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(54) Druckvorrichtung und Verfahren zum Bedrucken von Flächengebilden

(57) Die Druckvorrichtung (1b) umfasst ein oder
mehrere aktive Druckwerke (5, 5a, 5b, 5c, 5d, 5e) zum
Bedrucken eines Flächengebildes mit einer oder mehre-
ren Druckfarben. Vor dem Auftragen der ersten Druck-
farbe im ersten aktiven Druckwerk (5, 5a, 5b, 5c, 5d, 5e)
wird die Oberfläche des Flächengebildes mit mindestens

einer elektromagnetischen Bestrahlungseinrichtung
(19a, 19b, 19c, 19d, 19e) bestrahlt. Vorzugsweise um-
fassen eine oder mehrere der Bestrahlungseinrichtun-
gen (19a, 19b, 19c, 19d, 19e) eine (13) einen UV-Zwi-
schentrockner, wie er herkömmlich zum Austrocknen
von Druckfarben verwendet wird.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist eine Druckvor-
richtung und ein Verfahren zum Bedrucken von Flächen-
gebilden gemäss dem Oberbegriff der Patentansprüche
1 und 5.
[0002] Weissblech wird als Halbzeug unter anderem
in der Verpackungsindustrie zur Herstellung von Gebin-
den wie z.B. Blechdosen verwendet. Übliche Handels-
formen sind Tafeln bzw. rechteckige Zuschnitte und Coils
bzw. Rollen.
[0003] Durch mechanische Nachbearbeitungsschritte
wie z.B. Stanzen, Tiefziehen, Prägen und Bördeln kann
das Blech zur gewünschten Gestalt umgeformt werden.
Zusätzlich können derart hergestellte Gebinde oder an-
dere Objekte lackiert und/oder mittels unterschiedlicher
Drucktechniken wie z.B. Offsetdruck oder Siebdruck mit
einer oder mehreren Farben bedruckt werden. Bei relativ
kleinen Stückzahlen erfolgt die Bedruckung in der Regel
erst nach der Umformung des Blechs. Bei grösseren
Stückzahlen hingegen ist es wirtschaftlicher, das Blech
in Tafelform zu bedrucken und erst anschliessend zur
gewünschten Gestalt umzuformen.
[0004] Weissblechtafeln umfassen ein kaltgewalztes
Stahlblech, welches elektrolytisch mit einer dünnen Zinn-
schicht überdeckt ist. Die Oberfläche von Weissblech
kann zusätzlich mit einer Cr6+ - haltigen oder alternativ
mit einer chromatfreien Passivierungsschicht überzogen
und z.B. mit Dioctylsebacat (DOS) oder Acetyltributylci-
trat (ATBC) befettet sein. Dadurch wird einerseits die Oxi-
dationsbeständigkeit des beschichteten Stahlblechs er-
höht und andererseits dessen Reibungskoeffizient er-
niedrigt, damit das Blech mechanisch besser bearbeitbar
ist. In dieser Weise behandelte Weissblechtafeln haben
eine niedrige Grenzflächenspannung bzw. Oberflächen-
spannung und sind deshalb schlecht benetzbar. Vor dem
Bedrucken solcher Weissblechtafeln mit Druckfarben
wird herkömmlich zuerst jeweils ein Haftmittel (Haftlack
oder -pulver, auch "Primer" genannt, z.B. ein Epoxylack)
auf deren Oberfläche aufgebracht. In einem Trockenofen
werden allfällige Lösungsmittel abgedampft, und der
Lack wird durch die Temperatureinwirkung vernetzt. Im
Vergleich zur unlackierten Oberfläche des Weissblechs
weist der verwendete Lack eine wesentlich höhere Ober-
flächenspannung und damit bessere Adhäsionseigen-
schaften auf. Deshalb können Druckfarben auf den Lack
aufgebracht werden, deren Oberflächenspannungen
ebenfalls relativ hoch sind. Die Oberflächenspannungen
von Lösungsmittelfarben sind in der Regel grösser als
etwa 40mN/m, jene von UV (Ultraviolett)-trocknenden
Farben grösser als etwa 55mN/m und jene von auf Was-
ser basierten Farben grösser als etwa 70mN/m. Eine
Voraussetzung für eine sichere Haftung solcher Farben
auf der Lackoberfläche ist, dass die Oberflächenspan-
nung des Lacks bzw. des Haftgrundes grösser ist als die
Oberflächenspannung der jeweiligen Farben.
[0005] Ein bei der Herstellung von Kunststofffolien ein-
gesetztes Verfahren zur Erhöhung der Oberflächen-

spannung ist die Coronabehandlung. Dabei wird eine Fo-
lienbahn meist am Ende des Fertigungsprozesses einer
elektrischen Hochspannungs-Entladung ausgesetzt.
Diese tritt zwischen einer geerdeten, polierten Walze aus
Stahl oder Aluminium und einer eng anliegenden isolier-
ten Elektrode auf. Die Folie liegt dabei auf der polierten
Walze auf, sodass nur die der Elektrode zugewandte Sei-
te behandelt wird. Die Elektrode wird durch einen Hoch-
frequenzgenerator mit einer Wechselspannung versorgt.
Elektrische Entladungen führen zu einer Ionisierung der
Luft und zur lokalen Bildung von Ozon. Im Weiteren be-
wirken die elektrischen Entladungen auch eine Erhöhung
der Oberflächenspannung solcher Folien. Coronabe-
handlungen sind nur schwer kontrollierbar. Die ungleich-
mässige Verteilung der Entladungen führt zu Ungleich-
mässigkeiten bei der Oberflächenspannung und damit
zu Inhomogenitäten der Haftung von Druckfarben. Hohe
Entladungsströme und die starke Ozonbildung stellen ei-
ne Gefahr für den Menschen dar und erfordern aufwän-
dige Sicherheitsmassnahmen. Die Ozonbelastete Luft
im Entladungsbereich muss abgesaugt werden.
[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Druckvorrichtung und ein Druckverfahren zu schaf-
fen, mit denen Flächengebilde wie z.B. Weissblechta-
feln, deren Oberflächenspannung kleiner ist als die Ober-
flächenspannung einer aufzutragenden Druckfarbe,
ohne vorheriges Aufbringen eines Haftgrundes und ohne
vorherige Coronabehandlung mit mindestens einer
Druckfarbe bedruckt werden können.
[0007] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Druck-
vorrichtung und durch ein Verfahren zum Bedrucken von
Flächengebilden gemäss den Merkmalen der Patentan-
sprüche 1 und 5. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Vor-
richtung und des Verfahrens sind in den Unteransprü-
chen angegeben.
[0008] Druckanlagen umfassen in der Regel mehrere
nacheinander angeordnete Druckwerke zum Bedrucken
eines Bedruckstoffs mit mehreren Farben. Stromabwärts
ist nach dem letzten dieser Druckwerke eine Trockner-
einrichtung zum Trocknen der aufgetragenen Farben an-
geordnet. Optional können stromabwärts eines oder
mehrerer dieser Druckwerke zusätzlich UV-Zwischen-
trockner zwischen benachbarten Druckwerken angeord-
net sein. UV-härtbare Druckfarben können mit solchen
Zwischentrocknern nach dem Auftragen zumindest teil-
weise getrocknet bzw. gehärtet werden, bevor in einem
oder mehreren nachfolgenden Druckwerken weitere
Druckfarben aufgetragen werden. Das energiereiche
UV-Licht bewirkt bei solchen Farben eine Polymerisation
und damit eine Härtung oder Trocknung der aufgetrage-
nen Druckfarben.
[0009] Abhängig von der Anzahl der zu druckenden
Farben können bei Anlagen mit mehreren in Prozess-
richtung hintereinander angeordneten Druckwerken ei-
nes, mehrere oder alle dieser Druckwerke zum Bedruk-
ken des Flächengebildes aktiviert sein. Jene Druckwer-
ke, die für einen spezifischen Druckprozess nicht benö-
tigt werden, können als reine Durchlaufwerke konfiguriert
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bzw. abgekoppelt werden. Diese Druckwerke werden
fortan auch inaktive Druckwerke genannt. Das Flächen-
gebilde wird bei diesen Druckwerken weiter transportiert,
jedoch nicht bedruckt.
[0010] Jene Druckwerke, die zum Aufdrucken von
Druckfarbe auf das Flächengebilde konfiguriert sind,
werden fortan auch aktive Druckwerke genannt. Die Kon-
figuration der Druckwerke als aktive oder inaktive Druck-
werke erfolgt vorzugsweise von einer übergeordneten
Steuerung aus. Stromabwärts eines oder mehrerer der
aktiven Druckwerke können optional Zwischentrockner
angeordnet sein, mit denen UV-härtbare Druckfarben
nach dem Auftragen auf das Flächengebilde bei dem
oder den aktiven Druckwerken getrocknet werden kön-
nen. Solche Zwischentrockner sind meist als UV-Zwi-
schentrockner mit einer langgestreckten UV-Gasentla-
dungsröhre ausgebildet. Sie können wahlweise fest oder
austauschbar an der Druckanlage angeordnet sein. In
der Regel umfasst jeder Zwischentrockner eine eigene
Trocknersteuerung, mit der die Strahlungsleistung ge-
steuert oder vorzugsweise geregelt werden kann. Zwi-
schentrockner, die zwar in der Druckanlage angeordnet
sind, jedoch beim Drucken ausgeschaltet bleiben, wer-
den im Zusammenhang mit dieser Patentanmeldung als
inaktive Zwischentrockner bezeichnet, jene, die beim
Drucken UV-Licht abstrahlen als aktive Zwischentrock-
ner.
[0011] Herkömmlich sind aktive Zwischentrockner nur
stromabwärts bzw. in der Prozessreihenfolge nach ei-
nem aktiven Druckwerk angeordnet.
[0012] Erfindungsgemäss ist mindestens ein aktiver
UV-Zwischentrockner oder eine andere elektromagneti-
sche Strahlungsquelle stromaufwärts des in der Pro-
zessreihenfolge ersten aktiven Druckwerks angeordnet.
Vorzugsweise sind zwischen allen Druckwerken Zwi-
schentrockner vorgesehen, von denen all jene als aktive
Zwischentrockner konfiguriert sind, welche stromauf-
wärts des ersten aktiven Druckwerks angeordnet sind.
Falls bereits das erste Druckwerk als aktives Druckwerk
genutzt wird, ist ein Zwischentrockner oder eine entspre-
chende andere elektromagnetische Strahlungsquelle
vor diesem ersten Druckwerk angeordnet.
[0013] Ein zu bedruckendes Flächengebilde wie z.B.
eine Weissblechtafel durchläuft somit vor dem ersten ak-
tiven Druckwerk eine oder mehrere Bestrahlungszonen
und wird dort mit energiereicher elektromagnetischer
Strahlung bestrahlt. Dadurch wird die Oberfläche derart
aktiviert, dass sich die Oberflächenspannung des Flä-
chengebildes erhöht. Nach dem Aufbringen einer ersten
Druckfarbe im ersten aktiven Farbwerk können optional
in einem oder mehreren weiteren Farbwerken weitere
Druckfarben auf das Flächengebilde aufgetragen wer-
den. Der Druck erfolgt Nass in Nass, das heisst, dass
nach dem Aufdrucken der ersten Druckfarbe bzw. vor
dem Aufdrucken weiterer Druckfarben keine Zwischen-
trocknung erfolgt. Vorzugsweise ist das letzte aktive
Druckwerk zugleich auch das letzte Druckwerk der
Druckvorrichtung, sodass das Flächengebilde nach dem

Durchlaufen dieses letzten aktiven Druckwerks direkt
dem Endtrockner zugeführt werden kann. Die Druckwer-
ke sind demnach vorzugsweise so konfiguriert, dass in
Prozessrichtung gesehen zuerst die inaktiven Druckwer-
ke und anschliessend aktiven Druckwerke vom zu be-
druckenden Flächengebilde durchlaufen werden.
[0014] Eine solche Druckvorrichtung eignet sich zum
direkten Bedrucken von Metalltafeln wie z.B.
Weissblechtafeln. Anhand einiger Figuren wird die Erfin-
dung im Folgenden näher beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 eine schematisch dargestellte herkömmliche
Druckvorrichtung,

Figur 2 eine schematisch dargestellte beispielhafte
Ausführungsform einer erfindungsgemässen
Druckvorrichtung.

[0015] Figur 1 zeigt eine herkömmliche Druckvorrich-
tung 1a zum Bedrucken von Flächengebilden wie z.B.
Papierbogen oder anderen Materialien mit gutem Haft-
grund bzw. mit guten Adhäsionseigenschaften. Die
Druckvorrichtung 1a umfasst eine Steuerung 3, fünf in
Prozessrichtung (Pfeil P) nacheinander angeordnete
Druckwerke 5, 5a, 5b, 5c, 5d, 5e ein stromabwärts bzw.
in Prozessrichtung nach dem letzten Druckwerk 5e an-
geordnetes Lackwerk 7, eine am Ende der Prozesskette
angeordnete Trocknereinrichtung 9 mit einem oder meh-
reren Trocknern (nicht dargestellt) sowie eine eingangs-
seitig angeordnete Zuführeinrichtung 11 zum Zuführen
des Bedruckstoffs bzw. der zu bedruckenden Flächen-
gebilde. Die Druckeinrichtung 1a ist zum Bedrucken von
Flächengebilden mit bis zu fünf UV-härtbaren Druckfar-
ben mit den Druckwerken 5a, 5b, 5c, 5d, 5e ausgebildet.
Vor dem Lackwerk 7 ist ein Zwischentrockner 13 mit einer
oder mehreren UV-Strahlungsquellen angeordnet. Als
Strahlungsquellen werden üblicherweise langgezogene
Gasentladungsröhren mit einer Leistung von ca. 160 bis
200 W/cm verwendet, welche sich über die gesamte Brei-
te des zu bestrahlenden Flächengebildes erstrecken.
Solche W-Zwischentrockner 13 werden beispielsweise
von mehreren Firmen angeboten. Üblicherweise werden
solche Zwischentrockner von einer autonomen Trock-
nersteuerung 15 kontrolliert. Alternativ kann eine Trock-
nersteuerung 15 auch teilweise oder vollständig in die
Steuerung 3 der Druckvorrichtung 1a integriert sein (nicht
dargestellt). Eines, mehrere oder alle der Druckwerke 5,
5a, 5b, 5c, 5d, 5e können mit je einer Druckfarbe zum
Bedrucken des Flächengebildes ausgerüstet werden.
Bei der in Figur 1 beispielhaft dargestellten Druckvorrich-
tung 1a sind die mit einem Kreuz 17 markierten Druck-
werke 5a, 5b, 5c von der Steuerung 3 als aktive Druck-
werke 5a, 5b, 5c zum Bedrucken des Flächengebildes
konfiguriert.
[0016] Figur 2 zeigt schematisch eine erfindungsge-
mäss ausgebildete Druckvorrichtung 1b. Im Unterschied
zur Druckvorrichtung 1a gemäss Figur 1 ist stromauf-
wärts jedes der Druckwerke 5, 5a, 5b, 5c, 5d, 5e je eine
elektromagnetische Bestrahlungseinrichtung 19, 19a,
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19b, 19c, 19d, 19e angeordnet. Vorzugsweise umfasst
jede dieser Bestrahlungseinrichtungen 19, 19a, 19b,
19c, 19d, 19e je einen UV-Zwischentrockner 13 mit zu-
gehöriger Trocknersteuerung 15. Alternativ oder zusätz-
lich könnte die Bestrahlungsvorrichtung 19, 19a, 19b,
19c, 19d, 19e auch andere Strahlungsquellen wie z.B.
Infrarotstrahler, Laser oder ein Magnetron umfassen. Zu-
sätzlich können auch weitere Energiequellen wie ein
Heissluftgebläse vorgesehen sein. Bei der beispielhaften
Anordnung gemäss Figur 2 sind nur die letzten beiden
Druckwerke 5d und 5e als aktive Druckwerke 5d, 5e zum
Bedrucken des Flächengebildes konfiguriert und ent-
sprechend mit einem Kreuz 17 markiert. Analog zu den
Markierungen der aktiven Druckwerke 5 sind auch jene
Bestrahlungseinrichtungen 19 als aktive Bestrahlungs-
einrichtungen 19 mit einem Kreuz 17 markiert, welche
das Flächengebilde mit energieintensiver elektromagne-
tischer Strahlung bestrahlen, wenn dieses in Prozess-
richtung P durch die Druckvorrichtung 1b befördert wird.
Bei der beispielhaft dargestellten Druckvorrichtung 1b
sind die drei stromaufwärts am nächsten beim ersten ak-
tiven Druckwerk 5d angeordneten
[0017] Bestrahlungseinrichtungen 19b, 19c und 19d
als aktive Bestrahlungseinrichtungen 19b, 19c und 19d
konfiguriert und entsprechend mit Kreuzen 17 markiert.
Vor dem Bedrucken im ersten aktiven Druckwerk 5d, wird
das Flächengebilde - beispielsweise eine Weissblechta-
fel mit niedriger Oberflächenspannung - durch Bestrah-
lung mit energieintensivem UV-Licht der Bestrahlungs-
einrichtungen 19b, 19c und 19d aktiviert. Die langge-
streckten UV-Gasentladungsröhren haben pro Längen-
einheit der Lampe eine Lampenleistung von etwa 120
W/cm bis etwa 200 oder 240 W/cm. Der Abstand zwi-
schen der Gasentladungsröhre und der zu bestrahlen-
den Oberfläche liegt vorzugsweise in der Grössenord-
nung von etwa 60mm bis etwa 120mm.
[0018] Nach der Bestrahlung mit UV-Licht und dem
Bedrucken im ersten aktiven Druckwerk 5d folgt ohne
weiteren Trocknungsschritt die Bedruckung mit einer
zweiten Druckfarbe im letzten Druckwerk 5e. Anschlies-
send, nachdem alle Druckfarben aufgebracht worden
sind, werden diese UV-härtbaren Druckfarben vor dem
Eintritt in das Lackwerk 7 durch den dort angeordneten
Zwischentrockner 13 getrocknet. Nach dem Passieren
des Lackwerks 7 wird das Flächengebilde der Trock-
nungseinrichtung 9 zugeführt, wo die Druckfarben und
der Lack vollständig getrocknet werden. Die Vorbehand-
lung des Flächengebildes vor dem Aufbringen der ersten
Druckfarbe im ersten aktiven Druckwerk - bei der Aus-
führungsform gemäss Figur 2 ist dies das Druckwerk 5d
- kann durch eine oder mehrere der stromaufwärts dieses
aktiven Druckwerks 5d angeordneten Bestrahlungsein-
richtungen 19a, 19b, 19c, 19d erfolgen.

Patentansprüche

1. Druckvorrichtung (1b) zum Bedrucken von Flächen-

gebilden mit mindestens einer Druckfarbe, wobei die
Oberflächenspannung dieser Flächengebilde klei-
ner oder gleich der Oberflächenspannung der
Druckfarbe ist, umfassend mindestens ein aktives
Druckwerk (5, 5e) und eine diesem mindestens ei-
nen aktiven Druckwerk (5, 5e) nachgelagerte
Endtrockenanlage (9) zum Trocknen der vom min-
destens einen aktiven Druckwerk (5, 5e) auf das Flä-
chengebilde aufgetragenen Druckfarbe, dadurch
gekennzeichnet, dass stromaufwärts des minde-
stens einen aktiven Druckwerks (5, 5e) mindestens
eine Bestrahlungseinrichtung (19a, 19b, 19c, 19d,
19e) mit je mindestens einer elektromagnetischen
Strahlungsquelle zum Bestrahlen des Flächengebil-
des vor dessen Zufuhr zum mindestens einen akti-
ven Druckwerk (5, 5e) ausgebildet ist.

2. Druckvorrichtung (1b) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlungsquelle eine
langgestreckte UV-Gasentladungsröhre oder ein
langgestreckter Infrarotstrahler ist.

3. Druckvorrichtung (1b) nach einem der Ansprüche 1
oder 2, umfassend mehrere nacheinander angeord-
nete Druckwerke (5, 5a, 5b, 5c, 5d, 5e), wobei jedes
dieser Druckwerke (5, 5a, 5b, 5c, 5d, 5e) von einer
Steuerung (3) zum Aufdrucken einer Druckfarbe auf
das Flächengebilde als aktives Druckwerk (5, 5a,
5b, 5c, 5d, 5e) oder alternativ als Transitwerk ohne
Druckfunktion konfigurierbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ausgehend vom letzten Druckwerk
(5e) stromaufwärts ein oder mehrere paarweise be-
nachbarte Druckwerke (5a, 5b, 5c, 5d) zum Aufdruk-
ken von Farbe konfigurierbar sind, und dass die Be-
strahlungsvorrichtung (19a, 19b, 19c, 19d, 19e) eine
oder mehrere Strahlungsquellen umfasst, die strom-
aufwärts der zum Aufdrucken konfigurierten aktiven
Druckwerke (5, 5a, 5b, 5c, 5d, 5e) angeordnet sind.

4. Druckvorrichtung (1b) nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine der Bestrahlungseinrichtungen (19a, 19b, 19c,
19d, 19e) einen UV-Zwischentrockner umfasst.

5. Mit einer Druckvorrichtung (1b) nach einem der An-
sprüche 1 bis 4 durchführbares Verfahren zum Be-
drucken von Flächengebilden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zu bedruckende Flächengebilde
vor dem Bedrucken im ersten aktiven Druckwerk (5a,
5b, 5c, 5d, 5e) mit einer ersten Druckfarbe durch
mindestens eine stromaufwärts des ersten Druck-
werks (5a, 5b, 5c, 5d, 5e) angeordnete Bestrah-
lungseinrichtung (19a, 19b, 19c, 19d, 19e) mit elek-
tromagnetischer Strahlung bestrahlt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach der Beschichtung des Flä-
chengebildes mit einer ersten Druckfarbe minde-
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stens eine weitere Druckfarbe in mindestens einem
weiteren aktiven Druckwerk (5a, 5b, 5c, 5d) be-
schichtet wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem Aufbrin-
gen der Druckfarbe bzw. der Druckfarben ein Trock-
nungsschritt zum Trocknen dieser Druckfarbe bzw.
Druckfarben in einem Zwischentrockner (13) erfolgt.
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