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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung

einer mehrfarbigen  Oberflache auf einem
keramischen Element oder einem Glas durch
tropfenférmiges  Auftragen von unterschiedlich
gefarbten, eine Tragerflissigkeit enthaltenden,
primaren keramischen Prozessfarbtinten auf einer
Oberflache des keramischen Elementes oder des
Glases, wobei Mischfarben durch
Ubereinanderdrucken von zumindest zwei primaren
Prozessfarbtinten hergestellt werden, und
anschlieBendes Einbrennen der aufgetragenen

Tintentropfen. Den primaren keramischen
Prozessfarbtinten wird zumindest ein
(photo)oligomerisierbares oder

(photo)polymerisierbares Additiv und zugesetzt. Vor
dem Uberdrucken eines Tintentropfens mit einem
weiteren Tintentropfen wird ersterer zumindest
teilweise gehartet oder dessen Viskositat erhéht.
Weiter betrifft die Erfindung ein Drucktintensystem
hierfar und eine Vorrichtung (1), umfassend mehrere
Austragelemente (29) fur die Prozessfarbtinten,
wobei am oder benachbart zu den oder zu einer
Gruppe von Austragelementen (29) eine Lichtquelle
(30) angeordnet ist und/oder die Austragelemente
(29) in mehreren Druckképfen (6) angeordnet sind
und zwischen den Druckkdpfen (6) eine
Heizeinrichtung (31) angeordnet ist.

(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER MEHRFARBIGEN OBERFLACHE AUF GLAS
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer mehrfarbigen Oberflache auf
einem keramischen Element oder einem Glas durch tropfenférmiges Auftragen von unterschied-
lich gefarbten, eine Tragerflissigkeit enthaltenden, primaren keramischen Prozessfarbtinten auf
zumindest einen Teil einer Oberflache des keramischen Elementes oder des Glases, wobei
Mischfarben durch Ubereinanderdrucken von zumindest zwei priméren Prozessfarbtinten her-
gestellt werden, und anschlieBendes Einbrennen der aufgetragenen Tintentropfen, ein Drucktin-
tensystem zur Verwendung in diesem Verfahren bestehend aus mehreren unterschiedlich
gefarbten, primdren keramischen Prozessfarbtinten, aus denen durch Ubereinanderdrucken
von zumindest zwei primaren keramischen Prozessfarbtinten Mischfarben herstellbar sind,
wobei jede der primdren keramischen Prozessfarbtinten zumindest ein anorganisches Pigment,
eine Fritte, ein Dispergiermittel und eine, insbesondere organische, Tragerflissigkeit aufweist
sowie eine Vorrichtung zur Durchfliihrung des Verfahrens unter Verwendung des Drucktinten-
systems zur Herstellung einer mehrfarbigen Oberflache auf einem keramischen Element oder
einem Glas durch tropfenférmiges Auftragen von unterschiedlich geféarbten, primaren kerami-
schen Prozessfarbtinten auf zumindest einen Teil einer Oberflache des keramischen Elementes
oder des Glases, wobei Mischfarben durch Ubereinanderdrucken von zumindest zwei primaren
Prozessfarbtinten hergestellt werden, umfassend mehrere Austragelemente flr die Prozessfarb-
tinten und eine Stlitzeinrichtung zur Ablage des keramischen Elements oder des Glases wéh-
rend des Auftragens der Prozessfarbtinten.

[0002] Die Anspriiche an dekoratives Glas an Fassaden sind aufgrund von Sonneneinstrahlung
und Langlebigkeit besonders hoch. Dies wurde in der Vergangenheit groBteils mit eingefarbtem
Glas geldst bzw. durch ein Siebdruckverfahren mittels keramischer Tinten.

[0003] Das Siebdruckverfahren weist den Nachteil auf, dass nach Auftragung einer Farbe und
vor Auftragung der nachsten Farbe, die dann eine Mischfarbe ergibt, die zuerst aufgetragene
Farbe in einem Durchlaufofen zur Ganze getrocknet (getempert) werden muss, um die nachfol-
gende Farbe verinnungsfrei auftragen zu kénnen. Der Siebdruck hat auBerdem den Nachteil,
dass fir jede Farbe und jedes Dekor ein eigenes Sieb erstellt werden muss. Zudem haben
Siebdruckfarben den Nachteil, vollstédndig deckend und nicht transparent zu sein.

[0004] Die US 6,336,723 B1 beschreibt ein Verfahren zum Herstellen von Glassubstraten mit
Motiven auf Farbbasis. Dabei wird das gewlinschte Motiv ausgehend von einer Vorlage, die aus
beliebigen Farben auf einem beliebigen Trager hergestellt und mittels Bildverarbeitung elektro-
nisch bereitgestellt wird, mit einem Tintenstrahldrucker mit vier Farben auf das Glas aufgedruckt
und die Farben danach eingebrannt. Als Farben werden zum Einbrennen auf Glas bei etwa 500
°C bis 700 °C geeignete, handelsibliche Einbrennfarben mit anorganischen Pigmenten ver-
wendet. Diese werden mit einem Verdlnnungsmittel so weit verdiinnt, dass der Farbauftrag mit
Tintenstrahldruckern mdglich ist. Nach dem Drucken und vor dem Einbrennen werden die Glas-
scheiben solange in horizontaler Lage gelagert, bis der Farbauftrag weitgehend getrocknet ist.

[0005] Aus der EP 2 053 100 A1 ist ein Tintenstrahldruckverfahren bekannt nach dem eine
erste Schicht aus einer radikalisch polymerisierbaren Komponente auf ein Substrat gedruckt
wird, diese Schicht danach gehartet wird und danach mittels eines Tintenstrahldruckers auf
diese gehartete Schicht eine zweite Schicht aufgedruckt wird, die eine kationisch polymerisier-
bare Komponente aufweist, die zumindest zu 25 Gew.-% in der Tinte enthalten ist und zumin-
dest eine (Meth)acrylgruppe aufweist. Es wird damit die Haftfestigkeit der Druckschicht verbes-
sert, sodass die Tinte auf unterschiedlichen Substraten verwendet werden kann.

[0006] Die DE 10 2007 036 739 A1 beschreibt ein Verfahren zum Beschichten von Glasplatten
mit Glasfluss, wobei in einem ersten Verfahrensschritt Glasfluss und/oder keramische Farbe
und/oder anorganische Stoffe auf eine Glasplatte aufgetragen wird. Nach dem Aufbringen des
Glasflusses und/oder der keramischen Farbe und/oder anorganische Stoffe auf die Glasplatte
werden anorganische Farbpigmente und/oder keramische Farbe und/oder anorganische Stoffe
in einem zweiten Verfahrensschritt aufgetragen, wobei der erste und zweite Verfahrensschritt
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getrennt oder gemeinsam in einem Arbeitsprozess durchgefiihrt werden.

[0007] Die Aufgabe vorliegender Erfindung besteht darin, eine verbesserte Méglichkeit fir die
Erstellung einer farbigen Glasoberflache aus wenigen Prozessfarben zu schaffen.

[0008] Diese Aufgabe der Erfindung wird jeweils eigenstéandig dadurch gelést, dass nach dem
eingangs genannten Verfahren den primaren keramischen Prozessfarbtinten zumindest ein
(photo)oligomerisierbares oder (photo)polymerisierbares Additiv und gegebenenfalls zumindest
ein Photoinitiator zugesetzt und vor dem Uberdrucken eines Tintentropfens mit einem weiteren
Tintentropfen der Tintentropfen zumindest teilweise gehértet wird und/oder dass das nach dem
Auftragen eines Tintentropfens einer Prozessfarbtinte und bevor auf diesen Tintentropfen ein
weiterer Tintentropfen einer Prozessfarbtinte aufgetragen wird, die Viskositat des davor aufge-
tragenen Tintentropfens erhdht wird, dass bei dem eingangs genannten Drucktintensystem jede
der primaren keramischen Prozessfarbtinten zumindest ein (photo)oligomerisierbares oder
(photo)polymerisierbares Additiv und gegebenenfalls zumindest einen Photoinitiator enthalt und
dass bei der eingangs genannten Vorrichtung am oder benachbart zu den oder zu einer Gruppe
von Austragelementen eine Lichtquelle angeordnet ist und/oder dass die Austragelemente in
mehreren Druckkdpfen angeordnet sind und zwischen den Druckkdpfen eine Heizeinrichtung
angeordnet ist.

[0009] Von Vorteil ist dabei, dass die einzelnen Tintentropfen nach dem Auftrag auf die jeweili-
ge Oberflache fixiert werden, bevor dieser Tropfen mit dem nachsten Tintentropfen (iberdruckt
wird. Es wird damit erreicht, dass die einzelnen Tintentropfen nicht auseinander flieBen,
wodurch die Bildschérfe deutlich erhéht und die Farbgenauigkeit verbessert werden kann,
indem lediglich die gewlnschten Mischfarben erzeugt werden und Mischfarben, die aufgrund
des ZerflieBens der Tintentropfen und des teilweise Vermischens mit Nachbartropfen entstehen
kénnten, verhindert werden. Von Vorteil ist dabei weiters, dass zwar die Viskositét des Tinten-
tropfens so weit erhdht wird, dass das Auseinderlaufen vermieden wird, aber der Tintentropfen
nach wie vor eine gewisse Restfluiditdt behalt, die es ermdglicht, dass der auf diesen Tinten-
tropfen aufgetragene weitere Tintentropfen sich mit diesem zumindest teilweise vermischt,
insbesondere da durch diesen auch wieder Tragerflissigkeit in den Bereich des Tintentropfens
eingetragen wird, und damit die Mischfarbausbildung erleichtert bzw. unterstitzt wird.

[0010] Das (photo)oligomerisierbare oder (photo)polymerisierbare Additiv des Tintentropfens
kann vor dem Auftragen eines weiteren Tintentropfens darauf insbesondere nur teilweise oligo-
bzw. polymerisiert werden, bevorzugt wenn auch ein Teil der Tragerflissigkeit entfernt wird, um
die Viskositat des Tintentropfens zu erhéhen. Von Vorteil ist dabei, dass die chemische Reakti-
on relativ schnell ablauft, wodurch die Fixierung des Tintentropfens rasch erfolgt, wobei jedoch
durch die Vermeidung der vollstdndigen Reaktion bzw. durch die Kontrolle der Beimischungs-
menge des Additivs die gewlinschte Restfluiditat des Tintentropfens erhalten bleibt. Insbeson-
dere ist die Oligomerisation bzw. Polymerisation in Hinblick auf die sehr kleinen Tintentropfen
besser steuerbar, da der Energieeintrag zur Oligomerisation bzw. Polymerisation z.B. mittels
Lichtleiter punktgenau erfolgen kann.

[0011] Aus den eben genannten Grlinden ist es von Vorteil, wenn das (photo)oligomerisierbare
oder (photo)polymerisierbare Additiv bis zum einem AusmafB von maximal 90 %, insbesondere
maximal 80 %, vorzugsweise maximal 70 %, oligo- bzw. polymerisiert wird.

[0012] Es ist andererseits aus den voranstehenden Griinden vorgesehen, dass ein Anteil der
Tragerflissigkeit von maximal 20 %, insbesondere maximal 25 %, vorzugsweise maximal 30 %,
bezogen auf den Gesamtanteil der Tragerflissigkeit an dem Tintentropfen, entfernt wird, bevor
der néchste Tintentropfen auf diesen Tropfen aufgetragen wird.

[0013] Eine einfache und kostenglinstige Mdglichkeit wird erreicht, wenn eine oligomerisierbare
oder polymerisierbare Tragerflissigkeit verwendet wird, die in diesem Fall das voranstehend
genannte Additiv bildet, und diese nach dem Auftragen eines Tintentropfens in dem Tintentrop-
fen oligomerisiert oder polymerisiert wird. Die Oligomerisierung bzw. Polymerisierung kann
dabei durch verschiedene Mechanismen erfolgen, beispielsweise mit Hilfe von elektromagneti-
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scher Strahlung, durch Temperatureinwirkung, wobei in diesem Fall gleichzeitig ein Anteil der
Tragerflissigkeit verdampft werden kann, durch Reaktion mit der Luftfeuchtigkeit, etc.

[0014] GemaB einer Ausflihrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass das keramische
Element oder das Glas in einem einzigen Durchgang durch eine Druckvorrichtung bedruckt
wird, wobei in der Druckvorrichtung mehrere Austragelemente fiir jeweils eine der priméaren
keramischen Prozessfarbtinten hintereinander - in Vorschubrichtung des keramischen Elemen-
tes bzw. des Glases betrachtet - angeordnet werden, und wobei eine Tragerflissigkeit der
primaren keramischen Prozessfarbtinten aus den aufgebrachten Tintentropfen zumindest teil-
weise entfernt wird, bevor auf die selbe Stelle ein weiterer Tintentropfen aufgebracht wird. Es
wird damit die Fixierung der einzelnen Tintentropfen verbessert, indem die Viskositét der Tinten-
tropfen nach dem Auftrag auf die Oberflache erhéht wird, sodass die Bedruckung des Substra-
tes auch im so genannten Single pass Verfahren durchgefiihrt werden kann, wodurch die Effizi-
enz des Verfahrens erhéht werden kann, selbst wenn lediglich Klein- oder Kleinstserien gefer-
tigt werden.

[0015] In der bevorzugten Ausflihrung der Vorrichtung ist dazu zwischen den Druckkdpfen eine
Heizeinrichtung angeordnet.

[0016] Die Verflichtigung der Tragerflissigkeit kann unterstiitzt werden, indem fiir zumindest
zwei der primaren keramischen Prozessfarbtinten jeweils eine Tragerflissigkeit verwendet wird,
die bei unterschiedlichen Temperaturen verfliichtigbar sind. Dabei ist es von Vorteil, wenn die
Tragerflissigkeit mit dem hoéheren Siedepunkt, also jene Tragerflissigkeit, die bei einer héhe-
ren Temperatur verfliichtigbar ist (in Relation zu der weiteren Tragerflissigkeit betrachtet) jener
Prozessfarbtinte zugesetzt wird, die zuerst auf die Oberflache des Substrates aufgetragen wird,
da in diesem Fall der erste Tropfen zwar noch ausreichend fixiert ist, allerdings wegen der
spateren zumindest teilweisen Verfllichtigung der Tragerflissigkeit sich der weitere auf diesen
Tintentropfen aufgedruckte Tintentropfen mit dem ersten Tintentropfen noch in gewissem Aus-
maf vermischen kann, wodurch die spatere Ausbildung der Mischfarbe unterstiitzt wird. Zudem
durchlauft der erste Tintentropfen in Vorschubrichtung eine langere Wegstrecke, Uber die die
Verfllchtigung der TragerflUssigkeit mit dem héheren Siedepunkt weiter fortgesetzt wird, sodass
beim auf den Druck anschlieBenden Einbrennen der Farben eine Blaschenbildung in der Far-
boberflache vermieden wird. Aus diesem Grund ist es auch von Vorteil, wenn die zuletzt aufge-
tragen Farbtinte eine Tragerfliissigkeit mit niedrigerem Siedepunkt aufweist. In der bevorzugten
Ausfliihrung weisen die hintereinander aufgebrachten Tinten (in Vorschubrichtung des Substra-
tes betrachtet) Tragerflissigkeiten auf, deren Siedepunkte abnehmen.

[0017] Das Drucktintensystem kann dazu derart ausgestaltet sein, dass die Tragerfllssigkeiten
von zumindest zwei primaren keramischen Prozessfarbtinten einen zueinander unterschiedli-
chen Siedepunkt aufweisen.

[0018] GemaB einer Variante zu diesem Verfahren ist vorgesehen, dass eine Tragerflissigkeit
verwendet wird, die aus einem Gemisch aus Flissigkeiten mit unterschiedlichen Siedepunkten
besteht. Es wird damit ebenfalls erreicht, dass die Viskositédt der Drucktinten nach dem Auftrag
durch Entfernung eines Anteils der Tragerflissigkeit erhoht wird, wodurch die Fixierung der
Farbtropfen unterstiitzt wird. Uber die Strecke des Vorschubes des Substrates wahrend des
Bedruckens wird ermdglicht, dass auch die héher siedenden Bestandteile der Tragerflissigkeit
zumindest anteilsweise entfernt werden, wodurch ebenfalls der Blaschenbildung vorgebeugt
werden kann. Gleichzeitig kann aber im Bereich eines Tintentropfens durch den noch vorhan-
denen Tragerflissigkeitsanteil eine gewisse Vermischung mit den weiteren auf diesen Tinten-
tropfen aufgebrachten Tintentropfen erreicht werden, ohne dass der bzw. die Tintentropfen mit
den Nachbartropfen verflieBen.

[0019] Das Drucktintensystem kann dazu derart ausgestaltet sein, dass die Tragerflissigkeiten
der priméren keramischen Prozessfarbtinten aus einem Gemisch aus Fllssigkeiten mit unter-
schiedlichen Siedepunkten bestehen.

[0020] Besonders bevorzugt wird das Verfahren derart durchgefiihrt, dass das keramische
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Element oder das Glas mit einem Tintenstrahldrucker bedruckt wird, wozu die erfindungsgema-
Be Vorrichtung als Tintenstrahldrucker ausgebildet ist.

[0021] Gem&B einer Ausflhrungsvariante des Drucktintensystems ist vorgesehen, dass der
Gesamtanteil an (photo)oligomerisierbaren oder (photo)polymerisierbaren Additiven an der
jeweiligen primaren keramischen Prozessfarbtinte ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 70 Gew.-%. Mit einem Anteil an
(photo)oligomerisierbaren oder (photo)polymerisierbaren Additiven unterhalb von 5 Gew.-%
konnte zwar eine Fixierung der Tintentropfen erreicht werden, allerdings zeigte sich, dass die
Qualitat des Druckes ab der angegebenen unteren Grenze deutlich besser wird. Oberhalb der
angegeben Grenze wurde beobachtet, dass die einzelnen Tropfen zu hart werden, wodurch der
spatere Mischvorgang wahrend des Brennens zur Erzielung der Mischfarben gestort wird.

[0022] Es ist dabei im Rahmen der Erfindung mdglich, dass der Gesamtanteil an (pho-
to)oligomerisierbaren oder (photo)polymerisierbaren Additiven an der jeweiligen priméren kera-
mischen Prozessfarbtinte ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5
Gew.-% und einer oberen Grenze von 40 Gew.-%, bzw. aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 10 Gew.-% und einer oberen Grenze von 25 Gew.-%. Es werden damit die voran-
stehend genannten Effekte weiter verbessert.

[0023] GemaB einer anderen Ausflihrungsvariante des Drucktintensystems ist aus den selben,
eben geschilderten Grinden der Gesamtanteil an Photoinitiatoren an der jeweiligen primaren
keramischen Prozessfarbtinte ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
0,5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 20 Gew.-%.

[0024] Es ist dabei im Rahmen der Erfindung méglich, dass der Gesamtanteil an Photoinitiato-
ren an der jeweiligen primaren keramischen Prozessfarbtinte ausgewahilt ist aus einem Bereich
mit einer unteren Grenze von 1 Gew.-% und einer oberen Grenze von 10 Gew.-%, bzw. aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 Gew.-% und einer oberen Grenze von 7 Gew.-%.
Es werden damit die voranstehend genannten Effekte weiter verbessert.

[0025] Der Begriff ,,Photoinitiator" umfasst im Rahmen der Erfindung auch IR-Initiatoren, wobei
es in diesem Fall von Vorteil ist, wenn der Anteil des oder der IR-Initiators/en ausgewahlt ist aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 Gew.-% und einer oberen Grenze von
15 Gew.-%.

[0026] Zur leichteren Verflichtigung der Tragerflissigkeit ist der Anteil der Tragerflissigkeit an
den primédren keramischen Prozessfarbtinten ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unte-
ren Grenze von 30 Gew.-% und einer oberen Grenze von 90 Gew.-%, bzw. bevorzugt aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 40 Gew.-% und einer oberen Grenze von 80 Gew.-
%, insbesondere aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 60 Gew.-% und einer oberen
Grenze von 80 Gew.-%.

[0027] Nach einer anderen Ausfihrungsvariante des Drucktintensystems ist vorgesehen, dass
zumindest zwei der priméren keramischen Prozessfarbtinten einen unterschiedlichen Anteil an
Tréagerflissigkeit aufweisen. Insbesondere ist der Anteil Tragerflissigkeit in der spater aufge-
brachten Drucktinte geringer. Auch durch diese MaBnahme wird erreicht, dass der Anteil der
Tréagerflissigkeit wahrend des Druckvorganges selbst so weit reduziert wird, dass einer Blas-
chenbildung wahrend des Einbrennens der Farben vorgebeugt wird. Bevorzugt weist die zuletzt
aufgebrachte Tinte den geringsten Anteil an Tragerflissigkeit auf, jene die zuerst aufgebracht
wird, den héchsten Anteil. Dazwischen aufgetragene Drucktinten weisen einen geringeren
Anteil an TragerflUssigkeit auf, als die jeweils unmittelbar davor aufgebrachte Drucktinte.

[0028] Zum besseren Versténdnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erldutert.

[0029] Es zeigen in schematisch vereinfachter Darstellung:

[0030] Fig. 1  eine Ausflihrungsvariante einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung in Form einer
Tintenstrahldruckvorrichtung;
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[0031] Fig. 2 die Unterseite einer Druckkopfanordnung mit darin angeordneten Druckkdpfen;

[0032] Fig. 3 ein Detail eines Druckkopfes im Bereich der Austragelemente in Seitenansicht
geschnitten.

[0033] Einflhrend sei festgehalten, dass in der Beschreibung gewéhlte Lageangaben, wie z.B.
oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen
und bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen sind.

[0034] Fig. 1 zeigt eine Ubersichtdarstellung der Vorrichtung 1 in Form eines Tintenstrahldru-
ckers mit schematisch und vereinfacht dargestellten Einzelbestandteilen.

[0035] Die Vorrichtung 1 weist eine im Wesentlichen horizontal angeordnete Transporteinrich-
tung 2 zum Bewegen von darauf liegenden zu bedruckenden Druckteilen 3 in einer Vorschub-
richtung 4 (in Fig. 1 von links nach rechts) auf. Uber der Transporteinrichtung 2 befindet sich
eine Druckkopfanordnung 5 mit Druckképfen 6, durch die die darunter vorbeibewegten Druck-
teile 3 mit Tinte bedruckt werden.

[0036] Die Transporteinrichtung 2 wird vorzugsweise durch ein endloses Férderband 7 gebildet,
das Uber zumindest zwei Umlenkrollen 8 gefiihrt bzw. zumindest eine Umlenkrolle 8 angetrie-
ben wird. Der in Vorschubrichtung 4 bewegte obere Abschnitt des Férderbandes 7 wird durch
Uber eine oder mehrere Fiihrungsplatten 9 an seiner Unterseite gestiitzt. Indem das Férderband
7 Uber die horizontal und fluchtend ausgerichteten Flihrungsplatten 9 gleitend gezogen wird,
wird eine entsprechend gleichméaBige horizontale Bewegung der Druckteile 3 in Vorschubrich-
tung 4 erreicht.

[0037] Die Druckkopfanordnung 5 weist zu jeder Farbe eine Mehrzahl von Druckkdpfen 6 auf,
sodass bevorzugt die gesamte Breite des Druckmediums bzw. der Druckteile auf einmal be-
druckt werden kann, ohne dass sich die Druckkopfanordnung 5 in beztglich der Vorschubrich-
tung 4 seitlicher Richtung bewegen muss. D.h. die Druckkopfanordnung 5 ist in seitlicher Rich-
tung feststehend angeordnet. Durch vertikal ausgerichtete Fiihrungen 10 kann die Druckkopf-
anordnung 5 in Richtung auf das Férderband 7 abgesenkt bzw. durch Anheben von diesen
entfernt werden.

[0038] Zur Ansteuerung der Druckkdpfe 6 der Druckkopfanordnung 5 werden die Bilddaten
eines zu druckenden Motivs durch einen Bildrechner 11 in Steuersignale fiir die Druckkdpfe 6
umgewandelt. Zur Steuerung der gesamten Tintenstrahldruckvorrichtung ist dariiber hinaus
eine Steuereinrichtung 12 vorgesehen. Die Steuerungseinrichtung 12 weist eine Software zur
Steuerung der Tintenstrahldruckvorrichtung auf, sowie auch der Bildrechner 11 eine Software
zur Bilddatenverarbeitung aufweist.

[0039] GemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das Drucken von farbigen Motiven mit den Far-
ben Cyan, Magenta, Gelb und WeiB8 bzw. Schwarz vorgesehen und werden die Druckkdpfe 6
bzw. die Druckkopfanordnung 5 aus entsprechenden Tanks 13 mit Tinte versorgt.

[0040] Die Vorrichtung 1 kann weiters eine Disenspuleinrichtung 14 aufweisen, die nach An-
heben der Druckkopfanordnung 5 aus einer Parkposition unter die Druckkopfanordnung 5 ver-
schoben werden kann (strichliert eingezeichnet). Zum Lésen eventuell vorliegender Verstopfun-
gen von Dusen der Druckkdpfe 6 kann damit durch alle Disen Tinte gepresst, die durch die
Dusenspuleinrichtung 14 aufgefangen wird.

[0041] Vorzugsweise im Bereich des unteren Abschnittes des Forderbandes 7 der entgegen
der Vorschubrichtung 4 bewegt wird, kann eine Reinigungseinrichtung 15 zur Reinigung des
Forderbandes 7 angeordnet sein. Damit kdnnen Tintenreste, die auf das Férderband 7 gelangt
sind, entfernt werden. Die Reinigung mit der Reinigungseinrichtung 15 kann beispielsweise
durch Abstreifen bzw. Absaugen noch nicht eingetrockneter Tintenreste erfolgen. Die Reini-
gungswirkung kann zusatzlich unterstiitzt werden, indem das Férderband mit einem Reini-
gungsmittel bespriiht wird und dadurch eingetrocknete Tintenreste geldst werden.

[0042] Durch einen Sensor 16 kann die vertikale Lage einer Oberseite 17 des Druckteiles 3
bzw. die Dicke des Druckteiles 3 detektiert werden, sodass durch die Steuervorrichtung 12 die
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vertikale Position der Druckkopfanordnung 5 bzw. der Abstand der Druckkopfanordnung 5 von
der Oberseite 17 des Druckteiles 3 automatisch eingestellt werden kann. Ein weiterer Sensor 18
der ebenfalls am eingangsseitigen Bereich der Transporteinrichtung 2 der Druckkopfanordnung
5 vorgeordnet sein kann, kann vorgesehen werden, um eine Vorderkante 19 eines Druckteiles 3
zu detektieren, sodass der Druckvorgang der Druckkopfanordnung 5 zeitgerecht gestartet
werden kann.

[0043] Im Eingangsbereich der Transporteinrichtung 2 kann sich auBerdem eine Einrichtung 20
zur Lagekorrektur der Druckteile 3 befinden, durch die Druckteile 3 auf dem Férderband 7 in
eine definierte Lage gebracht werden kénnen. Alternativ dazu kann auch eine Kamera 21 vor-
gesehen sein, durch die in Verbindung mit einer automatischen Bilderkennung die Lage als
auch die Ausrichtung des auf das Forderband 7 liegenden Druckteiles 3 detektiert wird und
diese Information bei der Berechnung der Bilddaten durch den Bildrechner 11 bericksichtigt
wird.

[0044] Die Fig. 2 zeigt die Unterseite der Druckkopfanordnung 5 gemaB Fig. 1, mit den darin
angeordneten Druckkdpfen 6.

[0045] Jeder der Druckkdpfe 6 weist eine durch einen Vielzahl nebeneinander liegender und
linear ausgerichteter Dusen gebildete Disenreihe 22 mit einer Disenreihenlange 23 auf. Die
Druckképfe 6 bzw. deren Dlsenreihen 22 sind bezlglich der Vorschubrichtung 4 schrag bzw.
geneigt angeordnet, sodass jede der Disenreihen 22 eine senkrecht bezlglich der Vorschub-
richtung 4 gemessene Druckbereichbreite 24 der Disenreihe 22 aufweist, die kleiner ist, als die
Disenreihenlangen 23. Damit kann durch Verwendung von Druckkdpfen 6 mit einer niedrigen
Aufldsung bzw. einer geringen Dichte von Dulsen in der Disenreihe 22 eine wesentlich héhere
Aufldsung bezlglich der zur Vorschubrichtung 4 senkechten Richtung erreicht werden.

[0046] Ohne Einschrédnkung der Allgemeinheit sind in der beschriebenen Ausfiihrungsform
jeweils neun Druckkdpfe 6 zu einem Druckkopfmodul 25 zusammengesetzt (aus Grinden der
Ubersichtlichkeit, ist in Fig. 2 nur ein solches Druckkopfmodul 25 dargestellt). Mehrere solcher
Druckkopfmodule 25 (in der beschriebenen Ausflihrungsform vier Druckkopfmodule 25) bilden
gemeinsam eine Druckkopfreihe 26 zum Drucken jeweils einer der zu druckenden Farben. Die
Druckkdpfe 6 sind dabei so angeordnet, dass die Druckbereichsbreiten 24 der Diisenreihen 22
zweier benachbarter Disenreihen 22 lickenlos aneinander anschlieBen, sodass sich eine
gesamte Druckbereichsbreite 27 der Druckkopfreihe 26 entsprechend der Anzahl der Druckkdp-
fe 6 ergibt.

[0047] Fir jede der zu druckenden Farben ist eine Druckkopfreihe 26 vorgesehen. Geman
diesem Ausfuhrungsbeispiel sind fur Druckkopfreihen 26 bezlglich der Vorschubrichtung 4
hintereinander angeordnet und erstrecken sich die Disen der Druckkopfreihen 26 somit tUber
eine Druckbereichslange 28.

[0048] In der beschriebenen Ausfliihrungsform werden vorzugsweise Piezo-Inkjet-Druckképfe
fur die Druckkdpfe 6 verwendet und kénnen damit Druckbereichsbreiten 27 von mehr als 50 cm
erreicht werden, wobei Auflésungen im Bereich von 200 bis 800 dpi méglich sind.

[0049] Derartige Tintenstrahldrucker flr Industrieanwendungen gehéren bereits zum Stand der
Technik. Beispielsweise ist ein derartiger Tintenstrahldrucker in der WO 2006/084614 A2 der
Anmelderin beschrieben. Selbstversténdlich sind Ab&nderungen dieser Vorrichtung 1 wie be-
schrieben méglich. Beispielsweise kann an Stelle der als Férderband beschriebenen Transport-
vorrichtung 2 lediglich eine Stiitzeinrichtung zur Ablage des Druckteils 3 bzw. der Druckteile 3
angeordnet sein. Es ist es auch méglich, dass der Druckkopf 6 bzw. die Druckkdpfe 6 bzw. die
Druckkopfanordnung 5 relativ zum Druckteil 3 Uber entsprechende Flihrungseinrichtung ver-
schiebbar gelagert ist. Diese Verschiebbarkeit der Druckkopfanordnung 5 kann in der xy-Ebene
in x-Richtung, also in Vorschubrichtung 4 nach Fig. 1, und/oder in y-Richtung, also quer zur
Vorschubrichtung 4, ausgebildet sein. In letzterem Fall ist es nicht erforderlich, dass die Druck-
kopfanordnung 5 sich Uber die gesamte Breite der Druckteile 3 bzw. der Stltzeinrichtung er-
streckend ausgebildet ist. Des Weiteren missen nicht alle Bestandteile der beschriebenen
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Vorrichtung 1 vorhanden sein. Z.B. kann auf die Disenspuleinrichtung 14 und/oder die Reini-
gungseinrichtung 15 bzw. auf die Sensoren 16, 18, etc. verzichtet werden.

[0050] Es ist auch méglich, dass mehr als vier Druckképfe 6 oder Druckkopfanordnungen 5
angeordnet werden um beispielsweise mehr als vier Grundfarben, d.h. mehr als vier Prozess-
farbtinten, verarbeiten zu kénnen. Beispielsweise kdnnen 5, 6, 7 oder 8 derartige Druck-
kopfelemente - in Vorschubrichtung 4 betrachtet - angeordnet werden.

[0051] Des Weiteren kdnnen einzelne Teile der Tintenstrahldruckvorrichtung nach Fig. 1 zu-
sammengefasst werden, beispielsweise der Bildrechner 11 und die Steuereinrichtung 12 ein
gemeinsames Bauteil bilden.

[0052] Es ist auch nicht zwingend erforderlich, wenngleich vorteilhaft, dass die Dlsenreihen
schrég zur Vorschubrichtung 4 angeordnet sind.

[0053] Weiters kann durch Anordnung einer entsprechenden Anzahl an Diisen auch eine héhe-
re Aufldsung als die beschriebene erreicht werden. Ebenso kénnen andere als die beschriebe-
nen Piezo-Inkjet-Druckkdpfe verwendet werden, beispielsweise sogenannte Valve-Jet-Antriebe,
elektrostatische, thermische, akustische Antriebe etc., zum Austragen der Tintentrépfchen
vorgesehen werden.

[0054] ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass mit dem Verfahren auf einem keramischen
Element oder einem Glas durch tropfenférmiges Auftragen von unterschiedlich geféarbten, eine
Tragerflissigkeit enthaltenden, priméren keramischen Prozessfarbtinten auf zumindest einen
Teil einer Oberflache des keramischen Elementes oder des Glases, wobei Mischfarben durch
Ubereinander drucken von zumindest zwei primaren Prozessfarbtinten hergestellt werden, und
anschlieBendes Einbrennen der aufgetragenen Tintentropfen, Druckschichten bzw. Farbschich-
ten erzeugt werden.

[0055] Unter dem Begriff ,,Prozessfarbtinte” im Sinne der Erfindung werden Farbtinten verstan-
den, die lediglich einen Teil des sichtbaren Farbspektrums abdecken, wobei der restliche Teil
des sichtbaren Farbspekirums oder zumindest ein Teil hiervon durch Mischen mehrerer, d.h.
zumindest zwei, Prozessfarbtinten nach dem Aufdrucken derselben auf das Substrat erzeugt
werden. Es handelt sich hierbei also um ein System von Primérfarben, wie beispielsweise Cyan,
Magenta, Gelb und Schwarz, wobei auch andere, zusétzliche Primarfarben verwendet werden
kénnen, wie z.B. WeiB3. Es wird also im Rahmen der Erfindung der jeweilige Mischfarbton nicht
durch Vorabmischen von Primérfarben zur Herstellung der Mischfarbe und dem darauf folgen-
den Auftragen der Mischfarbe auf das keramische Element bzw. das Glas erzeugt.

[0056] Das Bedrucken von keramischen Oberflachen oder von Glas erfolgt aus unterschied-
lichsten Griinden. Zum einen sind dies rein &sthetische Griinde, wie beispielsweise das Bedru-
cken dieser Oberflachen mit Motiven, wobei auch Fotos auf diese Oberflachen Ubertragen
werden kdnnen, zum anderen kdénnen aber auch funktionelle Oberflachen erzeugt werden,
beispielsweise Schutzschichten auf Glasoberflachen gegen einfallendes Sonnenlicht, um eine
Uberwdrmung des dahinter liegenden Raums zu vermeiden. Insbesondere sind derartige kera-
mische Elemente oder Glaselemente im Fassadenbau in Verwendung. Es kénnen aber auch
andere Verwendungen im Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, beispielsweise das Bedru-
cken von Glasern flr Kfz, etc. Es ist auch nicht zwingend notwendig, dass die Druckteile 3, also
die keramischen Elemente oder das Glas, ebenfladchig ausgebildet sind, ebenso kénnen ge-
wolbte Oberflachen mit dem erfindungsgemaBen Verfahren bedruckt werden.

[0057] Bei bisherigen Verfahren zum Bedrucken von keramischen Oberflachen oder von Glas-
oberflachen, insbesondere mit Tintenstrahldruckern, bestand das Problem, dass der aufgetra-
gene Farbtropfen aufgrund der glatten Oberflache des Substrates nach dem Aufdrucken ver-
l3uft und damit die Ausbildung von qualitativ hochwertigen Druckbildern erschwert wird. Um
dies zu vermeiden, ist es im Rahmen der Erfindung vorgesehen, dass den primdren kerami-
schen Prozessfarbtinten zumindest ein (photo)oligomerisierbares oder (photo)polymerisierbares
Additiv und ggf. zumindest ein Photoinitiator zugesetzt wird. Bevor auf diesen Farbtropfen ein
weiterer Farbtropfen aufgebracht wird, wird der erste Farbtropfen zumindest teilweise gehartet.
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Alternativ oder zusatzlich dazu ist es méglich, dass nach dem Auftragen eines Tintentropfens
einer Prozessfarbtinte und, bevor auf diesen Tintentropfen zur Bereitstellung der Mischfarben
ein weiterer Tintentropfen einer Prozessfarbtinte aufgetragen wird, die Viskositat des davor
aufgetragenen Tintentropfens erhéht wird, um damit das Verlaufen des Tintentropfens nach
dem Auftragen auf die glatte Oberflache des keramischen Elementes oder des Glases zumin-
dest weitestgehend zu vermeiden.

[0058] Die keramischen Prozessfarbtinten enthalten neben dem (photo)oligomerisierbaren bzw.
(photo)polymerisierbaren Additiv dem Stand der Technik entsprechende Zusatze. Ublicherweise
bestehen diese aus einem Gemisch aus anorganischen Pigmenten, wie z.B. Metalloxide von
Chrom, Eisen, Kupfer, Kobalt, Nickel, Titan, Aluminium, Zink, Chromate, etc, Dispergiermitteln,
wie z.B. (Poly)ethylenglykolen und davon abgeleitete Verbindungen, (Poly)propyenglykolen und
davon abgeleitete Verbindungen, Glycerin und davon abgeleitete Verbindungen, Fettsau-
reestern, usw., sowie diversen Hilfsstoffen, wie z.B. Viskositatsreglern, Entschdumern, Tensi-
den und Zusétzen zur Steuerung der Tropfenform im Inkjet-Prozess. Weiters kdnnen z.B. lang-
kettige Kohlenwasserstoffe (z.B. Octacosan, Tetracosan, Pentacosan, Heneicosan, Pentade-
can, Decan, usw.), Alkohole (wie z.B. Propandiol, usw.) und andere organische Verbindungen
(z.B. Cyclohexanon, Cyclopentanon, Butanon, usw.) Teil der Tragerflissigkeit sein. Der Anteil
an den anorganischen Pigmenten kann ausgewéhlt sein aus einem Bereich von 5 Gew.-% bis
40 Gew.-%, jener des Dispergiermittels und allfalliger weiterer Tragerflissigkeiten aus einem
Bereich von 30 Gew.-% bis 90 Gew.-%.

[0059] Bevorzugt werden die anorganischen Pigmente mit einem Partikeldurchmesser von
unter 550 nm, insbesondere unter 400 nm, verarbeitet. Gelegentlich werden auch gréBere
anorganische Pigmente mit Partikeldurchmessern von 1000 nm bis 2000 nm eingesetzt, falls im
Zuge einer starkeren Vermahlung die Farbeigenschaften der Pigmente abgeschwéacht werden.

[0060] Nachdem die Prozessfarbtinten zur Herstellung der fertigen bedruckten Oberflache
eingebrannt werden und somit im Wesentlichen eine ,Glasur" ergeben, enthalten diese Pro-
zessfarbtinten weiters auch so genannte ,Fritten", die beispielsweise ein Oxid aus der Gruppe
Silizium, Zink, Bismut, Blei, Titan, Zirkonium, Natrium, Kalium, Bor, Lithium, Calzium, Aluminium
Zinn, Vanadium, Magnesium, etc., oder Mischungen hiervon umfassen. Der Anteil der Fritte an
der Prozessfarbtinte kann ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5
Gew.-% und einer oberen Grenze von 80 Gew.-%, bezogen auf den Feststoffanteil der Pro-
zessfarbtinte.

[0061] Ebenfalls kénnen funktionalisierte Fritten zum Einsatz kommen, d.h. z.B. Oxide aus der
Gruppe Silizium, Zink, Bismut, Blei, Titan, Zirkonium, Natrium, Kalium, Bor, Lithium, Calzium,
Aluminium Zinn, Vanadium, Magnesium, etc., oder Mischungen hiervon, deren Oberflachen mit
einer (photo)oligomerisierbaren oder (photo)polymerisierbaren Funktionalitdt versehen worden
sind.

[0062] Durch den Zusatz des (photo)oligomerisierbaren oder (photo)polymerisierbaren Additivs
wird es moglich, den jeweiligen Tintentropfen durch Kettenverlangerung der Molekile des Addi-
tivs zu fixieren. Das Additiv selbst kann dabei in Form von Monomeren oder bereits in dimerer
oder trimerer, etc., Form vorliegen, wobei in letzterem Fall die Fixierung schneller durchgefiihrt
werden kann, da eine groBere Kettenlange in kirzerer Zeit erreichbar ist. Es ist jedoch darauf
zu achten, dass die Viskositat der Tinte nicht zu groB wird, damit diese noch mit einem Tinten-
strahldrucker verarbeitbar ist.

[0063] Es ist allerdings auch méglich zur Verkirzung der Zeit bis zur Fixierung des Tintentrop-
fens auf der Oberflache des keramischen Elementes oder des Glases der jeweiligen Prozess-
farbtinte zumindest einen Photoinitiator oder ein Photoinitiatorgemisch zuzusetzen. Beispiele far
Photoinitiatoren sind verschiedene Phenone (z.B. diverse Acetophenone, 2-Hydroxy-2-
methylpropiophenon, diverse Benzophenone, usw.), Irgacure®, verschiedene Benzoine, usw.,
welche aus dem Stand der Technik bekannt sind und von zahlreichen kommerziellen Anbietern
bezogen werden kdnnen (z.B. Sigma-Aldrich).
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[0064] Alternativ besteht auch die Méglichkeit, denselben Effekt durch den Zusatz von thermi-
schen Initiatoren oder Gemische daraus zu erzielen. Beispiele flr IR-Initiatoren sind Azo-
bisisobutyronitril, 1,1'-Azobis(cyclohexancarbonitril), t-Butyl hydroperoxid, m-Chloroperbenzoe-
saure, Dibenzoyl peroxid, Di-t-butyl peroxid, usw., welche ebenfalls aus dem Stand der Technik
bekannt sind und von kommerziellen Anbietern (z.B. Sigma-Aldrich) bezogen werden kdnnen.

[0065] Die Initiierung der kettenverlangernden Reaktion des Additivs bzw. zumindest eines
Teils des Additivs - das Additiv muss nicht zur Ganze aus dem (photo)oligomerisierbaren bzw.
(photo)polymerisierbaren Zusatz bestehen, beispielsweise sind Anteile von 30 Gew.-% bis 90
Gew.-% an dem Additiv durch einen (photo)oligomerisierbaren oder (photo)polymerisierbaren
Zusatz gebildet - kann beispielsweise durch Anregung mit elektromagnetischer Strahlung erfol-
gen. Insbesondere wird die Anregung mit UV-Licht durchgeflihrt, wobei auch andere Lichtquel-
len, wie z.B. IR-Lampen, Laser, oder theoretisch auch Elektronenstrahlung bzw. radioaktive
Strahlung, wobei letztgenannte beiden Methoden sind im Rahmen der Erfindung nicht die be-
vorzugten Ausfiihrungsvarianten, da es sich hierbei um Bestrahlungen handelt, die im Bereich
von Tintenstrahldruckern eher problematisch zu handhaben sind. Beispiele fir UV-
Photoinitiatoren sind verschiedene Phenone (z.B. diverse Acetophenone, 2-Hydroxy-2-
methylpropiophenon, diverse Benzophenone, usw.), Irgacure®, verschiedene Benzoine, usw.,
welche aus dem Stand der Technik bekannt sind. Beispiele fiir IR-Initiatoren sind Azobisisobuty-
ronitril, 1,1'-Azobis(cyclohexancarbonitril), t-Butyl hydroperoxid, m-Chloroperbenzoesaure,
Dibenzoylperoxid, Di-t-butyl peroxid, usw., welche ebenfalls aus dem Stand der Technik be-
kannt sind.

[0066] In der bevorzugten Ausfluhrungsvariante der Erfindung wird die elektromagnetische
Strahlung wie in Fig. 3 dargestellt zugefihrt. Jeder Druckkopf 6 umfasst bekanntlich eine Mehr-
zahl an Austragelementen 29, beispielsweise in Form von Disen. Zur Einbringung der elektro-
magnetischen Strahlung in den Tintentropfen ist vorzugsweise jedem Austragelement 29 eine
Lichtquelle 30 zugeordnet, wobei bevorzugt ein unteres Ende der Lichtquelle 30 in Richtung auf
eine Austrittséffnung des Austragselementes 29 weist. Derartige Lichtquellen 30 werden insbe-
sondere durch Lichtleiter gebildet, die mit einer primaren Lichtquelle, aus der beispielsweise
UV-Licht abgestrahlt wird, verbunden sind.

[0067] Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass andere Lichtquellen 30 verwendet werden,
beispielsweise entsprechende Dioden, die wiederum bevorzugt in unmittelbarer Nahe der Aus-
trittsdffnung der Austrittselemente 29 angeordnet werden. Gegebenenfalls kdnnen auch mehre-
re Austrittselemente 29 zusammengefasst werden und (iber eine gemeinsame Lichtquelle 30
verfigen. Des Weiteren ist es mdglich, dass, sofern das erfindungsgemaBe Verfahren nicht im
s0 genannten single-pass-Durchgang, also mit einmaligen Durchgang des zu bedruckenden
Substrates unter den Druckkdpfen 6, durchgefiihrt wird, ein scannender Modus, d.h. mit quer
zur Vorschubrichtung 4 verfahrbarem Druckkopf 6, durchgefiihrt wird, wobei die Lichtquelle 30
ebenfalls quer in der selben Richtung verfahrbar ist und dem Druckkopf 6 folgt.

[0068] Es ist aber im Rahmen der Erfindung auch mdglich, dass die Oligomerisierung bzw.
Polymerisierung der Molekile des Additivs tiber andere reaktionsauslésende Faktoren durchge-
fihrt wird, beispielsweise durch Reaktion des Additivs mit der Umgebungsatmosphére, insbe-
sondere Luftfeuchtigkeit (z.B. durch Sol-Gel-Reaktionen, usw.). Ebenso besteht im Rahmen der
Erfindung die Mdglichkeit, dass die Molekille des Additivs bereits eine Photoinitiatorgruppe
aufweisen.

[0069] Wie bereits erwahnt ist es weiters méglich, dass zur Fixierung des Tintentropfens auf der
Substratoberflache die Viskositat dieses Tintentropfens nach dem Auftragen erhdht wird, bevor
ein weiterer Tintentropfen anderer Farbe zur Erzeugung der Mischfarben auf diesen Tintentrop-
fen aufgebracht wird. Dazu kann jedem Druckkopf 6 bzw. jeder Druckkopfreihe 26 eine Heizein-
richtung 31 zugeordnet sein, insbesondere diesem bzw. dieser in Vorschubrichtung 4 nachge-
ordnet sein, wie dies in Fig. 2 strichliert dargestellt ist, um durch Temperaturerhbhung das
teilweise Abdampfen der TragerflUssigkeit zu erreichen. Es sind also diese Heizeinrichtungen
31 zwischen zwei Druckkdpfen 6 bzw. Druckkopfreihen 26 -mit Ausnahme des in Vorschubrich-
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tung 4 letzten Druckkopfes 6 bzw. der letzten Druckkopfreihe 26 - angeordnet. Es besteht je-
doch auch die Mdglichkeit, dass diese Heizeinrichtungen 31 direkt den Austragelementen 29,
wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, zugeordnet werden, sodass also jedes Austragelement 29 oder
eine Gruppe von Austragelementen 29 Uber eine derartige Heizeinrichtung 31 verfugt. Die
Heizeinrichtung 31 ist zur Abgabe von Warmestrahlung oder warmer Luft ausgebildet. Beispiele
hierfar sind Infrarotlampen, elektrische Heizeinrichtungen, etc. Es ist aber im Rahmen der Erfin-
dung auch mdglich, dass die Viskositatserhéhung im Tintentropfen mittels Lufttrocknung durch-
gefuhrt wird, beispielsweise in dem ein Luftstrahl Uber den Tintentropfen geblasen wird, um
einen Teil der Tragerflissigkeit zu verdampfen. In diesem Fall kann auf die Heizeinrichtung 31
verzichtet werden.

[0070] Selbstverstandlich ist im Rahmen der Erfindung auch eine Kombination der Heizeinrich-
tung 31 und der Lichtquellen 30 méglich, sodass also beide Elemente in der Druckkopfanord-
nung 5 vorgesehen werden kénnen. Gegebenenfalls ist es mdglich, dass die Heizeinrichtung 31
mit der Lichtquelle 30 kombiniert ist, beispielsweise wenn die Oligomerisierung bzw. Polymeri-
sierung durch Warme bzw. Temperaturerhdhung ausgeldst wird, sodass auf zusatzliche Licht-
quellen 30 verzichtet werden kann, bzw. wenn die Lichtquelle 30 gleichzeitig Warme abgibt,
beispielsweise in Form von Infrarotstrahlung.

[0071] Bei séamtlichen Ausfihrungsvarianten der Erfindung ist vorgesehen, dass die Tintentrop-
fen nicht soweit fixiert werden bzw. deren Viskositat soweit erhdéht wird, dass diese zur Génze
fest sind. Die Tintentropfen sollen namlich eine gewisse Restfluiditdt behalten, sodass eine
Vermischung von aufeinander gedruckten Tintentropfen unterschiedlicher Farben bereits vor
dem Einbrennen, das ublicherweise in Temperaturbereich zwischen 400°C und 700°C erfolgt,
erméglicht wird, wodurch der Vorteil erreicht wird, dass homogenere Mischfarben erzeugt wer-
den kdnnen. Dazu kann im Rahmen der Erfindung vorgesehen werden, dass das (pho-
to)oligomerisierbare oder (photo)polymerisierbare Additiv lediglich bis zu einem Ausmaf von
maximal 90% oligo- oder polymerisiert wird bzw. in dem voranstehend genannten maximalen
AusmalB. Es ist aber andererseits auch mdéglich, dass lediglich ein Anteil der Tragerflissigkeit
von maximal 20%, bezogen auf den Gesamtanteil der Tragerfllissigkeit an dem Tintentropfen,
entfernt wird, bevor der nachste Tintentropfen auf diesen Tropfen aufgebracht wird. Es sei
hierzu wiederum auf voran stehend genannte bevorzugte maximale Anteile verwiesen.

[0072] Es ist weiters méglich, dass die Tragerfllissigkeit selbst zumindest teilweise das oligo-
merisierbare oder polymerisierbare Additiv bildet. Beispiele fir derartige Tragerflissigkeiten
sind Polypropylenglykoldiacrylat, Epoxy-funktionalisierte Propylen- oder Ethylenglykole, langket-
tige Kohlenwasserstoffe mit Epoxy- oder (Meth)acrylendgruppen, usw.

[0073] GemaB einer anderen Ausflihrungsvariante ist vorgesehen, dass die primaren Prozess-
farbtinten mit unterschiedlichen Tragerflissigkeiten versehen werden, wobei diese Tragerflis-
sigkeiten unterschiedliche Siedepunkte aufweisen. Dabei ist es von Vorteil, wenn jene Tréger-
flissigkeit, welche den héchsten Siedepunkt von den Tragerflissigkeiten aufweist, jener kera-
mischen Prozessfarbtinte zugesetzt wird, die, in Vorschubrichtung 4 betrachtet, zuerst aufgetra-
gen wird und die weiteren keramischen Prozessfarbtinten jeweils Tragerfliissigkeiten aufweisen,
die jeweils schrittweise niedrigere Siedepunkte aufweisen. Es wird damit erreicht, dass die
Tragerflissigkeiten sich bei unterschiedlichen Temperaturen verflichtigen bzw. dass der Anteil
an TréagerflUssigkeit am zuerst aufgetragenen Tintentropfen Uber einen l&ngeren Zeitbereich,
d.h. Uber eine langere Strecke, in Vorschubrichtung 4 betrachtet, erhalten bleibt, wodurch die
Vermischung mit dem darauf aufgetragenen weiteren Tintentropfen besser durchgefiihrt werden
kann. Uber die gesamte Wegstrecke, in Vorschubrichtung 4 betrachtet, durchliuft dieser erste
Tintentropfen in der Folge mehrere Heizeinrichtungen 31, sodass also der Anteil der Tragerflls-
sigkeit an diesem Tintentropfen schrittweise reduziert wird. Bevorzugt erfolgt generell die Redu-
zierung der TragerflUssigkeit soweit, dass, nachdem der Druckprozess selbst abgeschlossen
ist, der Anteil an Tragerflissigkeit in der jeweiligen Tintentropfenmischung so gering ist, dass es
beim anschlieBenden Einbrennvorgang zu keiner bzw. zu einer geringfugigen Blaschenbilden
kommt, wobei diese Blaschenbildung den Brennvorgang selbst nicht stdért und damit keine
Lufteinschlisse in der Druckschicht selbst entstehen.
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[0074] Es besteht weiters die Méglichkeit, dass die Tragerflissigkeit aus einem Gemisch von
Flussigkeiten, wie beispielsweise (Poly)ethylenglykolen, (Poly)propylenglykolen, Glycerin, lang-
und kurzkettigen Kohlenwasserstoffen, Alkoholen (Propanol, Butanol, Pentanol, Propandiol,
Ethandiol, usw.), Cyclopentanon, Cyclohexanon, Butanon, Essigsdureester, Fettsaureester,
Phenoxypropanole, usw., besteht, welche einen unterschiedlichen Siedepunkt aufweisen,
wodurch wiederum derselbe Effekt erzielt werden kann.

[0075] Bevorzugt ist der Gesamtanteil an (photo)oligomerisierbaren oder (pho-to)polymeri-
sierbaren Additiven an der jeweiligen primaren keramischen Prozessfarbtinte ausgewahlt aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 70 Gew.-
% bzw. aus den voran stehend genannten Bereichen. Der Gesamtanteil an Photoinitiatoren an
der jeweiligen primaren keramischen Prozessfarbtinte kann ausgewahlt sein aus einem Bereich
mit einer unteren Grenze von 0,5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 20 Gew.-% bzw. den
voran stehend genannten Bereichen hierf(r.

[0076] Der Anteil der Tragerflissigkeit an der priméaren keramischen Prozessfarbtinte kann
ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 30 Gew.-% und einer oberen
Grenze von 90 Gew.-% bzw. den voranstehend genannten Bereichen hierflr.

[0077] Sofern die primaren keramischen Prozessfarbtinten unterschiedliche Anteile an Trager-
flissigkeiten aufweisen kann der Unterschied an TragerflUssigkeit zwischen 5 % und 60 %,
bezogen auf die jeweilige Prozessfarbtinte mit dem héheren Anteil an Tragerflissigkeit, betra-
gen.

[0078] Es ist im Rahmen der Erfindung durchaus ausreichend, wenn die jeweilige Farbschicht,
d.h. der jeweilige Tintentropfen lediglich oberflachlich hinsichtlich seiner Viskositat im Sinne der
Erfindung verandert wird, da damit eine ausreichende Fixierung des Tintentropfens am jeweili-
gen Substrat erreicht werden kann. Es kann dabei ein Oberflachenbereich mit einer Schichtdi-
cke von 10 % bis 60 %, bezogen auf den gesamten maximalen Durchmesser des Tintentrop-
fens, hinsichtlich seiner Viskositét, veréandert werden.

[0079] Wahrend des Einbrennens werden bekanntlich organische Bestandteile verflichtigt,
sodass die jeweiligen Tintentropfen endgehértet werden.

[0080] Es erfolgt also mit dem erfindungsgemaBen Verfahren eine kontrollierte Trocknung jeder
aufgebrachten Farbschicht, welche durch die Tintentropfen gebildet wird, wahrend des Druckes
selbst, d.h. unmittelbar anschlieBend an den Druck und bevor die jeweilige Nachfolgefarbe
aufgedruckt wird, und nicht erst nach dem Bedrucken der gesamten Flache mit Farbe.

[0081] Die Menge des sich in Stufen verfliichtigenden Tragermittels sowie die Geschwindigkeit
der Verfliichtigung und des Abtransportes der damit entstehenden Gase - es kénnen entspre-
chende Absaugvorrichtungen an der Vorrichtung 1 vorgesehen werden - wird insbesondere so
abgestimmt, dass beim nachfolgenden Einbrennvorgang die Bildung von Bléaschen als Folge
der noch residual vorhandene flichtigen Tragermaterialien, die sich durch die Hitze des Ein-
brennvorgangs sich zu rasch verflichtigen wirden, vermieden wird. AuBBerdem kann wie bereits
erwahnt die Menge sowie die Dauer der Abflihrung des Tragermaterials auf das Glas bzw. die
Einbrenntemperatur, beispielsweise bei einer Temperatur von 400 °C bis 700 °C abgestimmt
werden. Insbesondere wird der Einbrennvorgang kontrolliert durchgefiihrt, sodass organische
Bestandteile der Prozessfarbtinten ohne Bldschenbildung verdampfen und die auf die kerami-
sche Oberflache oder das Glas aufgebrachte Struktur, das aufgebrachte Muster oder Bild, etc.,
in ihrem bzw. seinem Design unverandert bleibend schmilzt.

[0082] Die Tragerflissigkeit selbst kann ein Alkohol sein, wie voranstehend beschrieben.

[0083] Im Folgenden werden nun einige bevorzugte Beispiele der erfindungsgemaBen Prozess-
farbtinten beschrieben. Die jeweiligen Anteile an den einzelnen Komponenten entsprechen den
voranstehenden Ausfliihrungen.
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BEISPIEL 1:

[0084] Eine schwarze einbrennbaren Prozessfarbtinte bestehend aus den Tragerflissigkeiten
Polypropylenglykoldiacrylat, hochmolekularem Polyethylenglykol und 1,2-Propandiol, den Pig-
menten CoCr;0,4, CuCr,0O,4 und Co30,4, dem Frittenmaterial BiOs, Viskositédtsreglern und dem
Photoinitiator Irgacure 819® wurde mit dem beschriebenen Verfahren auf Glas aufgedruckt und
mittels UV-Licht fixiert. Die applizierte und vorfixierte Prozessfarbtinte wurde bei einer Tempera-
tur von 700 °C eingebrannt.

BEISPIEL 2:

[0085] Eine schwarze einbrennbaren Prozessfarbtinte bestehend aus den Tragerfliissigkeiten
Polypropylenglykoldiacrylat, hochmolekularem Polyethylenglykol und 1,2-Propandiol, den Pig-
menten CoCr;0,4, CuCr,0O,4 und Cos0,4, dem Frittenmaterial BiOs, Viskositédtsreglern und dem
thermischen Initiator 1,1'-Azobis(cyclohexancarbonitril) wurde mit dem beschriebenen Verfah-
ren auf Glas aufgedruckt und mittels IR-Element fixiert. Die applizierte und vorfixierte Prozess-
farbtinte wurde bei einer Temperatur von 650 °C bis 700 °C eingebrannt.

BEISPIEL 3:

[0086] Eine blaue einbrennbaren Prozessfarbtinte bestehend aus den Tragerflissigkeiten
Polypropylenglykoldiacrylat, Epoxy-funktionalisiertem Polyethylenglykol und Hexandiol, dem
Pigment CoAl,QO,4, einem Frittenmaterial mit Acrylat-Funktionalitdten (erhalten durch eine Silani-
sierungsreaktion des Frittenmaterials), Viskositatsreglern und dem UV-Initiator 2-Hydroxy-2-
methylpropiophenon wurde mit dem beschriebenen Verfahren auf Glas und auf keramische
Elemente aufgedruckt und mittels UV-Strahler fixiert. Die applizierte und vorfixierte Prozessfarb-
tinte wurde bei einer Temperatur von 650 °C bis 700 °C eingebrannt.

BEISPIEL 4:

[0087] Eine schwarze einbrennbaren Prozessfarbtinte bestehend aus den Tragerflissigkeiten
Polypropylenglykoldiacrylat, hochmolekularem Polyethylenglykol, Cyclohexanon, Butanon und
einer Mischung aus verschiedenen Kohlenwasserstoffen, den Pigmenten Fe;O, und FeCr.O,,
dem Frittenmaterial Bi,O3, Viskositétsreglern und dem Photoinitiator Irgacure 819® wurde mit
dem beschriebenen Verfahren auf Glas aufgedruckt und durch eine Kombination aus thermi-
scher Behandlung und UV-Licht fixiert. Die applizierte und vorfixierte Prozessfarbtinte wurde bei
einer Temperatur von 700 °C eingebrannt.

[0088] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Vorrichtung 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstéblich
und/oder vergrdBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

Vorrichtung
Transporteinrichtung
Druckteil
Vorschubrichtung
Druckkopfanordnung
Druckkopf
Foérderband
Umlenkrolle
FOhrungsplatte

10 FlUhrung

11 Bildrechner

12 Steuereinrichtung

13 Tank

14 Diisensplleinrichtung
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15 Reinigungseinrichtung
16 Sensor

17 Oberseite

18 Sensor

19 Vorderkante

20 Einrichtung

21 Kamera

22 Disenreihe

23 Disenreihenlange
24 Druckbereichbreite
25 Druckkopfmodul

26 Druckkopfreihe

27 Druckbereichsbreite
28 Druckbereichslange
29 Austragelement

30 Lichtquelle

31 Heizeinrichtung

Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung einer mehrfarbigen Oberfldche auf einem keramischen Element
oder einem Glas durch tropfenférmiges Auftragen von unterschiedlich gefarbten, eine Tra-
gerflissigkeit enthaltenden, primaren keramischen Prozessfarbtinten auf zumindest einen
Teil einer Oberflache des keramischen Elementes oder des Glases, wobei Mischfarben
durch Ubereinanderdrucken von zumindest zwei primdren Prozessfarbtinten hergestellt
werden, und anschlieBendes Einbrennen der aufgetragenen Tintentropfen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass den primaren keramischen Prozessfarbtinten zumindest ein (pho-
to)oligomerisierbares oder (photo)polymerisierbares Additiv und gegebenenfalls zumindest
ein Photoinitiator zugesetzt und vor dem Uberdrucken eines Tintentropfens mit einem wei-
teren Tintentropfen der Tintentropfen zumindest teilweise gehértet wird und/oder dass das
nach dem Auftragen eines Tintentropfens einer Prozessfarbtinte und bevor auf diesen Tin-
tentropfen ein weiterer Tintentropfen einer Prozessfarbtinte aufgetragen wird, die Viskositéat
des davor aufgetragenen Tintentropfens erhéht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das (photo)oligomerisierbare
oder (photo)polymerisierbare Additiv des Tintentropfens vor dem Auftragen eines weiteren
Tintentropfens darauf nur teilweise oligo- bzw. polymerisiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das (photo)oligomerisierbare
oder (photo)polymerisierbare Additiv bis zum einem Ausmaf von maximal 90 % oligo- bzw.
polymerisiert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anteil
der Tragerflissigkeit von maximal 20 %, bezogen auf den Gesamtanteil der Tragerflissig-
keit an dem Tintentropfen, entfernt wird, bevor der nachste Tintentropfen auf diesen Trop-
fen aufgetragen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine oligo-
merisierbare oder polymerisierbare Tragerflissigkeit verwendet wird und diese nach dem
Auftragen eines Tintentropfens in dem Tintentropfen oligomerisiert oder polymerisiert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das kera-
mische Element oder das Glas in einem einzigen Durchgang durch eine Druckvorrichtung
bedruckt wird, wobei in der Druckvorrichtung mehrere Austragelemente (29) fir jeweils ei-
ne der primdren keramischen Prozessfarbtinten hintereinander - in Vorschubrichtung (4)
des keramischen Elementes bzw. des Glases betrachtet -angeordnet werden, und wobei
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die Tragerflissigkeit der primaren keramischen Prozessfarbtinten aus den aufgebrachten
Tintentropfen nur teilweise entfernt wird, bevor auf die selbe Stelle ein weiterer Tintentrop-
fen aufgebracht wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass flr zumin-
dest zwei der primdren keramischen Prozessfarbtinten jeweils eine Tragerflissigkeit ver-
wendet wird, die bei unterschiedlichen Temperaturen verfliichtigbar sind.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Tra-
gerflissigkeit verwendet wird, die aus einem Gemisch aus Flissigkeiten mit unterschiedli-
chen Siedepunkten besteht.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das kera-
mische Element oder das Glas mit einem Tintenstrahldrucker bedruckt wird.

10. Drucktintensystem zur Verwendung in einem Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9
bestehend aus mehreren unterschiedlich gefarbten, primaren keramischen Prozessfarbtin-
ten, aus denen durch Ubereinanderdrucken von zumindest zwei primdren keramischen
Prozessfarbtinten Mischfarben herstellbar sind, wobei jede der priméren keramischen Pro-
zessfarbtinten zumindest ein anorganisches Pigment, eine Fritte, ein Dispergiermittel und
eine, insbesondere organische, Tragerflissigkeit aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
jede der primaren keramischen Prozessfarbtinten zumindest ein (photo)oligomerisierbares
oder (photo)polymerisierbares Additiv und gegebenenfalls zumindest einen Photoinitiator
enthalt.

11. Drucktintensystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Gesamtanteil
an (photo)oligomerisierbaren oder (photo)polymerisierbaren Additiven an der jeweiligen
primaren keramischen Prozessfarbtinte ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 5Gew.-% und einer oberen Grenze von 70 Gew.-%.

12. Drucktintensystem nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Ge-
samtanteil an Photoinitiatoren an der jeweiligen primdren keramischen Prozessfarbtinte
ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 Gew.-% und einer obe-
ren Grenze von 20 Gew.-%.

13. Drucktintensystem nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerflissigkeiten von zumindest zwei primaren keramischen Prozessfarbtinten einen
zueinander unterschiedlichen Siedepunkt aufweisen.

14. Drucktintensystem nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerflissigkeiten der primaren keramischen Prozessfarbtinten aus einem Gemisch
aus Flissigkeiten mit unterschiedlichen Siedepunkten bestehen.

15. Drucktintensystem nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anteil der Tragerflissigkeit an den primaren keramischen Prozessfarbtinten ausge-
wahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 30 Gew.-% und einer oberen
Grenze von 90 Gew.-%.

16. Drucktintensystem nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei der primaren keramischen Prozessfarbtinten einen unterschiedlichen Anteil
an Tragerflissigkeit aufweisen.

17. Drucktintensystem nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil der Tragerflissigkeit das (photo)oligomerisierbare oder (pho-
to)polymerisierbare Additiv bildet.

18. Vorrichtung (1) zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 unter
Verwendung eines Drucktintensystems nach einem der Anspriche 10 bis 17, zur Herstel-
lung einer mehrfarbigen Oberflaiche auf einem keramischen Element oder einem Glas
durch tropfenférmiges Auftragen von unterschiedlich gefarbten, primaren keramischen
Prozessfarbtinten auf zumindest einen Teil einer Oberflache des keramischen Elementes
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oder des Glases, wobei Mischfarben durch Ubereinanderdrucken von zumindest zwei pri-
méaren Prozessfarbtinten hergestellt werden, umfassend mehrere Austragelemente (29) flr
die Prozessfarbtinten und eine Stiitzeinrichtung zur Ablage des keramischen Elements o-
der des Glases wahrend des Auftragens der Prozessfarbtinten, dadurch gekennzeichnet,
dass am oder benachbart zu den oder zu einer Gruppe von Austragelementen (29) eine
Lichtquelle (30) angeordnet ist und/oder dass die Austragelemente (29) in mehreren
Druckkdpfen (6) angeordnet sind und zwischen den Druckkdpfen (6) eine Heizeinrichtung
(31) angeordnet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass diese ein Tintenstrahldru-
cker ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen

15/18



AT 509 620 B1 2012-12-15

dsterreichisches
patentamt

P

e~

W

o
.,
.

N
AR |
g

ha, SUCRRRRRYINY

I SV

o
&

R s SRR Do

J oot

reransary Rnoave

e

§
WM& <3

!t!:()(x

m
r)

3 (4

hedy

>
s
2
b
s
’
-

A .i\u.\u TRITAL

(e e i b w0 e e e A NN P P PR B P N BB S e e n

w3
f v
ool e
P ]

«y
A
s

Lovsnas seases

H
H :
§ 4 { :
i‘v‘”&«i 1 % 408 3 7% g3 7 ¥
/ \ oot ; o O < >3 g M \)/
7 g p
/ st . R
J o L

e
T -

* N\

oY

P \
Y

N

£y

16/18



AT 509 620 B1 2012-12-15

{sterreichisches

patentamt

P

Fig.2

)

e v o e s . o e 00 0 00000,

b oot e P P e e 1 S i e P S 0 P P NN PN B PO POL P00 08 PO PO PO P00 208 P8 PR POL BOL NRE e ma ma s snsiasias aa s sws ideoe s 0ssened

{

i

/w \\\

=

e

o o 0 0 et 0 0 0 0 LS00 10500200 08 00 P 0 e

J PSP SUUUONUTURE

\\.\.\

o~

4

w e,
",

/

17 /18



AT 509 620 B1 2012-12-15

> fisterreichisches
V patentamt
.3
Fig.3
)
3

/ / .
4 o

.
R SNV

. 3 ‘
PRIt J

{

! !

i i

¢ H f

j /
e 29

18/18



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

