che zu erzeugen.

Auch sollen mittels der Erfindung die Verlaufsstrecken von

Beschichtungsanlagen reduziert werden kénnen.

Demgemaf sieht die Erfindung eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Auftragen von Beschichtungen auf Oberflachen
von Substraten vor, wobei eine Beschichtungseinheit zum
Auftragen von Beschichtungsmaterial in fluider Form auf die
Substratoberfldche, sowie eine Fdrdereinrichtung verwendet
wird, um die Substratoberflache relativ zur
Beschichtungseinheit entlang einer Laufrichtung an der
Beschichtungseinheit vorbeizubewegen. Vorzugsweise wird
dazu das Substrat an einer feststehenden

Beschichtungseinheit vorbeibewegt. Es ist aber auch
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denkbar, das Substrat festzuhalten und die

Beschichtungseinheit zu bewegen.

Weiterhin ist eine Einrichtung zur gezielten Beeinflussung
der Beschichtungsoberflache wie z.B. der Glattung des auf
die Substratoberflidche mittels der Beschichtungseinheit
aufgetragenen, noch fluiden Films vorgesehen. Diese
Einrichtung umfasst dazu eine Einrichtung zur Erzeugung
eines Gasstroms, welcher auf die mit dem Film beschichtete
Substratoberflidche gerichtet ist und den Film unter
zumindest teilweiser Beseitigung storender Strukturen der
Filmoberflache, wie Vertiefungen, Erhohungen und Kratern
vor der Aushidrtung des Beschichtungsmaterials gléattet. Die

Glattung erfolgt demgemal durch den Gasstrom berlhrungslos.

Uberraschend ist hier, daB es moglich ist, eine sehr
effektive Beseitigung von stdrenden Strukturen in der
Filmoberfldche mit dem Gasstrom zu erzielen, ohne daB das
Beschichtungsmaterial etwa lUber grodfere Strecken entlang
der Oberflidche transportiert wird. Der Transport des
Beschichtungsmaterials durch den Gasstrom wird dabei
vorzugsweise kleiner als 1 mm, besonders bevorzugt kleiner
als 0,25 mm entlang der Oberflache gehalten. Die Konturen
der Riander beschichteter Bereichen bleiben besonders
bevorzugt durch die Glattung géanzlich unbeeinflusst. Dies
bedeutet, dass Beschichtungsmaterial durch die Gl&ttung

nicht in unbeschichtete Bereiche eingetragen wird.

Die Erfindung ist insbesondere in Verbindung mit einem
beriihrungslosen Beschichtungsauftrag durch eine
Diisenanordnung geeignet. Diesbezliglich ist weiterhin eine
rechnergestiitzte Steuereinrichtung zur Ansteuerung der
Beschichtungsdiisen von Vorteil, so daB sich durch

entsprechende Steuerung der Disen auch lateral gemusterte
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Beschichtungen, hier insbesondere unter Aussparung von
Bereichen der Substratoberfldche erzeugen lassen. Besonders
bevorzugt kommt eine Drop-on-Demand-, beziehungsweise
Bedarfstropfen-Beschichtungseinheit mit Diisen zur Abgabe
von jeweils einzelnen Tropfen des Beschichtungsmaterials
unter Ansprechen auf Steuersignale zum Einsatz. Die Disen
der Beschichtungseinheit sind vorzugsweise in zumindest

einer Reihe quer zur Laufrichtung angeordnet.

Gerade bei einem berihrungslosen Verfahren, wie etwa bei
einer Beschichtung mittels einer Drop-on-Demand- oder
Tintenstrahl-Druckeinheit kommt es auf vielen, besonders
auf pordsen Substraten wie Papier oder Karton vor, daB die
Beschichtung einen Film bildet, in welchem iber die
Oberfliache verteilt kleine Krater oder Gruben,
béziehungsweise Pinholes vorhanden sind, welche das
gewiinschte Erscheinungsbild stéren. So sind diese Krater
oder Pinholes sowohl auf glanzenden, als auch matten
Beschichtungen auf Druckerzeugnissen gut zu sehen. Selbst
bei gestrichenem Papier oder Karton konnen diese
Vertiefungen auftreten. Mittels der Erfindung konnen diese
Krater durch Beaufschlagung des noch nicht verfestigten
Lack- oder Beschichtungsfilms in sehr einfacher Weise in

ihrer Anzahl zumindest deutlich reduziert werden.

Um mittels einer beriihrungslosen Beschichtung, insbesondere
mittels Drop-on-Demand-Technik einen schnellen Auftrag des
Beschichtungsmaterials zu erzielen, ist es weiterhin
besonders bevorzugt, daB die Disen der Beschichtungseinheit
in zumindest einer Reihe angeordnet sind, welche quer zur
Laufrichtung verliuft und die verarbeitbare Substratbreite
senkrecht zur Laufrichtung zumindest zu drei Vierteln
iiberspannt, wobei die Diisen in Richtung quer zur

Laufrichtung vorzugsweise starr angeordnet sind. Die Disen
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iiberstreichen damit den gesamten zu beschichtenden Bereich
des Substrats nur durch Bewegung entlang einer Richtung,

namlich der Laufrichtung.

BRuch bei anderen Beschichtungsverfahren, wie etwa
Walzenauftrag oder beim Siebdruck kann es aber ebenfalls zu
unerwiinschten Strukturen der Oberflache kommen, die unter
anderem durch die Materialspaltung entstehen, wenn sich die
Walze oder das Sieb von der Substratoberflache trennt. In
Weiterbildung der Erfindung kann die Beschichtungseinheit
daher auch eine Einrichtung zum Walzenauftrag und/oder eine
Siebdruck-Einrichtung umfassen. Im Falle einer Beschichtung
mit Walzenauftrag ist insbesondere auch an Flexodruck,
Tiefdruck und einfache, vollflédchige Walzenlackierung
gedacht. Beim Flexodruck-Verfahren rollt die mit einer
Druckform bespannte Formwalze auf dem Substrat ab und tragt
das Beschichtungmaterial selektiv auf die

Substratoberflache auf.

Beim Tiefdruck werden die Vertiefungen eines selektiv
gravierten Zylinders mit Beschichtungsmaterial oder
Druckfarbe gefiillt. Der Zylinder wird direkt mit dem Papier
in Kontakt gebracht, wobei sich das Beschichtungsmaterial
oder die Druckfarbe auf das Papier Ubertrdgt. Beim
Siebdruck wird durch ein partiell durchlédssiges Gewebe mit
einem Rakel die Farbe oder das Beschichtungsmaterial an den
gedoffneten Stellen durch das Gewebe auf das Papier
iibertragen. Alle genannten Verfahren bis auf die
vollflachige Walzenbeschichtung kénnen ebenso wie die Drop-
on-Demand-Technik auch zur lateral strukturierten
Beschichtung unter Aussparung von Bereichen der

Substratoberfldache eingesetzt werden.
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Es zeigt sich, daB ein gleichm&Biger Gasstrom hinsichtlich
der Glattungswirkung nachteilig ist. So konnte mit einer
Schlitzdiise, welche die Oberfldche mit einem gleichméfigen
Gasstrom lberstreicht, nur eine vergleichsweise schlechte
Glattungswirkung erzeugt werden. Vielmehr ist es giinstig,
einen Gasstrom Uber die Oberfldche zu fihren, der
hinsichtlich der Richtung und/oder Stromungsgeschwindigkeit
fir die jeweiligen Punkte der zu glattenden Oberfliche
variliert. MaBnahmen, um einen solchen Gasstrom zu erzeugen,

werden im Folgenden umrissen.

Im einfachsten Fall werden einzelne Diisen in Reihen- bzw.
Gitternetzanordnung verwendet. Glinstig ist es dabei, wenn
die Einrichtung zur Erzeugung eines Gasstroms zumindest
eine Reihe von Gasdisen umfasst, welche quer zur

Laufrichtung verlauft.

Um Gasstréme mit geeigneter Geschwindigkeit zu erzeugen,
haben sich Vordriicke an der oder den Disen im Bereich ab
zumindest 1 Bar, vorzugsweise zumindest 0,5 Bar bzw.
zumindest 0,1 Bar als geeignet erwiesen. Beili grdsseren
Diisendurchmessern kénnen auch hdhere Driicke, beispielsweise
bis 2 Bar, 4 Bar, 6 Bar oder 12 Bar ggf. sogar 20 Bar

eingesetzt werden.

Ebenfalls kénnen die Gasstrdme durch geeignete Disenformen
und Disengréssen flir den Zweck der Erfindung angepasst
werden. Vorzugsweise weisen die Disen einer
Glattungseinrichtung einen Durchmesser von zumindest 0,05
Millimetern bis hoéchstens 10 Millimetern, besonders
bevorzugt zwischen 0,1 bis 5 Millimeter, insbesondere
bevorzugt zwischen 0,2 und 2 Millimetern oder zwischen 0,5

und 1 Millimetern.
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Eine Mdglichkeit zur Verbesserung der Glattungswirkung ist,
eine Diisenanordnung vorzusehen, welche Luftstréme erzeugt,
die unter verschiedenen Raumrichtungen auf die
Substratoberflidche treffen und/oder Gradienten in der
Strémungsgeschwindigkeit in mehreren Richtungen entlang der

Oberfliche aufweisen.

Eine weitere MaBnahme ist die Verwendung von Disen, die
einen turbulenten Gasstrom erzeugen. Dazu kodnnen
Turbulatoren, beispielsweise in der oder den Disen

vorgesehen werden, die den Gasstrom verwirbeln.

Auch konnen der oder die Gasstrdme mit Ultraschall-Wellen

beaufschlagt werden.

Weiterhin kann es ginstig sein, wenn bei der Umlenkung des
Gasstroms durch das Substrat entlang von dessen Oberfléache
eine Vorzugsrichtung vorhanden ist. Dazu konnen neben
senkrecht auftreffenden Gasstromen der oder die Gasstrome
vorzugsweise auch unter schragem Winkel auf die
Substratoberfliache gerichtet werden. Der Winkel des
Gasstroms liegt dazu zwischen einem Winkel gréBer 0° und
bis 90°, vorzugsweise im Bereich von 10° oder 20° bis 80°,
bevorzugt dabei im Bereich von 30° bis 70°, besonders
bevorzugt im Bereich von 40° bis 60° gemessen vom Lot auf

die Oberfldche.

Noch eine weitere MaBnahme liegt darin, anstelle eines
gleichmdfigen Ausstromens aus der oder den Disen den oder

die Gasstrome zu pulsen.

Weiterhin kann auch eine Einrichtung zur Rasterung des oder
der Gasstrome iber jeweils zumindest einen Teilbereich der

Substratoberfliache vorgesehen werden. Auf diese Weise kann
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mit einem oder mehreren Gasstromen, die jeweils
Strémungsgradienten in mehrere Richtungen entlang der
Oberfliche aufweisen, dennoch die gesamte zu glattende

Oberfliche tliberstrichen werden.

Es hat sich gezeigt, daB krater&hnliche Vertiefungen
abhidngig von der Art des Substrats insbesondere bei kleinen
Schichtdicken auftreten. Die Anwendung der Erfindung ist
daher besonders geeignet fir diinnere Beschichtungsfilme. In
Weiterbildung der Erfindung ist dazu vorgesehen, dab ein
Film mit einer Schichtdicke kleiner 100 Mikrometer,
vorzugsweise kleiner 50 Mikrometer, besonders bevorzugt
kleiner 30 Mikrometer aufgetragen und anschliefend vor
dessen Verfestigung geglattet wird. Auch sehr diinne
Beschichtungen mit Schichtdicken kleiner 20 Mikrometer,
sogar kleiner 10 Mikrometer Schichtdicke lassen sich unter
Beseitigung von Vertiefungen und/oder Offnungen glatten.
Selbst Beschichtungsoberfldchen von Filmen mit
Schichtdicken von kleiner 5 Mikrometern kénnen mit dem

erfindungsgemdssen Verfahren positiv beeinflusst werden.

Als gezielte Beeinflussung der Oberflachenstruktur kann die
Glattung eines Films von noch fluidem Beschichtungsmaterial
gelten, bei der mittels des Gasstroms kraterartige
Vertiefungen oder Strukturen, die sich vom Substrat oder
durch das Beschichtungsverfahren lbertragen, entfernt,
beziehungsweise geschlossen werden. Gleichzeitig konnen
auch neue, nach Bedarf erwiinschte Strukturen erzeugt
werden, etwa um dem ausgehdrteten Film eine spezielle Optik
und/oder haptische Erscheinung zu verleihen. Dazu wird der
Gasstrom in Auftreffwinkel und Strémungsgeschwindigkeit so
angepasst, daB kleinere Vertiefungen nicht nur geglattet,
sondern gleichzeitig auch durch lokale Verdrdngung und/oder

Umschichtung des Beschichtungsmaterials zus&dtzliche



10

15

20

25

30

WO 2009/012996 PCT/EP2008/006086

10

Strukturen geschaffen werden. Solche gezielt erzeugten
Strukturen konnen unter anderem Krduselstrukturen, Wellen,

Vertiefungen, Rippen oder Rillen sein.

In besonders bevorzugter Weiterbildung der Erfindung wird
der Film nach der gezielten Beeinflussung der Oberfldache,
z.B. der Glattung mittels einer separaten Aushdrte- oder
Trocknungseinrichtung zur Hartung oder Trocknung des
Beschichtungsmaterials in eine feste Form gebracht. Diese
Einrichtung ist dazu in Laufrichtung der Einrichtung zur
Beeinflussung der Oberfl&che nachgeordnet, so daB die
Substratoberflidche erst die Beschichtungseinheit, dann die
Einrichtung zur Beeinflussung der Oberflache und danach die
Ausharteeinrichtung passiert. Besonders geeignet ist dabei
der Auftrag von mit UV-Licht hé&rtbaren Beschichtungen, wie
insbesondere UV-Uberdrucklack und eine Hartung des
Beschichtungsmaterials durch Einstrahlung von UV-Licht nach
der Glattung. Demgem&B umfasst bei dieser Weiterbildung der
Erfindung die H&artungseinrichtung eine Lichtquelle,

vorzugsweise eine UV-Lichtquelle.

Andere alternative oder zus&dtzliche Moglichkeiten der
Hirtung nach der gezielten Beeinflussung bestehen in der
Erwdrmung in einem Ofen und/oder mit einem Heizstrahler
und/oder mittels einer Mikrowellenquelle. Fur eine Hértuhg
unter Erwdrmung kénnen beispielsweilse bekannte thermisch
vernetzbare oder hdrtbare Systeme verwendet werden.
Thermisch vernetzbare Beschichtungen kdnnen beispielsweise

ebenso wie UV-vernetzbare Systeme auf Acrylaten basieren.

Um eine effektive Beeinflussung der Oberflache wie z.B.
eine Glattung bewerkstelligen zu konnen, ist es weiterhin
glinstig, einen gewissen Bereich in der dynamischen

Viskositat einzuhalten. Ist die Viskosit&t des
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aufgetragenen Beschichtungsmaterials zu klein, so kann es
durch den Gasstrom schnell zu einem Verblasen und
unerwiinschten Umschichtung und Verlaufen des Films an
dessen Rindern kommen. Ist die dynamische Viskositédt
andererseits zu hoch, so k&nnen unerwinschte Strukturen des
Films, wie insbesondere kraterartige Vertiefungen unter
Umstidnden nicht in wiinschenswerter Geschwindigkeit
geglittet werden. In vorteilhafter Weiterbildung der
Erfindung wird dazu ein Beschichtungsmaterial aufgetragen,
welches bei der Verarbeitungstemperatur eine dynamische
Viskosit&dt von mindestens 10 Sekunden und hoéchstens 1000
Sekunden, vorzugsweise hochstens 500 Sekunden, besonders
bevorzugt héchstens 200 Sekunden ggf. sogar hochstens 100
Sekunden aufweist, gemessen als Auslaufzeit eines Volumens
von 100 cm® aus einem DIN-Becher mit einer Auslaufdiise mit
4 Millimetern Durchmesser. Die Einstellung der Viskositat
kann auch iiber die Einstellung der Temperatur erfolgen, so
daB auch hochviskose oder niederviskose ‘
Beschichtungsmaterialien aufgetragen und gegl&dttet werden

konnen.

Die gezielte Beeinflussung der Oberfldche mit einem
Gasstrom, wie insbesondere einem Luftstrom stellt die
besonders bevorzugte, weil sehr effektive und einfache Art
und Weise der Beeinflussung der Oberfldche dar. Darilber
hinaus wurden jedoch auch noch weitere Verfahren gefunden,
die ebenfalls eine einfache und effektive Beeinflussung der
Oberflache ermdglichen. So ist gemaB einer weiteren,
alternativen oder zus&tzlichen Ausfihrungsform der
Erfindung eine Vorrichtung zum Auftragen von Beschichtungen
auf Oberflachen von Substraten vorgesehen, die ebenfalls
eine Beschichtungseinheit zum Auftragen von
Beschichtungsmaterial in fluider Form, sowie eine

Férdereinrichtung umfasst, um die Substratoberfldche
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relativ zur Beschichtungseinheit entlang einer Laufrichtung
an der Beschichtungseinheit vorbeizubewegen, vorzugsweise
wiederum durch Bewegung des Substrats an einer

feststehenden Beschichtungseinheit.

Es ist eine Einrichtung zur gezielten Beeinflussung der
Beschichtungsoberfldche insbesondere zur Glattung des auf
die Substratoberflidche mittels der Beschichtungseinheit
aufgetragenen, noch fluiden Films vorgesehen, wobei die
Einrichtung zur gezielten Beeinflussung der Oberfldche des
fluiden Beschichtungsmaterials eine Anordnung von Nadeln
umfasst, welche zur Beeinflussung der Oberfldche,
insbesondere zur Glattung die Oberfl&dche bertihren.
Insbesondere kénnen dazu die Nadeln in den Film einstechen.
Durch das Einstechen der Nadeln wird eine lokale Bewegung
des fliissigen Beschichtungsmaterials verursacht, welche
dazu fiihrt, daB sich an der Einstichstelle oder in
Bereichen nahe der Einstichstelle vorhandene

Ungleichm&Bigkeiten in der Oberfl&che ausgeglichen werden.

Dabei macht man sich die Grenzfl&chenspannung zwischen
Fliissigkeit und der Nadel zunutze, die zu einer Adhéasion
des fliissigen Beschichtungsmaterials an den Nadeln fdhrt. ..
Beim Herausziehen der Nadel aus dem Material verlauft das
auf diese Weise an der Nadel angesammelte Material wieder.
Insbesondere kénnen auch wiederum kraterartige
Vertiefungen, wie sie bei bestimmten Substratmaterialen und
beriithrungsloser Beschichtung auftreten, geschlossen werden.
Da mit den Nadeln nur eine punktuelle Berihrung mit dem
Film erfolgt, wird allenfalls wenig Beschichtungsmaterial
durch das wiederholte Einstechen und Berihrung von Nadeln
mit unbeschichteten Bereichen der Substratoberflache

verteilt. Die Probleme, die bei einer Gl&ttung mit einer
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Walze oder einem Rakel entstehen, werden demgemdfl ebenso

wie bei einer Glattung mit einem Gasstrom vermieden.

Hinsichtlich der Ausbildung der Beschichtungseinheit und
der Hirtungseinheit kann die Vorrichtung ebenso wie die
weiter oben beschriebene Vorrichtung ausgebildet sein.
Neben einer beriihrungslosen Beschichtung kann also
alternativ oder zusdtzlich beispielsweise auch eine
Einrichtung zum Walzenauftrag, etwa fir den einfachen
vollflachigen, Flexo- oder Tiefdruckauftrag, oder fir den

Siebdruck vorgesehen sein.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform der Einrichtung
zur gezielten Beeinflussung der Oberflache des fluiden

Beschichtungsmaterials sieht eine mit Nadeln versehene

Walze oder ein mit Nadeln versehenes Band vor, welche auf
dem Film abrollen. Durch das Abrollen wird vermieden, dalB
sich die Nadelspitzen entlang des Films bewegen und dann
ihrerseits unerwiinschte Strukturen in Form von Riefen in

den Film einfigen.

Die Nadeln koénnen allgemein auch mit einer Ansteuerung
gesteuert werden, so daB sie gezielt punktuell oder in

einem vorgegebenen Muster den Film berihren.

Um die Wirkung der Einrichtung zur gezielten Beeinflussung
der Oberfldche des fluiden Beschichtungsmaterials weiter zu
verbessern, kann gemdBl noch einer Weiterbildung der
Erfindung ein Ultraschallschwinger vorgesehen werden,
welcher an die Nadeln angekoppelt ist. Auf diese Weise
werden die Nadeln mit Ultraschallschwingungen beaufschlagt

und libertragen diese uUber die Nadelspitzen in den Film.
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Auch koénnen die Nadeln durch elektromechanische
Einrichtungen wie z.B. Piezosteuerung oder einer geeigneten
Ansteuerung Uber Pressluft selektiv angesteuert werden, um
z. B. nur Bereiche zu berlihren, auf denen
Beschichtungsmaterial aufgetragen wurde. Die Piezo- oder
Druckluftsteuerung kann z.B. auch dazu verwendet werden,
eine vertikale oder laterale Bewegung der Nadeln zu
erzeugen um den Glattungseffekt auszudehnen bzw. zu
unterstiitzen. Weiter kann diese Bewegung bei partieller
Beschichtung auch das Verschmieren des Lackfilms zumindest

vermindern.

GemidB noch einer weiteren alternativen oder zusdtzlichen
Ausfihrungsform der Erfindung ist eine gezielte
Beeinflussung der Oberfldche des Films mittels einer
gezielten, beriihrungslosen Erwdrmung durch die Einrichtung
zur gezielten Beeinflussung der Oberfldche des fluiden

Beschichtungsmaterials vorgesehen.

Allgemein wird beim erfindungsgemédBen Verfahren zum
Auftragen von Beschichtungen auf Oberflé&chen von Substraten
demgemdh, |

-mit einer Beschichtungseinheit Beschichtungsmaterial in
fluider Form aufgetragen, wahrend

-mit einer Férdereinrichtung die Substratoberflache relativ
zur Beschichtungseinheit entlang einer Laufrichtung an der
Beschichtungseinheit vorbeibewegt wird, vorzugsweise durch
Bewegung des Substrats an einer feststehenden
Beschichtungseinheit,

-wobei der auf die Substratoberfldche mittels der
Beschichtungseinheit aufgetragene, noch fluide Film vor
dessen Verfestigung gezielt beeinflusst wird, wobei

-zur Beeinflussung der Beschichtungsoberflache zumindest

eine der MaRnahmen durchgefihrt wird:
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-es wird ein Gasstrom erzeugt und auf die mit dem Film
beschichtete Substratoberfldche gerichtet,

-die Filmoberflache wird mittels einer Anordnung von Nadeln
berihrt,

- der Film wird berihrungslos erwdrmt.

Die Erwarmung kann durch einen Ofen, eine Strahlungsquelle
(z.B. einen IR-Strahler), vorzugsweise einen Laser und/oder
durch eine Einrichtung zur Erzeugung elektromagnetischer
Strahlung anderer Wellenl&nge, vorzugsweise von Mikrowellen

erfolgen.

Auch konnen die einzelnen Glidttungsverfahren miteinander
kombiniert werden. So kann unter anderem auch eine
Heizeinrichtung zur Erwdrmung des zumindest einen Gasstroms
vorgesehen werden, so daf eine Glattung mit einem erwdrmten
Gasstrom erfolgt. Geeignet sind dazu Temperaturen des
Gasstroms im Bereich von 0 bis 500°C, vorzugsweise im
Bereich von 100 bis 400 °C, besonders bevorzugt im Bereich
von 150 bis 300°C. Auch kann zus&tzlich zum Anblasen der
Oberfliache mit einem oder mehreren Gasstromen eine separate
Erwdrmung, etwa mittels einer geeigneten Strahlungsquelle

oder auch durch Mikrowellen erfolgen.

Wird eine Quelle zur Erzeugung elektromagnetischer
Strahlung zur lokalen Erwdrmung verwendet, kann eine
Einrichtung zum Rastern des oder der Strahlen lber die
Substratoberflidche, oder zumindest einen Teilbereich
derselben vorgesehen sein. Auf diese Weise konnen ein
energetischer, lokal begrenzter Strahl oder mehrere solcher

Strahlen die gesamte zu gldttende Oberfléche ilberstreichen.

Prinzipiell koénnen beschichtete Oberflachen aus jedem

Material und jeglicher Geometrie Ziel der gezielten
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Beeinflussung der noch fliissigen Beschichtungsoberflé&che
vorzugsweise der Glattung durch die erfindungsgemédsse

Vorrichtung sein.

Die Vorrichtung kann insbesondere zur Beschichtung von
Papier, Karton oder Kunststofffolien ausgebildet sein.
Gedacht ist dabei besonders an die Beschichtung von
Druckerzeugnissen, vorzugsweise zu deren Veredelung. Gerade
bei Substraten wie Papier oder Karton, die eine gewisse
Porositdt aufweisen, zeigt sich ansonsten oft das Problem
von in der Beschichtung auftretenden kraterartigen
Vertiefungen, hier insbesondere auch in Verbindung mit
einem Auftrag des Beschichtungsmaterials im Drop-on-Demand-
Verfahren oder einem anderen berihrungslosen

Beschichtungsverfahren.

Allgemein ist auch daran gedacht, die erfindungsgemaBe
Vorrichtung in einer Drﬁckmaschine, wie etwa einer Offset-,
Flexo-, Tief oder einer Siebdruckmaschine einzusetzen. Auf
diese Weise konnen Druckerzeugnisse in einer einzigen
Anlage dann bedruckt und veredelt werden. Auch ist daran
gedacht, eine Beschichtungsvorrichtung, wie etwa eine
Druckmaschine mit Lackierwerk, beziehungsweise einer
Beschichtungsvorrichtung, mit einer Einrichtung zur
gezielten Beeinflussung der Oberfldche des fluiden
Beschichtungsmaterials nachzuristen, so dab eine
erfindungsgemidBe Beschichtungsvorrichtung erhalten wird.
Ebenso kann auch eine Druckmaschine -unabhédngig vom
verwendeten Druckverfahren- mit einem Lackierwerk
nachgeriistet werden, welches eine erfindungsgemédfe
Einrichtung zur gezielten Beeinflussung der

Beschichtungsoberfldche enthdlt.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von

Ausfiihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die

beigeschlossenen Zeichnungen naher erldutert. Dabei

bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder &hnliche

Teile. Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur

Veredelung von Druckerzeugnissen mit

Beschichtungsfilmen,

eine Ansicht einer Bogen-Offsetdruckmaschine mit
einer Beschichtungseinheit zum Auftragen und

Glatten von Lack,

eine schematische Ansicht eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels einer

Beschichtungseinrichtung,

Teile einer Einrichtung zur gezielten
Beeinflussung von Oberfl&dchen flissiger

Beschichtungsfilme,

5A und 5B Gitternetz-Darstellungen eines Lackfilms

vor und nach der gezielten Beeinflussung der

Oberfléche,

6 eine weitere Ausfihrungsform einer Einrichtung

zur gezielten Beeinflussung von
Beschichtungsoberfldchen, mit welcher eine
Glattung durch lokale Erwdrmung des

Beschichtungsmaterials erfolgt,

eine elektronenmikroskopische Aufnahme einer

kraterdhnlichen Vertiefung in einem
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aufgetragenen Lackfilm vor der gezielten
Beeinflussung mit dem erfindungsgemdssen

Verfahren,

Fig. 8 Aufnahme von kraterdhnlichen Vertiefungen wie in

Fig. 7 abgebildet mit Weisslicht-Mikroskopie,

Fig. 9 Schnitt durch eine der beiden krater&hnlichen

Vertiefungen aus Fig. 8.

In Fig. 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung 1

zur Veredelung von Druckerzeugnissen dargestellt.

Dazu wird mittels der Vorrichtung 1 eine Lackbeschichtung
auf die Oberflidche 21 eines vorzugsweise bedruckten Papier-
oder Karton-Substrats 2 aufgetragen. Dazu ist eine
Fordereinrichtung vorgesehen, welche bei dem dargestellten
Beispiel Walzen 11 umfasst, auf welchen das Substrat 2 mit
der Seite 22 aufliegend an einer Beschichtungseinheit 5 in
Gestalt eines Lackierwerks entlang einer Laufrichtung 13
vorbeibewegt wird. Die Beschichtungseinheit 5 tr&égt einen
Film 7 zundchst noch fluiden Beschichtungsmaterials in Form
einer UV-hidrtbaren Beschichtung gesteuert durch einen

Rechner 15 auf.

Die Beschichtungseinheit 5 arbeitet nach dem Drop-on-
Demand-Prinzip, wobei die Diisen 51 der Beschichtungseinheit
5 unter Ansprechen von Steuersignalen des Rechners 15
einzelne Tropfen auf die zu beschichtende
Substratoberfldche 21 schleudern, wobei die Tropfen einen
vorzugsweise geschlossenen Film bilden. Die Disen 51 sind
in einer Reihe quer zur Laufrichtung angeordnet, wobei die
Reihe zumindest 3/4 der Breite, vorzugsweise die gesamte

Breite des Substrats 2 iberspannt. Um hohe
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Beschichtungsgeschwindigkeiten erzielen zu konnen, wird
vorzugsweise eine Anordnung von Diisen 51 verwendet, die bei
der Beschichtung starr in Richtung quer zur Laufrichtung
gehaltert wird.

Anders als in Fig. 1 dargestellt, konnen auch mehrere in
Laufrichtung hintereinander angeordnete Disenreihen

vorgesehen werden.

In Laufrichtung der Beschichtungseinheit nachgeordnet, ist
auBerdem eine Einrichtung zur gezielten Beeinflussung der
Beschichtungsoberflidche z.B. zur Glattung der Oberfldache 9
vorgesehen. Diese umfasst eine Reihe von auf die
Substratoberflache gerichteten Diisen 91. Die Reihe der
Disen 91 verliuft ebenso wie die zumindest eine Reihe der

Beschichtungsdiisen 51 ebenfalls quef zur Laufrichtung 13.

Die Diisen 91 dieser Einrichtung 9 sind an zumindest eine
Druckluftquelle angeschlossen, so daR aus den Disen 91
Luftstrome 93 entweichen, die auf die Substratoberflédche
21, beziehungsweise den darauf aufgebrachten Film treffen.
Durch die vorzugsweise turbulenten Luftstrdme wird eine
geringfigige horizontale Umschichtung im Film 7 bewirkt, so
daB kraterarfige Vertiefungen 71’geséhlossen‘werden, die
bei der Drop-on-Demand-Beschichtung des pordsen Papier-
oder Kartonsubstrats 2 entstehen. Um die Glattungswirkung
weiter zu verbessern, kann es sinnvoll sein, die Luftstrome
zu pulsen, und/oder zu erwidrmen, und/oder in der
Gasversorgung der Diusen 91 einen oder mehrere
Ultraschallschwinger vorzusehen, um die Luftstrdme 93 mit

Ultraschallwellen zu beaufschlagen.

Die glittende Wirkung der Luftstrome wird auBerdem dadurch
verbessert, indem die Achsen der Disen, beziehungsweise

dementsprechend die austretenden Luftstrdme schrdg unter
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einem Winkel 92 zum Lot auf die Seite 21 des Substrats 2
gerichtet werden. Der Winkel 92 betragt zwischen 0° und
90°, vorzugsweise zwischen 20° bis 80°, insbesondere dabei
zwischen 30° bis 70°, besonders bevorzugt zwischen 40° bis

60°.

Eine Verbesserung der Glattungswirkung wird bereits dadurch
erzielt, daB anstelle eines einzelnen Gasstroms, wie er
beispielsweise mit einer Schlitzdise erzeugt werden kann,
mehrere diskrete Gasstrome durch die Mehrzahl von Disen
und/oder Gradienten in der Stromungsgeschwindigkeit in

mehreren Richtungen entlang der Oberfldche aufweisen.

Nachdem der Film 7 mittels der Luftstrome 91 der
Einrichtung 9 geglédttet worden ist, wird der Film
ausgehdartet. Dazu ist eine Aushirteeinrichtung zur H&artung
des Beschichtungsmaterials vorgesehen, welche in
Laufrichtung der Einrichtung 9 nachgeordnet ist. Die
Ausharteeinrichtung umfasst dazu bei dem dargestellten
Beispiel eine UV-Lichtquelle 10. Diese Lichtquelle gibt UV-
Licht mit einem Spektrum ab, welches in Kombination mit dem
verwendeten Photoinitiator zur Hartungsreaktion geeignet

ist.

Durch das UV-Licht der UV-Lichtquelle 10 wird eine
radikalische Polymerisation des bis dahin noch fluiden UV-
Lacks in Gang gesetzt. Geeignet sind beispielsweise UV-

hidrtende Beschichtungen auf Acrylat-Basis.

Die Vorrichtung 1 kann nicht nur eine Vorrichtung zur
Veredelung von Druckerzeugnissen sein. Gem&B einer Variante
koénnen die Druckerzeugnisse auch mit der Vorrichtung
erzeugt werden, wobei mit den Diisen 51 der

Beschichtungseinheit 5 Druckfarben als Beschichtung
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aufgetragen werden, deren Oberfldche dann anschliefiend mit
der Einrichtung 9 gegl&dttet wird. Auch in diesem Fall
konnen UV-hidrtende Druckfarben eingesetzt werden, welche
dann durch das UV-Licht der UV-Lichtquelle 10 verfestigt

werden.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel, bei welchem
eine erfindungsgemdfe Vorrichtung 1 in eine Offset-
Druckmaschine 30 integriert ist. Die Offset-Druckmaschine
30 ist bei dem dargestellten Beispiel als Bogenoffset-
Druckmaschine zum Bedrucken von Substraten 2 in Form
einzelner Papier- oder Kartonbdgen ausgebildet. Ebenso kann
aber auch eine Rollenoffset-Druckmaschine verwendet werden.
Die Druckmaschine 30 umfasst ein Farbwerk 31, mit welchem
Farbe 32 iUber eine Reihe von Walzen 33 auf den
Plattenzylinder 38 aufgetragen wird. Auf dem
Plattenzylinder 38 ist die Druckplatte befestigt. Ein
Feuchtwerk 34 tragt Wasser 35 Uber eine weitere Anordnung
von Walzen 36 auf die Druckplatte auf dem Plattenzylinder
38 auf, wobei die Farbe von den nicht bebilderten Stellen
der Druckplatte verdringt wird. Vom Plattenzylinder 38 wird
das Druckbild auf den mit einem Gummituch versehenen
Druckzylinder 39 ibertragen. Dieser trégt dann die ‘
Druckfarbe, beziehungsweise das Druckbild auf die mit einem
Gegendruckzylinder 37 gegen den Druckzylinder gepressten
Substrate 2 auf, die entlang der Laufrichtung 13 durch die
Druckmaschine 30 geférdert werden. In Laufrichtung 13 dem
Druckzylinder 39 nachgeordnet ist eine
Beschichtungsvorrichtung angeordnet, wie sie beispielsweise
in Fig. 1 dargestellt ist. Die Beschichtungsvorrichtung 1
umfasst demgemdB eine Beschichtungseinheit 5 zum
strukturierten Auftragen von Beschichtungsmaterial, eine
Einheit 9, mit welcher der aufgetragene Lackfilm geglattet

wird, sowie eine UV-Lichtquelle 10 zur H&rtung des von der
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Beschichtungseinheit 5 gegebenenfalls strukturiert
aufgetragenen Films eines UV-h&értenden Lacks. Als
Fordereinrichtung dient die Druckmaschine 30 selber.
Zusadtzlich k®énnen geeignete, speziell mit der Vorrichtung 1
zusammenwirkende, oder zu dieser gehdrende
Fordereinrichtungen vorgesehen sein. Bei dem dargestellten’
Beispiel ist dazu ein Uber Walzen 11 laufendes Band 110

vorgesehen, auf welchem die Substrate 2 aufliegen.

Die Druckmaschine 30 kann insbesondere auch mit einer
Vorrichtung 1 nachgeriistet sein. Fir den Fall, daB die
Druckmaschine selber bereits alternativ oder zusé&tzlich zum
Bedrucken fiir den Lackauftrag ausgebildet ist, kann auch

eine erfindungsgemdBe Vorrichtung 9 nachgerilistet werden.

Wie bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel kann die
Vorrichtung 9 insbesondere wieder eine Anordnung von Disen
zur Erzeugung von Gasstromen umfassen, mit welchem der

Lackfilm geglattet wird.

Anstelle einer Offset-Druckmaschine kann die Vorrichtung 1
oder die Einrichtung 9 auch in entsprechender Weise in
andere Druckmaschinen, wie etwa Digitaldruck- (Inkjet,
Tonerverfahren), Siebdruck-, Flexodruck-, oder Tiefdruck-
sowie Tampondruckmaschinen zum Bedrucken und/oder zur
Druckveredelung, oder auch einer Maschine fir Walzen- oder

Sprithauftrag von Lacken eingebaut werden.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer

Beschichtungsvorrichtung 1.

Auch bei diesem Beispiel kann die Beschichtung mit einem
Lackfilm zur Erzeugung strukturierter Lackfilme mittels

einer Beschichtungseinheit 5 durchgefiihrt werden, welche
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lateral strukturierte Filme im Drop-on-Demand-Verfahren
erzeugt. Als Substrat 2 ist bei dem hier dargestellten

Beispiel ein kontinuierliches Band dargestellt.

Im Unterschied zu den vorhergehenden Beispielen umfasst die
Einrichtung 9 hier anstelle einer Disenanordnung eine mit
Nadeln besetzte Walze 94. Die Nadeln beriihren beim Abrollen
der Walze den Film des noch fluiden Beschichtungsmaterials.
Dies fiihrt bei geeigneten Verfahrensparametern zu einer

effizienten Gladttung der Filmoberflache.

Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht einer
Ausfihrungsform einer Einrichtung 9, welche den noch
fluiden Lackfilm entsprechend der in den Fig. 1 und 2
gezeigten Ausfihrungsbeispielen durch auf die
Substratoberflédche Qerichtete Gasstrome glattet. Fig. 4
zeigt dazu eine Ansicht entlang der Laufrichtung des
Substrats 2. Die Einrichtung 9 umfasst wie bei den in den
Fig. 1 und 2 gezeigten Beispielen eine Reihe von Disen 91,
die quer zur Laufrichtung verlduft. Die Disen sind aulberdem
in unterschiedlichen Winkeln zur Normalen des Substrats
angeordnet, so daB durch die einzelnen Diisen Gasstrome
erzeugt werden, welche verschiedene Winkel zum Substrat 2
aufweisen. Zusdtzlich wird die Einrichtung, wie anhand des
Doppelpfeiles angedeutet ist, guer zur Laufrichtung des
Substrats 2 hin und her bewegt, so dal nacheinander die
Gasstrome unter unterschiedlichen Winkeln auf eine
jeweilige Stelle des Films auftreffen und die Gasstréme
tiber die Substratoberfldche gerastert werden. Auf diese
Weise wird eine besonders effektive Gl&adttung erreicht.
Selbstverstandlich konnen nacheinander unter
unterschiedlichen Winkeln auf eine Stelle der
Substratoberflidche treffende Gasstrome auch mit einer

anderen Anordnung erzielt werden. Um nur ein Beispiel zu
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nennen, koénnen beispielsweise auch um Drehachsen
prézessierende Diisen eingesetzt werden. Es versteht sich
daher, daB die in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsform
lediglich beispielhaft ist. Um die Glattungswirkung weiter
zu verbessern, koénnen die Gasstréme auch gepulst und/oder

erwarmt und/oder mit Ultraschallwellen beaufschlagt werden.

Mit den Disen 91 1&BRt sich nicht nur eine Gl&ttung des
Lackfilms durch Beseitigung von kraterformigen Vertiefungen
erzeugen. Je nach Stdrke und/oder Turbulenz des Gasstroms
und Viskosit&dt des Beschichtungsmaterials kénnen auch
gezielt Strukturen zusatzlich in den Film eingebracht
werden. Ein solches Beispiel ist in den Fig. 5A und 5B
dargestellt. Fig. 5A zeigt in einer Gitternetzdarstellung
einen Lackfilm vor der Glattung, so, wie er vielfach
insbesondere auf Papier- oder Kartonsubstraten durch Drop-
on-Demand-Beschichtung erhalten wird. Die krater&hnlichen
Vertiefungen 71 sind uber die Oberflache des Films 7
verteilt und haben einen von der Schichtdicke abhé&ngigen

Durchmesser.

Wie anhand von Fig. 5B zu erkennen ist, sind diese
Vertiefungen durch das Anblasen des Films mit Gasstroémen
geschlossen. Anstelle dessen ist durch geeignete
Einstellung der Viskosit&t und der Stromungsgeschwindigkeit
des Gasstroms im Film 7 eine reliefartige Strukturierung
mit Rippen oder Wellen 72 erzeugt worden. Eine solche
gezielte Strukturierung kann eingesetzt werden, um eine
bestimmte gewlinschte haptische und/oder optische

Erscheinung zu erzielen.

Fig. 6 zeigt noch ein weiteres Beispiel einer Einrichtung
9. Das Prinzip der hier gezeigten Einrichtung basiert

darauf, eine Glattung durch eine gezielte, berlthrungslose
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Erwdrmung zu erzielen. Dazu sind ein oder mehrere
Strahlungsquellen, beispielsweise wie im gezeigten Beispiel
mehrere Laser 95 vorgesehen, welche Strahlung abgeben, die
vom aufgetragenen Beschichtungsmaterial oder dem Substrat
zumindest teilweise absorbiert werden und so den Film
erwarmen. Die Laser 95 sind schwenkbar angeordnet, so dab
sie Uber die Substratoberfldche 21, beziehungsweise jeweils
Bereichen der Substratoberflache 21 gerastert werden
kénnen. Die Schwenkung, vorzugsweise auch die Intensitéat
der Laser wird mittels eines Rechners 15 gesteuert. Im
einfachsten Fall kann die Oberfl&dche 21 mit den Lasern 95

durch Schwenkung abgerastert werden.

Es ist aber auch moglich, Fehlstellen, wie insbesondere
kraterartige Vertiefungen 71 im Film 7 zu erfassen und
gezielt zu gl&dtten, indem einer oder mehrere Laser 95 auf
die Fehlstelle gerichtet werden. Dazu ist bei dem in Fig. 6
gezeigten Beispiel eine Kamera 96 vorgesehen, die an den
Rechner 15 angeschlossen ist. Mit der Kamera werden
eventuell vorhandene Fehlstellen aufgenommen und deren
Position durch den Rechner ermittelt. Der Rechner steuert
dann einen oder mehrere Laser so, daB diese das
Beschichtungsmaterial im Bereich der Fehlstelle erwdrmen

und die Fehlstelle dadurch ausgleichen.

Dieses Prinzip ist auch auf die anderen, beispielhaft
anhand der Fig. 1 bis 4 dargestellten Verfahren anwendbar.
Daher ist in Weiterbildung der Erfindung auch allgemein
eine Einrichtung zur gezielten Beeinflussung der
Beschichtungsoberfldche vorgesehen, welche eine
Erfassungseinrichtung zur Erfassung der Position von
Fehlstellen im Film aufweist, vorzugsweise mit einer
Kamera. Die durch die Erfassungseinrichtung detektierten

Fehlstellen werden gezielt durch Bewegung oder Richtung des
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Gasstroms und/oder der Strahlungsquelle zur berihrungslosen

Erwdrmung und/oder zumindest einer Nadel ausgeglichen.

Im folgenden werden beispielhaft die kraterdhnlichen
Vertiefungen, die mit der Erfindung beseitigbar sind, ndher
anhand von MeBergebnissen charakterisiert. Fig. 7 zeigt
eine elektronenmiktroskopische Aufnahme einer solchen
Vertiefung 71. Wie anhand der Aufnahme zu erkennen ist, hat
die vermessene Vertiefung bei der in diesem Beispiel
gezeigten Beschichtung einen Durchmesser von etwa 10

Mikrometern.

In Fig. 8 ist ein zweidimensionales Oberfléchenpfofil eines
anderen Ausschnitts eines Lackfilms dargestellt. Das
Oberflachenprofil wurde mittels Weisslicht-Interferometrie
gewonnen. Der dargestellte Ausschnitt hat eine Abmessung
von 1,24 x 0,94 Millimetern. Im gezeigten Ausschnitt sind
zwei kraterdhnliche Vertiefungen zu erkennen. Fig. 9 zeigt
dazu weiterhin ein Linienprofil durch die groRere der
beiden Vertiefungen (im Blickwinkel der Fig. 8 ist dies die
hintere der beiden Vertiefungen 71). Das Linienprofil
zeigt, daB die Vertiefung eine &dufiere Abmessung von etwa
0,3 Millimetern aufweist. Diese Abmessﬁng ergibt sich bei
einer Annidherung der Form der Vertiefung als kegel- oder
kegelstumpférmig. Offensichtlich sind die Pinholes 71 sehr
tief, mit sich zum Substrat hin verjilingendem Querschnitt.
Insbesondere konnte die wirkliche Tiefe mit Weisslicht-
Interferometrie nicht ermittelt werden, da der mogliche
MeBbereich iiberschritten wird. Allerdings deuten die
ermittelten Werte darauf hin, daf die Vertiefungen bis auf
das Substrat reichen, was auch die Erscheinung der
Vertiefungen vermuten l&sst. Allgemein sind es gerade
solche Vertiefungen, welche mit dem erfindungsgemdBen

Verfahren geschlossen werden konnen.
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Der Kraterdurchmesser ist im allgemeinen abhdngig von der
Schichtdicke und kann auch gréBer sein, als bei dem in Fig.
8 gezeigten Beispiel. Es wird davon ausgegangen, daB diese
kraterartigen Vertiefungen von kleinen chemischen und/oder
topographischen Stdrungen auf dem Substrat ausgehen. Die
Vertiefung lauft dann nach oben trichterfdrmig auseinander.
Dabei ist die Krimmung der Trichterwand eine Funktion der
Oberfldchenspannung. Dies fihrt dazu, daB eine groRere
Schichtdicke nicht etwa zu einer Verbesserung des
Erscheinungsbildes der Beschichtung fihren, sondern im
Gegenteil die Vertiefungen mit steigender Schichtdicke
immer deutlicher hervortreten, da deren Durchmesser an der

Beschichtungsoberflache groRer wird.

Krater, wie bei dem in Fig. 8 gezeigten Beispiel werden
schon oberhalb von 2um Schichtdicke fir das menschliche
Auge auflésbar und stoéren das Erscheinungsbild einer
geschlossenen Lackoberfldche. Bei steigender Schichtdicke
nimmt zwar deren Dichte ab, dafir steigt jedoch wie gesagt

deren Durchmesser an der Oberfldche an.

Die erfindungsgeméBe gezielte Beeinflussung der
Filmoberflache eignet sich demgemaR insbesondere fir das
Verschliefllen von Vertiefungen ab etwa 2 Mikrometern
Durchmesser an der Oberfldche, vorzugsweise 5 Mikrometern
Durchmesser. Vertiefungen ab einem solchen Durchmesser
storen das Erscheinungsbild des Lackes oder der
Beschichtung. Der Durchmesser der krater&hnlichen
Vertiefungen kann, wie das oben gezeigte Beispiel
verdeutlicht, an der Oberfldche auch bis in den Millimeter-
Bereich reichen. Auch solche grofien Stdrungen kdnnen
mittels der Erfindung zumindest teilweise beseitigt werden.

Eine Bewegung des Beschichtungsmaterials Uber groébere
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Strecken hinweg wird jedoch nicht durchgefiihrt.
Vorzugsweise wird das Beschichtungsmaterial durch die
Glattungseinrichtung um weniger als einen Millimeter,
besonders vorzugsweise um weniger als 0,25 Millimeter
lateral bewegt. Insbesondere die Rander zu unbeschichteten
Bereichen werden vorzugsweise nicht beeinflusst, so dass

scharfe Konturen an den Rindern erhalten bleiben.

Es ist dem Fachmann ersichtlich, daf die Erfindung nicht
auf die vorstehenden Ausfiihrungsbeispiele beschrénkt ist,
sondern in vielfadltiger Weise variiert werden kann.
Insbesondere kénnen die einzelnen Merkmale der

Ausfiihrungsbeispiele auch miteinander kombiniert werden.
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Patentanspriche:

Vorrichtung zum Auftragen von Beschichtungen auf
Oberflachen von Substraten in Form von Papier, Karton
oder Kunststoffolien, insbesondere von
Druckerzeugnissen, vorzugsweise zur Veredelung von
Druckerzeugnissen, mit

-einer Beschichtungseinheit zum Auftragen von
Beschichtungsmaterial in fluider Form auf dié
Substratoberflédche, sowie

-einer Fordereinrichtung, um die Substratoberflache
relativ zur Beschichtungseinheit entlang einer
Laufrichtung an der'Beschichtungseinheit
vorbeizubewegen, vorzugsweise durch Bewegung des
Substrats an einer feststehenden Beschichtungseinheit,
sowie '

-einer Einrichtung zur Glattung des auf die
Substratoberfldche mittels der Beschichtungseinheit
aufgetragenen, noch fluiden Films, wobeil die
Einrichtung eine Einrichtung zur Erzeugung eines
Gasstroms umfasst, welcher auf die mit dem Film
beschichtete_Substratoberfléche gerichtet ist und den
Film unter zumindest--teilweiser Beséitigung von
unerwinschten Strukturen der Filmoberfldche, wie
Vertiefungen, Erhthungen und Kratern vor der Aushartung

des Beschichtungsmaterials glattet.

Vorrichtung gemdffi vorstehendem Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, daB die Beschichtungseinheit als Drop-
on-Demand-Beschichtungseinheit mit Disen zur Abgabe von
jeweils einzelnen Tropfen des Beschichtungsmaterials
unter Ansprechen auf Steuersignale, wobei die
Disenanordnung das Beschichtungsmaterial beriithrungslos

auf die Substratoberflache auftrégt, und wobei die
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Disen der Beschichtungseinheit in zumindest einer Reihe
angeordnet sind, welche quer zur Laufrichtung verlauft
und die verarbeitbare Substratbreite senkrecht zur
Laufrichtung zumindest zu drei Vierteln iberspannt, und
wobei die Disen in Richtung quer zur Laufrichtung
vorzugsweise starr angeordnet sind, sowie eine
rechnergestiitzte Steuereinrichtung zur Ansteuerung der

Disen.

Vorrichtung gemdR einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungseinheit
eine der folgenden Einrichtungen umfasst:

-eine Einrichtung zum Walzenauftrag,

-eine Tiefdruck-Einrichtung,

-eine Flexodruck-Einrichtung,

-eine Siebdruck- Einrichtung,

-eine Digitaldruck- Einrichtung,

-eine Tampondruck-Einrichtung.

Vorrichtung gem&B einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Gl&attungseinrichtung
eine Einrichtung zur Erzeugung eines Gasstroms mit
zumindest einer Reihe von Gasdiisen umfasst, welche quer

zur Laufrichtung verlauft.

Vorrichtung gemd&f einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Gl&attungseinrichtung
eine Einrichtung zur Erzeugung eines Gasstroms umfasst,
welcher unter schrdagem Winkel auf die
Substratoberflidche trifft, insbesondere unter einem
Winkel im Bereich von gréBer 0° bis 90°, vorzugsweise
im Bereich von 20° bis 80°, bevorzugt dabei im Bereich

von 30° bis 70°, besonders bevorzugt im Bereich von 40°
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bis 60° gemessen vom Lot auf die Oberflache.

Vorrichtung gemidB einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daRl die Einrichtung zur
Erzeugung eines Gasstroms zumindest eine der folgenden
Einrichtungen umfasst:

-eine Einrichtung zur Erzeugung eines gepulsten
Gasstroms,

eine Heizeinrichtung zur Erwdrmung des zumindest einen
Gasstroms

- eine Einrichtung zur Rasterung des Gasstroms uber
zumindest einen Teilbereich der Substratoberfléche
~eine Einrichtung zur Beaufschlagung des Gasstroms mit
Ultraschall-Wellen

-zumindest eine Dise zur Erzeugung eines turbulenten

Gasstroms.

Vorrichtung gemdB einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Glattungseinrichtung
eine Dlsenanordnung umfasst, welche Gasstrtme erzeugt,
die unter verschiedenen Raumrichtungen auf die
Substratoberfldache treffen und/oder Gradienten in der
Strbmuhgsgesghwihdigkeit in mehreren Richtungen entlang

der Oberflache aufweisen.

Vorrichtung gem&B einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Ausharteeinrichtung zur
Hartung des Beschichtungsmaterials, welche in
Laufrichtung der Gl&attungseinrichtung nachgeordnet ist,
wobei die Aushdrteeinrichtung eine UV-Lichtquelle
und/oder einen Ofen und/oder einen Heizstrahler

und/oder eine Mikrowellenquelle umfasst.
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Vorrichtung gemd@l einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Erfassungseinrichtung zur
Erfassung der Position von Fehlstellen im Film,
vorzugsweise einer Kamera, sowie einer Einrichtung zur

Bewegung des Gasstroms auf die Fehlstellen.

Vorrichtung gem&f einem der vorstehenden Anspriche,
ausgebildet als Offsetdruck-, Tiefdruck-, Flexodruck-,

Siebdruck-, Digitaldruck- oder Tampondruckmaschine.

Verfahren zum Auftragen von Beschichtungen auf
Oberfldchen von Substraten, bei welchem

-mit einer Beschichtungseinheit Beschichtungsmaterial
in fluider Form aufgetragen wird, wahrend

-mit einer Fordereinrichtung die Substratoberfldche
relativ zur Beschichtungseinheit entlang einer
Laufrichtung an der Beschichtungseinheit vorbeibewegt
wird, vorzugsweise durch Bewegung des Substrats an '
einer feststehenden Beschichtungseinheit, und

-wobei der auf die Substratoberfldche mittels der
Beschichtungseinheit aufgetragene, noch fluide Film vor
dessen Verfestigung gegldttet wird, wobei zur Gl&ttung
ein Gasstrom erzeugt und auf die mit dem Film

beschichtete Substratoberfldche gerichtet wird.

Verfahren gemdf vorstehendem Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dabl das Beschichtungsmaterial
beriihrungslos mittels einer Diisenanordnung auf die
Substratoberfldche aufgetragen wird, wobei die Diisen
mittels einer rechnergestitzten Steuereinrichtung
angesteuert werden und der Film im Drop-on-Demand-
Verfahren aufgetragen wird, indem die Disen jeweils

einzelne Tropfen des Beschichtungsmaterials unter
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Ansprechen auf Steuersignale abgeben.

Verfahren gemdB einem der vier vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmaterial
mit Diusen aufgetragen wird, die in zumindest einer
Reihe angeordnet sind, welche quer zur Laufrichtung
verlduft und die verarbeitbare Substratbreite senkrecht
zur Laufrichtung zumindest zu drei Vierteln ilberspannt,
und wobei die Disen in Richtung quer zur Laufrichtung

vorzugsweise starr angeordnet sind.

Verfahren gemdB einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmaterial
durch Walzenauftrag, Sieb-, Digital- oder Tampondruck

aufgebracht wird.

Verfahren gemdB einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstrom mittels einer
Disenreihe auf das Substrat gerichtet wird, die quer

zur Laufrichtung angeordnet ist.

Verfahren gemdB einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Film mit

-einem turbulenten oder gepulsten oder einem mit
Ultraschall-Wellen beaufschlagten Gasstrom oder

mit

-zumindest einem erwdrmten Gasstrom, wobei der
zumindest eine Gasstrom auf eine Temperatur im Bereich
von 50 bis 500°C, vorzugsweise im Bereich von 100 bis
400 °C, besonders bevorzugt im Bereich von 150 bis
300°C aufgeheizt wird, oder

mit einem Gasstrom, welcher unter schrdgem Winkel auf
die Substratoberflidche trifft, insbesondere unter einem

Winkel im Bereich von gréBer 0° bis 90°, vorzugsweise
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im Bereich von 20° bis 80°, bevorzugt dabei im Bereich
von 30° bis 70°, besonders bevorzugt im Béreich von 40°
bis 60° gemessen vom Lot auf die Oberfldche, oder

mit GasstrOmen, die unter verschiedenen Raumrichtungen
auf die Substratoberfldche treffen und/oder Gradienten
in der Stromungsgeschwindigkeit in mehreren Richtungen
entlang der Oberflache aufweisen,

geglattet wird

Verfahren gemaBl einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR zumindest ein Gasstrom zur
Glattung des Films lUber zumindest einen Teilbereich der

Substratoberfldche gerastert wird.

Verfahren gemdfBy einem der vorstehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, daR ein Film mit einer
Schichtdicke kleiner 100 Mikrometer, vorzugsweise
kleiner 50 Mikrometer, besonders bevorzugt kleiner 30
Mikrometer, oder kleiner 20 Mikrometer, insbesondere

kleiner 10 Mikrometer aufgetragen wird.

Verfahren gemdB einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daBR der Film nach der Gléttung
mittels einer Aushédrteeinrichtung gehartet wird, wobei
ein UV-hartbares Beschichtungsmaterial oder eine
Druckfarbe aufgetragen und diese durch Einstrahlung von
UV-Licht und/oder durch Erwdrmung in einem Ofen
und/oder mit einem Heizstrahler und/oder mittels einer

Mikrowellenquelle nach der Glattung gehdrtet wird.

Verfahren gemaRl einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal zur gezielten Beeinflussung
des fluiden Films mittels des Gasstroms gezielt

Strukturen, insbesondere Kr&duselstrukturen, Wellen,
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Vertiefungen, Rippen oder Rillen in den Film eingefiigt

werden.

Verfahren gemd@Bl einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf ein Beschichtungsmaterial
aufgetragen wird, welches bei der
Verarbeitungstemperatur eine dynamische Viskositat von
mindestens 10 Sekunden und/oder héchstens 1000
Sekunden, vorzugsweise 500 Sekunden, besonders
bevorzugt 200 Sekunden aufweist, gemessen als
Auslaufzeit eines Volumens von 100 cm’® aus einem DIN-
Becher mit einer Auslaufdise mit 4 Millimetern

Durchmesser (DIN 53211).

Verfahren gem&R einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal die Substratoberflache
lateral strukturiert unter Aussparung zumindest eines

Oberflidchenbereiches beschichtet wird.

Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichtungsmaterial
durch den Gasstrom um weniger als 1 mm, besonders
bevorzugt weniger als 0,25 mm entlang der Oberflédche

transportiert wird.

Verfahren gemdR einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB durch das Glatten
Vertiefungen, insbesondere kraterahnliche Vertiefungen,
weiterhin insbesondere Vertiefungen, welche bis auf das

Substrat reichen, geschlossen werden.

Verfahren, insbesondere gemdBl einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine

Beschichtungsvorrichtung oder eine Druckmaschine mit
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einer Beschichtungsvorrichtung, oder eine Druckmaschine
mit einem Lackierwerk mit einer Gldttungseinrichtung
fuir das fluide Beschichtungsmaterial nachgeriistet wird,
so dal eine Beschichtungsvorrichtung gemaf Anspruch 1

erhalten wird.
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