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Titel der Erfindung:

Verfahren zur Herstellung farbiger Bilder :auf Glas

Anwendungsgebiet

Il

der Erfindung:

- Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstelluﬁg

farbiger Bilder auf- Glas unter Verwendung von Difosionsfarben.

vorzugsweise zur
deren MeBgerdten
auf Glasartikeln
schen Industrie,

wendung finden.

Herstellung von Skalen auf Thermometern und an-
aus Glas sowie von Dekors und Beschrlftungen ,

und Glasteilen, die insbesondere in der chemi-

Nahrungsgiterindustrie u.a. IndustriezWeigen An-
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Charakteristik der bekannten technischen Losungen:

Die Forderung, haltbare Bilder auf Glasunterlagen herzustellen,
stellt seit langem ein Problem dar. Fir die Herstellung haltbarer

Bilder auf Glasunterlagen sind nach den DD-WP 100 928 und DD-WP

/101 376 Verfahren bekannt, bei denen durch in die Oberfliche eindif-

fundierende Ionen, z. B. Silber (gelbbraun, braun) oder Kupfer\(rot;
schwari) éine Féarbung erréicht wird. Dié.so erzeugten Kontraststrei-
fen und voriagegetreuéh Bilder kdnnen erst durch das Entferneﬁ der
von der Diffusion erfaBten Oberflichenschicht beseitigt werden. Sie
sind also gegen nofmale Umweltbedingungen, gegen OUle und organische
LSsungsmittel, aber auch gegen Laugen und S&duren, die das Glas nicht

angreifen, resistent.

Diese Verfahren'besitien jedoch verschiedene Nachteile: v
Die Diffusion der Ionen in die Glasoberfléche ist ein.temperanr- :
und zeitabhéngiger ProzeB. AuBerdem sind Farbe bzw. Ténung und Kon=-

trast der Bilder von der Ladung dnd-Koordination.der diffundieréhden'

Ionen abhéngig} Somit macht sich neben der Auswahl einer geeigneten

GlaSmatrixﬂein meist komplizierter und ehergieintensiver ProzeB not-
wendig, dem das gesamte Glasteil unterworfen wird. So erfolgt z.B.

bei silberhaltigen Farben ein Einbrennen bei ca. 480°C (Diffusion)

und wenn die Glasmatrix nicht die kontrastvérbeésernden Arsenf oder

Antimon-Ionen beinhaltet, ist gewdhnlich eine reduzierende Nachbe~-

handlung des Glasgeréfes oder =-teiles bei ca. 450’0'("Entwidklung“)

"nofwendig. Bei kupfef sind.je nach zu erzielender Farbe bis zu drei
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thefmische‘Behandlungen bei noch hdheren Températuren erforderlich.

"Damit werden beim Einbrénngn biw; thermischen Nachbehandeln‘hohe

Eofderungen an die Ofenfihrung gestellt. Die Temperaturen fir eine
ausreichende Diffusion liegen im Befeich der Transformationstempera-
turen bzw. sogar der Erweichdngétemperaturen]der Glaser. Fir “nor-
male” Gliser mit tg von 450 ... 550°C und Ey 600°C‘komhen nur re-

lativ feure Farben auf Basis des farbenden Silber-Ions inABetracht.

Eine weitere Einbegrenzung erfahren diese Techniken dadurch, daB
die Farben direkt oder indirekt mittels Siebdruckverfahren aufge~-

bracht werden miissen. Damit ist ihre Variabilit#t stark einge-

35 schrénkt. Far geringe Stickzahlen oder z.B. far Prizisionsskalen,
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iéTauf Basis vén Mehrfachkalibrierungen.aufgebaut sind, lassen sich
iese Verfahren nicht wirtschaftlich einsetzen, da die Umspanh; uﬁd
instellarbeiten dominieren. .
eshalb wird fir diese Einsatzfélle welterhln die Atztechnlk bevor-
ugt bestehend aus ‘den Arbeitsschritten

Einwachsen der Glasteile ' _

Beschriften (Wachs mit Stichelwerkzeug entfernen)

Atzen des freiliegenden Glases z.B. mit:FluBééure

Entwachsen o

Einbringen der Farbe in die geédtzten Vertiefungen‘und Entfernen

der iiberschissigen Farbe ‘ l
- Trocknen der Farbe v
Daé Atzverfahren ist trotz Rationaiisierung, vor alleﬁ.des Beschrif-
tens, sehr aufwendig und durch das Atzen umweltgef#éhrlich und
deshalb mit hohen Sicherheitsvorschriften verbunden.
Diese Nachteile werden nach dem DD-wP 112 941 betracht11ch durch e1n
Verfahren der Lasergravur beseitigt. Durch Einsatz. mikrorechner~
gesteuerter Bewegungselnrichtungen bei kommerziellen Beschriftungs-
systemen kdnnen. die ersten vier Arbeitsschritte des Atzverfahfens

rationell zusammengefaBt werden.

Eine weitere Verbésserung erfahren letztgenannte Verfahren dadurch,
daB entweder nach dem JA-PS 49-43 252 eine auf den Glaskdrper vor-

" her aufgebrachte Emailfarbe mit dem Laserstrahl unmittelbar nach-

gefihrter Farpstoff-Strahl mit der flissigen Laserspur verschmolzen

wird,

Die 1etztgenahnten Verfahren ermdglichen eine hohe Variabilitét,
die damit erzeugten Bilder sind jedoch im vorgenannten Sinng nicht
resistent. Es kdnnen nur mechanisch und chemisch ihstabile luft-.
trocknende Farben bzw. Schmelzfarben der N-Reihe (N=nichtrésistenf)

fur die "normalen” Gliser verwendet werden.
Ziel der Erfindung:

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, bei dem

diese Nachteile beseitigt und mit hochster Effektivitat farbigé re-
P . . -‘.
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sistente Bilder hergestelit werden, wobei dkonomisch glinstige

Farbkombinationen angewendet werden.

- Darlegung des Wesené der Effindung:

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren zur Hérstel—'

lung resistenter farbiger Bilder auf Glas zu entwickeln, mit dem

‘Skalen, Dekors und Beschriftungen unterschiedlicher, h&ufig wech-

selnder' ektremer'Abmessungen unter Verwendung verschiedenef

auch fur bestimmte Glasarten bisher nicht anwendbarer lefUSIOHS-
farben hergestellt werden und mit dem auBerdem unterschledllche
Farbgebungen moglich sind. k

ErfindungsgeméB-wird die Aufgabe dadurch gelést, daB das Verfahren

~zur Herstellung farbiger Bilder auf Glas dadurch gekennzeichnet

ist, daB gleichm&Big Uber die gesamte Flache des Bildes auf das ‘
Glas aufgetragene lefus1onsfarbe mlttels energlerelcher fo/u551er-
ter Strahlung vorzugswelse mlttels infraroter Laserstrahlén durch

‘ /.
eine gesteuerte Relatlvbewegung von Laserstrahl zu Glasoberfléche

-y
gntsprechend den vorgesehenen Konturen des Blldes gleicwzeitig

mit der Glasoberfléache lokal erhitzt w1rd Dabei wird dié‘Glasober-
flache aufgeschmolzen und die Diffusionsfarbe konvektiv in das ge-
schmolzene Glas elngem1scht. ErylndungsgemaB werden durch die Er-

hitzghg Farbionen sofort und auch nach dem Weiterlaufen des Laser-

strahles bis zu Abkuhlung des Glases im Bereich der thermischen
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Nachwirkung aus der Diffusionsfarbe in die Glasoberfléche'diffuns
diert, so daB‘sie eine fdr‘nbrmalsichtige*Augen gleichmsBige und
dauerhafte Farbspur ohne Gravuren oder sonstige Schadigungen des

Glases hinterlassen. !

-/

Fiir das Verfahren eignen sich nur Kompositionen mit diffusionsfé&-

higen und farbenden Ionen, Schmelzfarben auf Glasurbasis sind un-
geeignet Es werden normalerweise die fiir den Siebdruck geeigneten
Farben verdinnt und glelchmaBlg auf die Glasoberflache aufgetragen.

Der Laserstrahl fahrt die Konturen de.s zukunftlgen Bildes ab.

Die Bllddaten sind vorzugsweise in einem Mikrorechner gespeichert,

der'einen.KreUZtisch'plus eine Laserstrahl—Ausblendvorrichtung

bzw. ein Spiegelablenksystem plus Ausblendung steuert.
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Die teilweise mit der Farbe in die Laserspur konvektiv eingemisch-

ten organischen, Farbbestandtelle sorgen far reduz1erende Bedlnq-

‘ungen. Die Vorteile des Verfahrens bestehen auch darin, daB durch

eine optimale Einstellung von Laserleistung und Vorschub garantlert
wird, daB das Glas nicht verdampft, daB keine Bruchstucke aus '

der Glasoberflache herausgerissen werden und dafl kelne Haarrisse

ins Gla51nnere auftreten. Das vom Laserstrahl aufgeheizte und ge- *

schmolzene Glas behalt aufgrund seiner schlechten Warmeleltfahlg-
keit relativ lang ‘eine hohe Temperatur bei. Die anfangs sehr hohe

Dlffu51onsgeschw1nd19ke1t der farbenden Ionen in der aufgehelzten

Laserspur garantlert daB d1e anfanglich durch Konvektion erzeugte

ungleichm&Bige Einmischung der Farbe am Ende des Prozesses elne far -
normalsichtige Augen glelchmaﬁlge Farbspur ergibt. Diese erschelnt
in ihrer endglltigen Form nach dem Entferenen der Oberschiissigen

Farbe.

Desweiteren ist das Verfahren dadurch gekennzeichnef; daB die

Glasoberfléche durch den infraroten Laserstrahl lokal auf Tempera-

turen Gber der Erweichungstemperatur des Glases erhitzt wird und
die Farbionen mit Témperaturen der merklichen Diffusion oberha;b‘
des Trénsformationsbereiches des Glases in die Glasoberflache
elngebracht werden kdnnen. Damit ist es mogllch auch auf Glaser
mit niedriger Transformations- und Erwelchungstemperatur farbige,
resistente Skalen, Beschriftungen oder dekors mit solchen .Farben
aufzubringen, die .eine hohe Diffusionstemperatur besitzen, ohne
dabei die Glasgerate bzw. Gegenstdnde zu deformieren. Dadurch ist
ein Ersatz des tegreh Silbers gegeben. Desweiteren ist das Ver-
fahren auch dadurch gekennzeichnet daR die Herstellung von‘mehr~
farbigen Bildern in einem Hauptverfahrensschrltt méglich ist, inQ
dem mehrere D1ffu51onsfarben gleicher oder unterschledllcher Dif~
fusionstemperaturen gleichzeitig auf die Glasoberfléche aufgetragen
und mittels des infraroten Laserstrahls in einem Verfahrensschritt

eingebracht werden.

Das Verfahren 1&B8t sich sowohl auf Flachglas wie auch auf Rundma-
terial durchfihren. Bei geringer Strahldivergenz ist bei letzterem

weder ein Abrollen wie beim Siebdruck noch eine Fokusnachflihrung
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(z-qurdinaten—Einsteilung) notwendig.

AuBerdem ist das Verfahren dadurch_gekennzeichnef, daBl der Laser-
stfahL bei mit aufgebrannten Schmelzfarben, vbrzugsweise mit blei-
haltigen Schmelzfarben, beschichteten Glasunterlagen den Ox;da-‘
tlonszustand der farbenden Tonen .lokal &ndert und dabei eine an-

dersfarbige, aber nach o.g. Definition nichtresistente Spur erzeugt.

Dabei werden BrennspUred durch Reduktion oder andere chemische

‘Umsetzungen von meist Schwermetallen erhalten.

Vorzugswelse werden mit blelhaltlgen Schmelzfarben der Reihe N-

weiB schwarze Spuren erzeugt. Beim Einsatz derartlger beschichte-
ter Gliser, den sogenannten Sgbstitutionsglésern; ist es mit Hilfe
der Lasertechnologie méglich, beil Prizisionsskalen das teure Trib-

flachglas (Milchglas) zu ersetzen. :

Desweiteren ist es mit dem erfindungsméBigen Verfahren auch mdég-

lich, daB der Laserstréhl bei bereits eirfgefarbten Glésern den

Oxidationszustand, die Koordination oder Verteilung der Farbionen.

Lbkai sndert und eine andersfarbige Spur "erzeugt, so daB farbige .

Bilder auf Farbglas hergestellt werden konnen.

Ausfﬁhrunngéispiele: , .

Die Erfindung soll nachfolgend an mehreren Beispielen erlautert

werdeni o |

1. Die Herstéllung einer*Prézisionsskale auf Tribflachglas weiB,
fdr ein Thermometer: '

Der gereinigte Skalentréager aus Trubflachgals kommt entweder

,mit samtlichen Kallbrlermanken oder mit einer Basis- bzw. Start-

marke und den Déten tber die restlichen Marken zu einer Laseran-
lage . Der physikalische Zusammenhang, d.h. die Funktion der
_Tellstrlchabstande ist als sogenannte "Mutterskaie“ far die jé—*
weilige Gerédte- bzw. Thermometerart in einem Rechner elngegeben.
“Mit Hilfe von Schnellwechselmaga11nen wird der zu bearbe1tende
Skalentrager. nach dem Elnjustleren des Basispunktes und dunnem

i

4



Einstreichen mit verdinnter siebdruckfahiger DiffusionSfarbe;_z; B.

i omit silberhaltigef “Gelbatze", auf einen x-y-Bearbeitungstisch ge-
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bracht. Anséhiieﬁend werden die Abstidnde der Kalibriermarken in den
Rechner eingegeben und das entsprechende Skalenprogramm gestartet

Wahrend der Laser einenBlock von Skalen bearbeite't, W1rd das nachste
Schnellwechselmagazin vorbereitet und auch die Daten werden bereits
eingespeichért. Damit werden die d1e Okonomie des Verfahrens mitbe~
stimmendeh Leerlaufzeiten des Lasers m1n1mlert. Wird fur dieses Bei-
Eplel ein COZ—Laser im c-w- Betrleb verwendet, so reicht fir die Ub-

liche Strichbreite eine Leistung unter 10 W an der Werkstucxober—

flache aus. Dadurch werden eine Gravur pes ‘Glases oder andere Sché-

digungen, wie sie z. B. bei anderen Laserverfahren mit weitaus
hoheren Outputleistungen zu beflrchten sind, nahezu ausgeschlosseén.
Wird ein Laser im Multimodenbetrieb verwendet, ist trotz der Leis-

tungsminderung durch die Fokussieroptik eine Laserausgangsleistung

‘'von ca. 10 W ausreiéhend, Damit wird d1e Glasoberflache durch den
‘Laserstrahl nur aufgeschmolzen, die Diffusionsfarbe wird m1t dem

aufgeschmolzenem Glas vermischt, 9161chze1tlg setzt die Diffusion der .

Farbionen ein, die infolge der Warmespelcherung im aufgeschmolzenen_
Glas auch naéh dem Entfernen des Laserstrahles noch eine bestimmte
Zeit anhilt. Dadurch werden Diffusionswege erzielt, die zu einer
gieichméBigen Verteilung der Farbionen‘enflang_der Laserspur‘fﬁhren.
Statt des C025Lasers mit einer Wellenldnge von ca. 10 pm kann z. B.

auch ein Nd-YAG-Laser mit 1,06 pm angewendet werden.

Nach der Laserbearbeitung wird die Uberschissige Diffusionsfarbe

zurUckgewnnnen. z. B. durch Abldsen, Abstreifen oder Abwischen.

2. Das Aufbringen einer Skale auf Rundmaterial aus Gerédteglas mit
niedriger Erweichungstemperatur mittels Kupfer-Diffusionsfarbe, vor-

zugsweise auf eine MeBkivette oder -pipette{

Das Verfahren wird mit den gléichen Vérfahrensschritten wie unter

Pkt. 1 durchgefihrt. Voraussetzung fir den Wegfall eines‘Drehmecha-

"nismus oder einer z-Koordinatenflhrung ist entweder die Anwendung

~eines YAG-Lasers oder eines COZ-Lasers mit geringer Divergenz

/
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(Monomodenbetrieb; Optik mit gfoBer Brennweite o0.3.).

Y

3. Das Aufbringen einer Prazisionsskale aufl”Substitutionsgias",

einem mit weiBer bleihaltiger Emaille beschichtetem Glas:

i

Im Gegensatz zu den,Ausfﬁhrungsbeispieleh 1. und 2. wird die Glas~

10

oberfliche nicht mit Diffusionsfarbe bestrichen. Durch das Auf-

'schmel:en.der Emailleéchicﬁt mit Hilfe des Lasersfrahles treten die

Bleiionen lokal in der Léserspur mit der Atmosph&dre in Wechselwir-
kung und werden dabei teilweise reduziert, wodurch_die vom Laser~-
stréhl abgéfahrene Spur gleichmédBig schwarz wird. Vorteilhafter
Weise wird ein YAG-Laser verwendet, mit dem hierbei feinste Spuren
mif éehr gutem Kontrast erzielt werden. Ansonsten wird der Verfah-

rensablauf, wie unter Beispiel 1 beschrieben, durchgefihrt.
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‘ErfindungsanSpruch{

1

1. Verfahren zur Herstellung farbiger Bilderrauf Glas, gekéhnzeich—

net dadurch, daB

- eine Diffusionsfarbe gleichmdBig ﬁbeh die gesamte Flache des vor-

gesehenen Bildes auf die Glasunterlage aufgetragen

- mittels energiereicher fokussierter Strahlung,‘vorzugswelse
mittels eines infraroten kont1nu1erllchen Laserstrahles von: 
1 bis 20 W durch eine gesteuerte Relativbewegung von Laserstrahl

zu Glasoberflache entsprechend den vorgesehenen Konturen des Bil-
des gleichzeitig mit der Glasoberflache erhitzt ’

- dabei konvektiv in die geschmolzene Glasoberfléache elngemlscht
wobei ihre Farbionen sofort und danach im Bereich der thermlschen'
Nachwirkung in das Glas diffundieren und

- als fdir norma151chtlge Augen gleichm&Bige und dauerhafte Farbspur
ohne Gravuren oder sonstige Schiadigungen des Glases auf der Glas-

oberfliche sichtbar wird.

2. Verfahren nach /Punkt/ 1., dadurch gekennzelchnet daB die Glas-

oberflache lokal auf Temperaturen uber der Erwelchungstemperatur

'des Glases erhitzt wird und die Farbionen mit Temperaturen der

merklichen Diffusion oberhalb des Transformationsbereiches des’

Glases in die Glasoberfléche eingebracht werden.

A

3. Verféhren nach /Punkt/ 1. und 2., dadurch gekennzeichnet, daB

mehrere Diffusionsfarben'gleicher oder unterschiedlicher Témperatug
ren der merkllchen Diffusion glelchzeltlg auf die Glasoberflache
aufgetragen und mittels infraroten Laserstrahles bei gleichen‘

Verfahrensparametern eingebracht werden.

4. Verfahren nach /Punkt/ 1., dadurch gekennzeichnet daB auf mit
eingebrannten Schmelzfarben vorzugsweise mit blelhaltlgen Schmelz-
farben, beschichteten Glasunterlagen mittels infrarotem Laserstrah-
les der Oxidationszustand dér Farbionenwlokal gedndert und eine

andersfarbige Spur erzeugt wird.
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5. Verfahren nach /Punkt/ 1., dadurch gekennzeichnet, daB auf ' .
bereits eingefarbten Glésern mittels infrarotem Laserstrahl der
IOxidationSZUStand,’die Koordination oder die.-Verteilung der Farb=

ionen lokal geandert und eine éndefsfarbige Spur erzeugt wird.
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