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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Herstellung bedruckter und heilRgepragter
Materialbahnen mit passgenau angeordneter Prage-und
Druckinformation.

[0002] Eine gattungsgemale Vorrichtung umfasst ne-
ben einer Druckeinheit fir das Bedrucken einer Materi-
albahn, einer Heizeinheit fir das Bereitstellen einer
heilRpragbaren Materialbahn und einer HeiRprageeinheit
fur das Pragen der von der Heizeinheit bereitgestellten
Materialbahn, auch eine Transporteinheit, um eine Ma-
terialbahn in den Wirkungsbereich der Druck-, Heiz- und
HeiRprageeinheit zu beférdern.

[0003] Entsprechend wird bei einem gattungsgema-
Ren Herstellungsverfahren eine Materialbahn Uber eine
Transporteinheit bereitgestellt, mittels der Transportein-
heit einer Druckeinheit zum Bedrucken und einer Heiz-
einheit zum Bereitstellen einer heilpragbaren Material-
bahn zugefiihrt, wobei die heiprégbare Materialbahn
auch mittels der Transporteinheit an eine Heilprageein-
heit zum HeilRpragen weitergeleitet wird.

[0004] Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise
aus der US 2004/0223043 A1 bekannt. Eine Material-
bahn wird dabei von einer ersten Walze abgenommen
und von einer zweiten Walze aufgenommen, wobei der
Materialtransportweg an einem Druckkopf und einer
Heizwalze vorbeifiihrt.

[0005] Eine Vorrichtung zum Anbringen eines Prage-
folien-Abdruckes auf einer flexiblen Materialbahn, beider
Andruckrollen gegen eine beheizte Pragewalze angelegt
werden, ist aus der EP 0 089 494 A2 bekannt.

[0006] Aus dem Stand der Technik sind keine zufrie-
den stellenden Verfahren und Vorrichtungen zur Herstel-
lung bedruckter und gepragter Folien bekannt, welche
die fur viele Anwendungen notwendige hochgenaue und
haufig geforderte passgenaue Anordnung von Prage-
und Druckinformation gewahrleisten kdnnten. Die Griin-
de hiefir sind vielfaltiger Natur. Ein Hauptproblem be-
steht darin, dass eine beispielsweise vorab bedruckte
Materialbahn durch die Erwarmung fir das HeiRpragen
mechanisch instabil wird, was infolge weiterer Bearbei-
tungsschritte, insbesondere auch durch den Transport
der Materialbahn, zu unerwilinschten Substratinhomo-
genitaten fiihrt. SchlieBlich fuhrt bei den bekannten Vor-
richtungen und Verfahren der Druck- bzw. Préageprozess
selbst zu einer mechanischen Deformation der Material-
bahn oder zumindest zu einer Delokalisierung der Mate-
rialbahn auf der Transporteinheit, in einer Weise, dass
zwischen dem Druck- und dem Pragevorgang ein Bahn-
versatz stattfindet, welcher die passgenaue Aufbringung
der Druck- und Prageinformation verhindert.

[0007] Die vorgenannten Nachteile gelten insbeson-
dere fiir Substrate, die sich thermoplastisch, duropla-
stisch oder allgemein flie3fahig verhalten und wahrend
des Prageprozesses flielen kénnen.

[0008] Zusammenfassend ergeben sich bei der
HeiBpragung, bei der thermoplastische Substrate zum

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Einsatzkommen, beispielsweise als gegossene oder un-
mittelbar vor dem Pragevorgang extrudierte Folien, ins-
besondere die nachfolgenden Probleme:

1. Ein bereits bedrucktes Substrat, das zur Pradgung
erwarmt wird, ist mit Bezug auf die wahrend der Ver-
arbeitung auftretenden Kréfte nicht dimensionsstabil
und kann somit nicht passgenau gepragt werden.

2. Aufgrund der erwahnten FlieRfahigkeit erwarmter
Substrate kommt es wahrend der Pragung in Mate-
rialbahnbewegungsrichtung am Eingang des Prage-
spalts zu einer Wulstbildung flieRfahigen Bahnma-
terials, in der ein unkontrollierter FlieRBprozess statt-
findet. Es ist folglich beispielsweise nicht moglich,
eine zuvor bedruckte Materialbahn passgenau zu
pragen.

3. Darliber hinaus unterliegt ein gepragtes Substrat,
das nach der Pragung bedruckt werden soll, auf-
grund wahrend des Heilpragens induzierter mecha-
nischer und thermischer Spannungen Dimensions-
veranderungen, die einer hochwertigen, passge-
nauen Bedruckung entgegenstehen. Da in gleicher
Weise bertihrende Druckverfahren, wie der Sieb-,
der Tief-, der Flexo- oder der Offsetdruck eine me-
chanische Beeinflussung der Materialbahn darstel-
len, istihre Anwendung flr die Herstellung hochwer-
tiger, passgenau bedruckter und gepragter Materi-
albahnen bisher nicht geeignet.

[0009] EsbestehteingrolRerBedarfbeiverschiedenen
dekorativen als auch technischen Anwendungen, welche
die hochwertige und im Mikrometerbereich passgenaue
Pragung und Bedruckung einer Materialbahn erfordern,
nach einer Vorrichtung und einem Verfahren zur Herstel-
lung bedruckter und heiRgepragter Materialbahnen, die
das vorgenannte Erfordernis erfiillen. Es ist somit die
Aufgabe der Erfindung, eine solche Vorrichtung und ein
entsprechendes Verfahren vorzuschlagen, die die aus
dem Stand der Technik bekannten Nachteile Gberwinden
oder zumindest auf ein Minimum reduzieren. Insbeson-
dere sollen die vorgeschlagene Vorrichtung sowie das
entsprechende Verfahren die Herstellung bedruckter
und heilgepragter Materialbahnen mit im Mikrometer-
bereich passgenau angeordneter Prage- und Druckin-
formation erlauben.

[0010] Diese Aufgabe I6st eine Vorrichtung nach An-
spruch 1 sowie ein Verfahren nach Anspruch 12. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der jeweils
rickbezogenen Unteranspriiche.

[0011] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafen Vorrichtung weist die Transportein-
heit zumindest eine Umlenkwalze auf, die als Gegenwal-
ze flr zumindest eines von Druckeinheit, Heizeinheitund
HeiBprageeinheit wirkt. Je nach Ausfiihrungsform kann
jedoch auch vorgesehen sein, dass die Materialbahn zu-
mindest abschnittsweise auf einem Transportband be-
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fordert wird, das zumindest in den Bereichen, wo es als
Widerlagerflache fir eines von Druckeinheit, Heizeinheit
und HeilRprageeinheit wirken soll, die dazu notwendige
Spannung oder Festigkeit aufweist.

[0012] Besonders bevorzugt wird der vorgesehene
Reib- oder Formschluss durch eine Vakuumbeaufschla-
gung zwischen der Transporteinheit, oder einzelnen Ele-
menten dieser, und der Materialbahn unterstiitzt. Bei ei-
ner Umlenkwalze kann es beispielsweise vorgesehen
sein, dass diese Uber Vakuumkanale verfugt, welche die
Walzenoberflache im Wesentlichen radial durchdringen
und zur Bereitstellung der Vakuumbeaufschlagung an
der Grenzflache zwischen der Materialbahn und der Wal-
zenoberflache dienen. Der Fachmann wird erkennen,
dass dieses Konzept auch umfasst, den Umlenkwalzen-
mantel fur eine moglichst effektive und Gber die Materi-
albahnflache gleichmaRige Vakuumbeaufschlagung als
ein Sieb auszubilden, oder zumindest eine Vielzahl von
Vakuumkanélen vorzusehen, so dass zumindest 50 %
der Walzenoberflache Vakuumkanallochflache darstellt.
Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird die stabile Lage
der Materialbahn auf der Transporteinheit dadurch un-
terstitzt, dass die Transporteinheit zur Erhéhung des
Reibschlusses mit der Materialbahn eine entsprechende
Beschichtung aufweist oder aufgeraut ist. Bei einer an-
deren Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Trans-
porteinheit zumindest abschnittsweise eine Oberfla-
chenstruktur auf, die dem Negativ der Materialbahnober-
flachenstruktur zumindest so genau entspricht, dass der
Formschluss zwischen der Transporteinheit und der Ma-
terialbahn erhéht wird. Dazu kann es bereits hinreichend
sein, wenn die Oberflachenstruktur der Transporteinheit
beispielsweise Erhéhungen aufweist, die in entspre-
chende Vertiefungenin der Materialbahn eindringen kén-
nen und somit zur Erhéhung des Formschlusses beitra-
gen. Darf das fertig bedruckte und gepragte Produkt auf
der Seite, auf der es keine Pragung bzw. keinen Druck
aufweist, Bearbeitungsspuren aufweisen, so kann auch
vorgesehen sein, dass auf der Transporteinheit ange-
ordnete Halteanker auf der dem Druck bzw. der Pragung
abgewandten Materialbahnseite in die Materialbahn ein-
dringen und somit den Formschluss erhéhen.

[0013] Beider Erfindung verringert sich ein Pragespalt
der Prageeinheit in Materialbahntransportrichtung von
einer Eingangsspaltbreite auf eine Ausgangsspaltbreite.
Es hat sich gezeigt, dass bei der Verarbeitung des er-
hitzten und somit flieRfahigen Materials mit einem sich
in Materialbahntransportrichtung verengenden Prage-
spalt die weitestgehende oder sogar vollstandige Unter-
driickung einer Waulstbildung des flieRfahigen Materials
am Spalteingang gewahrleistet werden kann. Umfasst
die Prageeinheit als Pragewerkzeug eine Pragetrommel,
so kann die bevorzugte Pragespaltverringerung dadurch
erreicht werden, dass die der Pragetrommel zugeordne-
te Widerlagerflache der Transporteinheit entsprechend
der gewlinschten Spaltverengung in Materialbahnbewe-
gungsrichtung betrachtet der Prégetrommel angenahert
wird.
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[0014] Besonders bevorzugt erfolgt die Pragespalt-
breitenverringerung tber die gesamte Spaltlange stetig
oder sogar bei einem konstanten Gradienten.

[0015] Bei einer weiteren Ausflihrungsform der Erfin-
dung weist die Transporteinheit zumindest zwei in Ma-
terialbahnbewegungsrichtung unmittelbar aufeinander
folgende Umlenkwalzen auf, wobei die Materialbahn von
einer Umlenkwalze auf eine andere Umlenkwalze um-
gelagert wird, ohne dass dabei eine Zug-, Scher- oder
Druckspannung auf die Materialbahn ausgetibt wird. Am
einfachsten ist dies mdéglich, indem die Umlenkwalzen
so weit einander angenadhert vorliegen, dass die Materi-
albahn auch bei der Umlagerung von der einen Walze
auf die andere zu keinem Zeitpunkt mit nicht zumindest
einer der Walzen im Reib- bzw. Formschluss steht.
[0016] Zur Vermeidung eines Schlupfes zwischen den
einzelnen Walzen einer Transporteinheit und der trans-
portierten Materialbahn kénnen die Walzen in ihrer Um-
laufgeschwindigkeit aufeinander abgestimmt oder ab-
stimmbar sein. Genauso kann es bei einem Ubergang
von einer Walze auf ein Transportband zur Vermeidung
eines Schlupfes zwischen dem Transportband und der
transportierten Materialbahn vorgesehen sein, dass das
Transportband in seiner Umlaufgeschwindigkeit auf die
Rotationsgeschwindigkeit der Walze abgestimmt oder
abstimmbar ist. Analog kann es zur Vermeidung eines
Schlupfes zwischen den einzelnen Walzen der Trans-
porteinheit und der Materialbahn vorgesehen sein, dass
die Walzen in ihrem Umfang aufeinander abgestimmt
oder abstimmbar sind. Dies erfolgt vorzugsweise unter
Berlicksichtigung der jeweiligen Rotationsgeschwindig-
keit der einzelnen Walzen.

[0017] Um eine mechanische Beeinflussung der Ma-
terialbahn auf ein Minimum zu reduzieren, ist bei der be-
vorzugten Ausfihrungsform vorgesehen, dass die
Druckeinheit nicht mit der Materialbahn in Kontakt steht
und dazu beispielsweise einen Tintenstrahldrucker um-
fasst.

[0018] Einebesondere Ausgestaltung, diejedoch nicht
von der Erfindung umfasstist, zeichnet sich dadurch aus,
dass die Heizeinheit einen Extruder umfasst, der eine
plastifizierte heipragbare Materialbahn oder eine
heiRpragbare Masse bereitstellt. Bei dieser Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dass die von dem Extruder bereit-
gestellte plastifizierte heiRpréagbare Materialbahn bzw.
Masse auf die von der Transporteinheit im Reib- bzw.
Formschluss beférderte Materialbahn appliziert wird, wo-
bei in einem anschlieBenden Pragevorgang das ge-
wiinschte Pragemuster und eventuell gleichzeitig auch
ein Farbdruck aufgebracht wird. Der Fachmann wird an
dieser Stelle erkennen, dass das von dem Extruder be-
reitgestellte heiRpragbare Material auch im Hinblick auf
die zu erwartende Haftung an der von der Transportein-
heit bereitgestellten Materialbahn auszuwahlen ist. Vor-
zugsweise handelt es sich bei dem Material der von der
Transporteinheit bereitgestellten Bahn und dem Material
der heilRpragbaren Masse bzw. der plastifizierten heil3-
pragbaren Materialbahn um im Wesentlichen identische
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oder ahnliche Materialien, so dass eine Verbindung bei-
der Materialien auf dem Wege eines Stoffschlusses er-
zielbar ist.

[0019] Bei einer anderen Ausfiihrungsform bedruckt
die Druckeinheit die Materialbahn passiv, indem sie ein
Pragewerkzeug der Heillprageeinheit bedruckt. Auf die-
se Weise kann gleichzeitig das Prage- und das Druck-
muster auf die Materialbahn Ubertragen werden, wo-
durch zumindest die Gefahr eines Versatzes zwischen
der Druck- und der Prageinformation minimiert wird, vor-
ausgesetzt, dass eine entsprechende Synchronisation
zwischen der Druckeinheit und dem Pragewerkzeug der
Prageeinheit gewahrleistet ist.

[0020] Es ist mdglich, die letzten beiden Ausfiihrungs-
formen derart miteinander zu vereinigen, dass das von
der Druckeinheit bedruckte Pragewerkzeug der HeilRpra-
geeinheit die von dem Extruder bereitgestellte heilRprag-
bare Masse oder eine entsprechende plastifizierte Ma-
terialbahn pragt und gleichzeitig die Druckinformation auf
das extrudierte und damit auf die von der Transportein-
heit bereitgestellte Materialbahn Gbertragt.

[0021] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
bevorzugt die von der Transporteinheit bereitgestellte
Materialbahn zunachst bedruckt und im Anschluss der
Heizeinheit zugeflihrt. Somit erfolgt bei dieser Ausflh-
rungsform die Ubertragung der Prageinformation, nach-
dem das Druckbild in einem vorangegangenen Schritt
bereits auf die Ausgangsmaterialbahn libertragen wor-
den ist.

[0022] Alternativ ist es auch mdglich, dass die heil3ge-
pragte Materialbahn bedruckt wird, also zunachst die
Prageinformation undin einem nachfolgenden Schrittdie
Druckinformation auf die Materialbahn Ubertragen wird.
[0023] Wie bereits mit Bezug auf die erfindungsgema-
Re Vorrichtung offenbart, kann es vorgesehen sein, dass
das Heillpragen gleichzeitig mit dem Bedrucken durch-
geflhrt wird, indem die Druckeinheit ein Pragewerkzeug
der HeilBprageeinheit bedruckt und somit die heillprag-
bare Materialbahn passiv bedruckt. Im Sinne der offen-
barten Erfindung kann somit das Pragewerkzeug der
HeiBprageeinheit, welches von der Druckeinheit be-
druckt wird, gleichzeitig ein funktionales Element der
Druckeinheit sein.

[0024] Entsprechend der oben beschriebenen Ausge-
staltung einer Vorrichtung kann bei dem zugehdrigen
Verfahren vorgesehen sein, dass das Bereitstellen einer
heilpragbaren Materialbahn das Extrudieren einer
heilRpragbaren Masse oder heilRpragbaren plastifizierten
Materialbahn und das Applizieren der heilRpragbaren
Masse oder heillpragbaren plastifizierten Materialbahn
auf der heil® zu pragenden Seite der von der Trans-
porteinheit bereitgestellten Materialbahn umfasst.
[0025] Weitere Einzelheiten der Erfindung sind den
nachfolgenden Figuren zu entnehmen. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine aus dem Stand der Technik bekannte
Vorrichtung;
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Fig. 2 eine einfache Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung;

Fig. 3 eine alternative Ausfiihrungsform der Erfin-
dung mit drei Umlenkwalzen;

Fig. 4 eine mogliche Ausfiihrungsform, die jedoch
nicht von der Erfindung umfasst ist, bei der die Heiz-
einheit einen Extruder umfasst; und

Fig. 5 eine mogliche Ausfiihrungsform, die jedoch
nicht von der Erfindung umfasst ist, mit der HeilRpra-
geeinheit nachgestellter Druckeinheit.

[0026] Fig. 1 zeigt schematisch eine HeilRprageanlage
des Typs, wie er beispielsweise in der EP 0 089 494 A2
beschrieben ist. Die thermoplastische Materialbahn 1
wird Uiber eine Druckwalze 2 bedruckt. AnschlieRend wird
die Farbe getrocknet und das bahnférmige Material 1
aufgeheizt. Dies erfolgt Uber eine Heizeinheit 3. Nach
der Erwdrmung wird die Materialbahn 1 zwischen einer
Walze 9 und einer Pragewalze 15 gepragt. Der Prage-
spalt 12 ist dabei geringer als die Materialdicke, so dass
ein ausreichend grof3er Druck fir die Abformung der Pra-
gestruktur 13 in der Materialbahn entsteht. Die erhitzte
Materialbahn 1 flieRt wahrend der Préagung und bildet
einen Wulst 14 aus. Ebenso entstehen bei der Erwar-
mung der Materialbahn 1 Dehnungen und Spannungen
im Material, die eine nicht hinreichend zu kontrollierende
Dimensionsadnderung der Materialbahn 1 bewirken und
einer passgenauen Pragung entgegen stehen.

[0027] Fig. 2 zeigt eine einfache Ausfihrungsform der
erfindungsgeméafien Heillpragevorrichtung, welche die
aus dem Stand der Technik bekannten Probleme deut-
lich reduziert. Zu diesem Zweck wird das bahnférmige
Material 1 auf einer zentralen Umlenkwalze 9 lber eine
Druckeinheit 2 bedruckt, anschlieend tber eine Heiz-
einheit 3 aufgewarmtund abschlieRend mittels einer Pra-
gewalze 15 gepragt. Die Umlenkwalze 9 bildet hierbei
das zentrale Element der Transporteinheit 4. Der Prage-
spalt (d4, d,, ds, dy, ds) wird variabel so eingestellt, dass
kein oder nahezu kein Wulst entsteht und dennoch ein
ausreichend groRRer Druck fiir die Abformung der Prage-
struktur 13 der Pragewalze 15 in die Materialbahn 1 ent-
steht. Dazu wird der Pragespalt vorzugsweise im We-
sentlichen von einer Eingangsspaltbreite d, 7 auf eine
Ausgangsspaltbreite dg, 8 verringert. Die Materialbahn
1 wird dabei Uber eine Vakuumbeaufschlagung 6 an der
Umlenkwalze 9 aufgrund eines eintretenden Form- bzw.
Reibschlusses derart fixiert, dass sie trotz der Erwar-
mung dimensionsstabil bleibt. Die Umlenkwalze 9 kann
zusatzlich mit einer Oberflachenstruktur versehen sein,
die zu einer Erhdhung des Formschlusses mit der Mate-
rialbahn 1 beitragt, oder alternativ oder gleichzeitig eine
Beschichtung aufweist, die den Eintritt eines Reibschlus-
ses zwischen der Materialbahn 1 und der Umlenkwal-
zenoberflache unterstitzt. In der dargestellten Ausfiih-
rungsform wird das Vakuum mit Hilfe von Vakuumkana-
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len 6 an der Grenzflache zwischen der Umlenkwalze 9
und der Materialbahn 1 beaufschlagt. Des Weiteren kann
es vorgesehen sein, die Pragewalze 15 mit der Druck-
einheit 2’ direkt zu bedrucken, um eine (weitere) pass-
genaue Bedruckung der Materialbahn 1 in Verbindung
mit dem Pragevorgang aufzubringen.

[0028] Fig. 3 zeigt eine Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung, die drei Umlenkwalzen 9
aufweist und aus der ersichtlich wird, wie es mdglich ist,
eine Materialbahn 1 auch zwischen zwei rotierenden
Walzen 9 umzulagern, ohne dass der geforderte Form-
bzw. Reibschluss unterbrochen wird. Es ist zu erkennen,
dass die Materialbahn 1 wahrend ihres gesamten Trans-
portweges zwischen der Druckeinheit 2-und der Prage-
einheit 5 standig mit den Umlenkwalzen 9 der Trans-
porteinheit 4 in Kontakt steht, so dass bei einem Druck-,
Trocknungs-, Aufheiz- oder Prageprozess sowie wah-
rend des Transports stets die Dimensionsstabilitat des
bahnférmigen Materials gewahrleistet ist. Zu diesem
Zweck sind die Umlenkwalzen 9 wiederum an ihren
Oberflachen mit einem Vakuum beaufschlagbar und
kénnen zusatzlich mit speziellen Oberflachenstrukturen
versehen sein, die einen Formschluss mit der Material-
bahn 1 bewirken. Wiederum alternativ kann auch eine
den Reibschluss unterstiitzende Beschichtung vorgese-
hen sein. Die Umlenkwalzen 9 sind im Umfang veran-
derbar, so dass bei verschiedenen Dicken der zu pra-
genden Materialbahn 1 kein Schlupf zwischen den ein-
zelnen Umlenkwalzen 9, der Pragewalze 15 und der Ma-
terialbahn 1 auftritt. Die Bedruckung findet dabei ebenso
wie die Pragung auf den Umlenkwalzen 9 statt, so dass
diese als Widerlagerflache fiir beide Bearbeitungsschrit-
te dienen. Die der Bedruckung nachfolgende Pragung
kann somit passgenau durchgefiihrt werden. Bei der dar-
gestellten Ausfihrungsform wird die Umfangsanpas-
sung der einzelnen Walzen 9 Uber eine hydraulische
Dehnung im elastischen Bereich der Walzen 9 durchge-
fuhrt.

[0029] Thermische und andere ungiinstige Verande-
rungen der zu pragenden Materialbahn 1 flihren zu un-
gewollten Warme-, Zug-, Druck- und Scherspannung so-
wie Dehnungen, die genauestens kontrolliert werden
missen. Zu diesem Zweck kann, wie in Fig. 4 dargestellt,
die zu pragende und zu bedruckende Bahn 1 iber eine
zentrale Prage- und Druckeinheit 5, 15, 2 bedruckt und
gleichzeitig gepragt, wobei wiederum besonders bevor-
zugt die Druckeinheit 2 die Pragewalze 15 passgenau
bedruckt, welche daraufhin ebenfalls passgenau Pra-
gung und Druck auf die Materialbahn 1 Gibertragt. Bei der
dargestellten Ausfiihrungsform wird von einem Extruder
10 bereitgestelltes thermoplastisches Material unmittel-
bar vor dem Wirkungsbereich der Prage- und Druckein-
heit 5, 15, 2 auf der Materialbahn 1 appliziert. Alternativ
ware es auch mdglich, anstelle des Extruders eine Ein-
heit vorzusehen, welche duroplastisches Material an
ahnlicher Stelle der erfindungsgeméafien Vorrichtung, d.
h. in Materialbahnbewegungsrichtung vor der zentralen
Prage- und Druckeinheit, appliziert. Da hierbei stets die
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Bedruckung gleichzeitig mit der Préagung stattfindet, fihrt
dies zu keiner nachteiligen Veranderung des Substrat-
materials 1, welche zu einem Versatz zwischen der Pra-
ge- und Druckinformation flihren kdnnte. Aus den glei-
chen Griinden ist auch eine eventuelle Wulstbildung im
Pragebereich unerheblich.

[0030] In Figur 4 ist zu erkennen, wie ein Extruder 10
heilRpragbare Masse bzw. eine entsprechende Material-
bahn 11 zwischen einem Transportband 16 der Trans-
porteinheit und der HeiRprageeinheit/Polymerisations-
einheit 5 appliziert. Die heillpragbare Masse 11, 11’ kann
dabei beispielsweise aus Thermoplasten, vernetzten
Thermoplasten und Duroplasten sowie deren Kombina-
tionen bestehen. Die Kombination von thermoplasti-
schen Lagen mit Duroplasten oder vernetzten Thermo-
plastenist von besonderer Bedeutung fiir einen eventuell
folgenden Tiefziehprozess, bei dem die Pragestruktur
durch die Erwarmung beim Tiefziehen erhalten bleiben
muss und bei dem nur der nicht vernetzte Thermoplast
thermoplastisch formbar sein darf. Besonders bevorzugt
handelt es sich dazu bei der Masse 11 um ein Duroplast
und bei der Masse 11’ um ein Thermoplast. Die Aus-
gangsmaterialbahn 1 kann dabei eine Folie, ein Gewebe,
aber auch ein anderes bahnférmiges Material sein. Be-
sitzt die Materialbahn 1 eine ausreichende Formstabili-
tat, so kann das Transportband 16 auch entfallen. Wei-
terhin ist zu erkennen, wie die Druckeinheit 2 die Prage-
struktur 13 der HeilRprageeinheit 5 dreidimensional be-
druckt. Vorzugsweise erfolgt dabei die Bedruckung tiber
einen berlhrungslosen Digitaldruck, etwa einen Tinten-
strahldruck. Diese Ausgestaltung ist von der Erfindung
nicht umfasst.

[0031] Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausgestaltung,
die ebenfalls nicht von der Erfindung umfasstist, wird die
Materialbahn 1 zunachst iiber eine Heizeinheit 3 erwarmt
und anschlieRend von einer Prageeinheit 2 gepragt. Das
gepragte Material 1 wird dabei ohne Schlupfan eine Um-
lenkwalze 9, die Uber eine Vakuumbeaufschlagung 6 fir
den passgenauen Weitertransport verfligt, Gbergeben.
Die Materialbahn 1 ist dabei standig mit der Umlenkwalze
9 in Kontakt, so dass bei der Materialibergabe, einem
Kihl- oder Druckprozess die Dimensionsstabilitat der
Materialbahn 1 gewahrleistet ist. Neben der Vakuumbe-
aufschlagung 6 kann zuséatzlich vorgesehen sein, dass
die Umlenkwalze 9 mit einer den Formschluss erhdhen-
den Oberflachenstruktur oder einer den Reibschluss un-
terstiitzenden Beschichtung versehen ist. Auch bei die-
ser Ausfiihrungsform erfolgt die Bedruckung der geprag-
ten Materialbahn 1 vorzugsweise Uber einen berih-
rungslosen Digitaldruck 2.

[0032] Die in der vorstehenden Beschreibung, in der
Zeichnung sowie in den Ansprichen offenbarten Merk-
male der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination fir die Verwirklichung der Erfin-
dung wesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

[0033]

1 Materialbahn

2 Druckeinheit

3 Heizeinheit

4 Transporteinheit

5 HeiRprageeinheit

6 Vakuumkanale

7 Eingangsspaltbreite

8 Ausgangsspaltbreite

9 Umlenkwalze

10 Extruder

11,11’ plastifizierte heiBpragbare Materialbahn /
heiBpragbare Masse / duromere GieBmasse

12 Pragespalt

13 Pragestruktur

14 Wulst

15 Pragewalze

16 Transportband

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung bedruckter und heilge-

pragter Materialbahnen (1) mit passgenau angeord-
neter Prage- und Druckinformation, mit

- einer Druckeinheit (2) fir das Bedrucken einer
Materialbahn (1);

- einer Heizeinheit (3) fir das Bereitstellen einer
heilRpragbaren Materialbahn (1);

- einer HeilRprageeinheit (5) fir das Pragen der
von der Heizeinheit (3) bereitgestellten Materi-
albahn (1); und

- einer Transporteinheit (4), um eine Material-
bahn (1) in den Wirkungsbereich der Druck-,
Heiz- und HeilRprégeeinheit (2, 3, 5) zu trans-
portieren, die mit der Materialbahn (1) in stén-
digem Reib- oder Formschluss steht, zumindest
bis sowohl die Druckeinheit (2), als auch die
Heizeinheit (3) und die HeilRprageeinheit (5) auf
die Materialbahn (1) eingewirkt haben; dadurch
gekennzeichnet, dass die Transporteinheit (4)
als Gegenwalze oder Widerlagerflache fiir zu-
mindest Druckeinheit (2) und Heizeinheit (3)
wirkt und dass sich ein Pragespalt (12) der
HeiBprageeinheit (5) in Materialbahntransport-
richtung von einer Eingangsspaltbreite (7) auf
eine Ausgangsspaltbreite (8) verringert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Transporteinheit (4) zumindest
eine Umlenkwalze (9) aufweist, die als Gegenwalze
fur zumindest eines von Druckeinheit (2), Heizein-
heit (3) und HeiBprageeinheit (5) wirkt.
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10.

1.

12.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reib- oder Formschluss
durch Vakuumbeaufschlagung (6) zwischen der
Transporteinheit (4) und der Materialbahn (1) unter-
stutzt wird.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transporteinheit (4) zur Erhéhung des Reibschlus-
ses mit der Materialbahn (1) eine entsprechende Be-
schichtung aufweist oder aufgeraut ist.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transporteinheit (4) zumindest abschnittsweise eine
Oberflachenstruktur aufweist, die dem Negativ der
Materialbahnoberflachenstruktur zumindest so ge-
nau entspricht, dass der Formschluss zwischen der
Transporteinheit (4) und der Materialbahn (1) erhéht
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pragespaltbreitenverringerung
Uber die gesamte Spaltlange stetig oder sogar bei
einem konstanten Gradienten erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Transporteinheit (4) zumindest
zwei in Materialbahnbewegungsrichtung unmittel-
bar aufeinander folgende Umlenkwalzen (9) auf-
weist, wobei die Materialbahn (1) von einer Umlenk-
walze (9) auf eine andere Umlenkwalze (9) umgela-
gert wird, ohne dass dabei eine Zug-, Scher- oder
Druckspannung auf die Materialbahn (1) ausgeibt
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Vermeidung eines Schlupfes
zwischen den einzelnen Walzen (9) und der Materi-
albahn (1) die Walzen (9) in ihrer Umlaufgeschwin-
digkeit aufeinander abgestimmt oder abstimmbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckeinheit (2) nicht mitder Ma-
terialbahn (1) in Kontakt steht.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckeinheit (2) einen Tinten-
strahldrucker umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckeinheit (2) die Materialbahn (1, 11) passiv be-
druckt, indem sie ein Pragewerkzeug der Heil3pra-
geeinheit (5) bedruckt.

Verfahren zur Herstellung bedruckter und heilRge-
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pragter Materialbahnen (1) mit passgenau angeord-
neter Prage- und Druckinformation, das die Schritte
aufweist:

- Bereitstellen einer Materialbahn (1) Uber eine
Transporteinheit (4);

- Zufuihren der Materialbahn (1) einer Druckein-
heit (2) mittels der Transporteinheit (4) und Be-
drucken der Materialbahn (1);

- Zufuhren der Materialbahn (1) einer Heizein-
heit (3) mittels der Transporteinheit (4) und Be-
reitstellen einer heillpragbaren Materialbahn
(1); und

- Zuftihren der heipragbaren Materialbahn (1)
mittels der Transporteinheit (4) einer Heil3pra-
geeinheit (5) und HeilRpragen der heilpragba-
ren Materialbahn (1);

wobei die bereitgestellte Materialbahn (1) zumindest
wahrend der vorgenannten Verfahrensschritte im
Reib- oder Formschluss mit der Transporteinheit (4)
gehalten wird; dadurch gekennzeichnet, dass die
Materialbahn (1) von der Transporteinheit (4), wel-
che als Gegenwalze oder Widerlagerflache fiir zu-
mindest Druckeinheit (2) und Heizeinheit (3) wirkt,
durch einen Pragespalt (12) der HeilRprageeinheit
(5), der sich in Materialbahntransportrichtung von ei-
ner Eingangsspaltbreite (7) auf eine Ausgangsspalt-
breite (8) verringert, gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Materialbahn (1) zunachst be-
druckt und im Anschluss daran der Heizeinheit (3)
zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die heilRgepragte Materialbahn (1)
bedruckt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das HeiBpragen gleichzeitig mit dem
Bedrucken durchgefiihrt wird, indem die Druckein-
heit (2) ein Pragewerkzeug der HeilRprageeinheit (5)
bedruckt und somit die heilRpragbare Materialbahn
(1) passiv bedruckt.

Claims

A device for producing printed and hot-stamped ma-
terial webs (1) having stamping and printing infor-
mation arranged in an accurately fitting manner,
comprising

- a printing unit (2) for printing on a material web
(1

- a heating unit (3) for providing a material web
(1) which can be hot-stamped;
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- a hot-stamping unit (5) for stamping the mate-
rial web (1) provided by the heating unit (3); and
- a transport unit (4) to transport a material web
(1) into the effective range of the printing, heat-
ing and hot-stamping units (2, 3, 5) which is in
constant friction or form fit with the material web
(1), at least until the printing unit (2) as well as
the heating unit (3) and the hot-stamping unit (5)
have acted on the material web (1); character-
ized in that the transport unit (4) acts as a coun-
ter roller or an abutment area for at least the
printing unit (2) and the heating unit (3) and that
an embossing gap (12) of the hot-stamping unit
decreases from an input gap width (7) to an out-
put gap width (8) in a transport direction of the
material web.

The device of claim 1, characterized in that the
transport unit (4) comprises at least one deflection
roller (9) which acts as a counter roller for at least
one of printing unit (2), heating unit (3) and hot-
stamping unit (5).

The device of claim 1 or 2, characterized in that
the friction or form fit is supported by application of
vacuum (6) between the transport unit (4) and the
material web (1).

The device of any of the preceding claims, charac-
terized in that the transport unit (4) comprises a
relevant coating or is roughened to increase friction
fit with the material web (1).

The device of any of the preceding claims, charac-
terized in that the transport unit (4) comprises a
surface structure at least in sections, which corre-
sponds to the negative surface structure of the ma-
terial web at least so precisely that form fit between
the transport unit (4) and the material web (1) is in-
creased.

The device of claim 1, characterized in that the de-
crease of embossing gap width is continuous or even
follows a constant gradient over the total gap length.

The device of claim 1, characterized in that the
transport unit (4) comprises at least two deflection
rollers (9) immediately after one another, the material
web (1) being transferred from one of the deflection
rollers (9) to another one of the deflection rollers (9)
withoutatensile, shear or compressive tension being
exerted on the material web (1).

The device of claim 1, characterized in that the ro-
tational speed of the rollers (9) is harmonized or can
be harmonized to another in order to avoid slippage
between the individual rollers (9) and the material
web (1).
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The device of claim 1, characterized in that the
printing unit (2) does not contact the materialweb (1).

The device of claim 9, characterized in that the
printing unit (2) includes an ink jet printer.

The device of any of the preceding claims, charac-
terized in that the printing unit (2) passively prints
on the material web (1, 11) by printing on a stamping
tool of the hot-stamping unit (5).

Amethod forproducing printed and hot-stamped ma-
terial webs (1) having printing and stamping infor-
mation arranged in an accurately fitting manner,
comprising the steps of:

- providing a material web (1) by means of a
transport unit (4);

- supplying the material web (1) to a printing unit
(2) by means of the transport unit (4) and printing
on the material web (1);

- supplying the material web (1) to a heating unit
(3) by means of the transport unit (4) and pro-
viding a material web (1) which can be hot-
stamped; and

- supplying the material web (1) which can be
hot-stamped to a hot-stamping unit (5) by means
of the transport unit (4) and hot-stamping the
material web (1) which can be hot-stamped;

the provided material web (1)being in friction or form
fit with the transport unit (4) at least during the pre-
viously mentioned method steps; characterized in
that the material web (1) is guided by the transport
unit (4), which acts as a counter roller or an abutment
area for at least the printing unit (2) and the heating
unit (3), through an embossing gap (12) of the hot-
stamping unit (5) which decreases from an input gap
width (7) to an output gap width (8) in a transport
direction of the material web.

The method of claim 12, characterized in that the
material web (1) is initially printed and subsequently
transferred to the heating unit (3).

The method of claim 12, characterized in that the
hot-stamped material web (1) is printed.

The method of claim 12, characterized in that hot-
stamping and printing are performed simultaneous-
ly, the printing unit (2) printing on a stamping tool of
the hot-stamping unit (5) and thus passively printing
the material web (1) which can be hot-stamped.

Revendications

1.

Dispositif pour la réalisation de bandes (1) impri-
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mées et estampées a chaud avec une information
d’estampage et d'impression disposée avec préci-
sion, comportant

- une unité d'impression (2) pour imprimer une
bande (1) ;

- une unité de chauffage (3) pour préparer une
bande (1) a estamper a chaud ;

- une unité d’estampage a chaud (5) pour es-
tamper la bande (1) préparée par l'unité de
chauffage (3) ; et

- une unité de transport (4) destinée a transpor-
terune bande (1) dans la zone d’action de I'unité
d’'impression, de chauffage et d’estampage a
chaud (2, 3, 5), laquelle est en contact perma-
nent par frottement ou conjugaison de forme
avecla bande (1), au moins jusqu’a ce que I'uni-
té d'impression (2), de méme que l'unité de
chauffage (3) et 'unité d’estampage a chaud (5)
aient agis sur la bande (1) ; caractérisé en ce
que l'unité de transport (4) agit comme un cy-
lindre de contre-pression ou une surface de con-
tre-appui au moins pour l'unité d'impression (2)
et 'unité de chauffage (3), eten ce qu’une fente
d’estampage (12) de l'unité d’estampage a
chaud (5) dans le sens de transport du matériau
en bande diminue a partir d’'une largeur de fente
d’entrée (7) a une largeur de fente de sortie (8).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'unité de transport (4) comporte au moins
un rouleau de renvoi (9), qui agit comme un cylindre
de contre-pression pour au moins une unité parmi
'unité d’impression (2), I'unité de chauffage (3) et
I'unité d’estampage a chaud (5).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le contact par frottement ou conjugaison
de forme est favorisé par une application du vide (6)
entre l'unité de transport (4) et la bande (1).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, pour accroitre
le contact par frottement avec la bande (1), I'unité
de transport (4) comporte un revétement correspon-
dant ou a été rendue rugueuse.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 'unité de trans-
port (4) comporte, au moins par zones, une structure
superficielle qui correspond au négatif de la structure
superficielle du matériau en bande au moins avec
une précision telle que le contact par conjugaison
de forme est accru entre I'unité de transport (4) et la
bande (1).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la largeur de la fente d’estampage est dimi-
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nuée sur toute la longueur de la fente en continu ou
méme avec un gradient constant.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'unité de transport (4) comporte au moins
deux rouleaux de renvoi (9) directement successifs
dans le sens de déplacement du matériau en bande,
ladite bande (1) étanttransférée d’unrouleau de ren-
voi (9) sur un autre rouleau de renvoi (9) sans que
soit exercée une contrainte de traction, de cisaille-
ment ou de pression sur la bande (1).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que pour éviter un patinage entre les différents
rouleaux (9) et la bande (1), lesdits rouleaux (9) sont
ajustés ou peuvent étre ajustés I'un a l'autre sur le
plan de leur vitesse de rotation.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'unité d'impression (2) n’est pas en contact
avec la bande (1).

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que 'unité d’'impression (2) comporte une impri-
mante a jet d’encre.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’'im-
pression (2) imprime la bande (1, 11) de maniére
passive du fait qu’elle imprime un outil d’'estampage
de l'unité d’estampage a chaud (5).

Procédé pour la réalisation de bandes (1) imprimées
et estampées a chaud avec une information d’es-
tampage et d'impression disposée avec précision,
comportant les étapes :

- mise a disposition d’'une bande (1) au moyen
d’une unité de transport (4) ;

- acheminement de la bande (1) vers une unité
d’'impression (2) au moyen de l'unité de trans-
port (4) et impression de la bande (1) ;

- acheminement de la bande (1) vers une unité
de chauffage (3) au moyen de l'unité de trans-
port (4) et mise a disposition d’'une bande (1)
apte a étre estampée a chaud ; et

- acheminement de la bande (1) apte a étre es-
tampée achaud au moyen de I'unité de transport
(4) vers une unité d’estampage a chaud (5) et
estampage a chaud de la bande (1) apte a étre
estampée a chaud ;

la bande (1) mise a disposition étant maintenue au
moins pendant les étapes susmentionnées en con-
tact par frottement ou par conjugaison de forme avec
I'unité de transport (4) ; caractérisé en ce que la
bande (1) est guidée par 'unité de transport (4), agis-
sant comme un cylindre de contre-pression ou une
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13.

14.

15.

surface de contre-appui au moins pour 'unité d’im-
pression (2) et I'unité de chauffage (3), a travers une
fente d’estampage (12) de l'unité d’estampage a
chaud (5), laquelle fente diminue dans le sens de
transport du matériau en bande a partir d’'une largeur
de fente d’entrée (7) a une largeur de fente de sortie

(8).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que la bande (1) estd’abord imprimée et, consé-
cutivement a cela, est acheminée vers l'unité de
chauffage (3).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que labande (1) estampée a chaud estimprimée.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que I'estampage a chaud est effectué en méme
temps que l'impression, du fait que l'unité d’'impres-
sion (2) imprime un outil d’estampage de l'unité d’es-
tampage a chaud (5) et imprime donc de maniéere
passive la bande (1) apte a étre estampée a chaud.
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