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Vorwort
zur 2. Auflage

Die erste Auflage des Buches wurde in der Fachwelt sehr positiv aufgenommen, was
vermutlich damit zusammenhing, dass es bis dato kein vergleichbares Werk zum
Thema , Oberflachentechnik in der Kunststoffverarbeitung® gab. Der Aufbau und der
Grundgedanke zur Gliederung der einzelnen Kapitel wurden auch in der zweiten
Auflage beibehalten, wodurch dieses Buch fiir den erfahrenen Praktiker als auch fiir
den Einsteiger interessant ist. Am Lehr- und Forschungsgebiet ,,Produktionstechnik
und Beschichtungsverfahren“ der Hochschule Niederrhein wird dieses Fachbuch in
der Lehre und Ausbildung von Bachelorstudierenden mit dem Schwerpunkt , Pro-
duktionstechnik“ und Masterstudierenden der Fachrichtung ,Oberflachentechnik®
mit groBem Erfolg eingesetzt. Eine wesentliche Neuerung besteht darin, dass dieses
Fachbuch erstmalig zusdtzlich mit einer elektronischen Version (E-Book Inside)
ausgestattet wird. Die farbigen Darstellungen und Abbildungen werden iiber ein
downloadbares E-Book bereitgestellt.

Mein Dank an dieser Stelle gilt den Autorinnen und Autoren, die mit ihrem fun-
dierten Wissen die zweite Auflage des Fachbuches inhaltlich mit Leben gefiillt und
praxisnah gestaltet haben.

An dieser Stelle mochte ich mich herzlich bei meiner Lektorin Frau Wittmann vom
Carl Hanser-Verlag bedanken, die mit stetem Interesse und ebenso viel Geduld den
Fortschritt des Buches verfolgt hat. Ferner mochte ich auch Herrn Strohbach danken,
der wesentlich zur Herstellung der zweiten Ausgabe beigetragen hat.

Markus Lake
Krefeld, Juni 2016



Vorwort
zur 1. Auflage

Die Oberflachen von Kunststoffprodukten werden vielfach durch nachgeschaltete Pro-
zessschritte modifiziert und veredelt, um definierte Eigenschaften und Funktionen
einzustellen. Beispiele hierfiir sind das Lackieren von Komponenten im Fahrzeugbau,
das Bedrucken und Etikettieren von Verpackungen, das Laserbeschriften von Com-
putertastaturen, die Beschichtungstechnik fiir das Aufbringen von VerschleiBschutz-
und Barriereschichten bis hin zum Beflocken von Bauteilen zur Verbesserung der
Reibeigenschaften. Hierbei stellt die Oberflichentechnik Werkzeuge und Prozesse
bereit, um Komponenten und Produkte aus Kunststoff fiir die spatere Anwendung
zu funktionalisieren und zu veredeln. Aufgrund der vielfaltigen Fragestellungen aus
den unterschiedlichen Bereichen, z. B. der Kunststofftechnik, der Vorbehandlung,
der Applikations- und Priiftechnik, kann die Oberflachentechnik als ein interdiszi-
plinares Arbeitsgebiet angesehen werden. Die Einzelschritte zur Behandlung von
Kunststoffoberflaichen miissen in der Abfolge wohl durchdacht und differenziert
aufeinander abgestimmt werden, um die gewiinschten Oberflacheneigenschaften
am Endprodukt abzubilden. So kann es beispielsweise unabdingbar sein, vor der
Lackierung oder dem Aufbringen von Klebetiketten die Kunststoffoberflache durch
geeignete Vorbehandlungsprozesse vorzubereiten, damit eine ausreichende Haftung
der Lackschicht oder des Labels sichergestellt wird.

In dem Fachbuch werden industriell etablierte Verfahren der Oberflachentechnik,
z. B. die Vorbehandlung, die Lackier- und Drucktechnik, das Aufkleben und Etiket-
tieren, das Laserbeschriften, die Diinnschichttechnik, das Beflocken, die Oberfla-
chenstrukturierung bis hin zum Folienhinterspritzen sowie die verfahrensspezifi-
sche Priiftechnik grundlegend beschrieben und vorgestellt. Ausgehend von einer
Betrachtung der verfahrenstechnischen Besonderheiten werden Vor- und Nachteile
im Hinblick auf kunststofftechnische Anwendung diskutiert und die Einsatzgrenzen
aufgezeigt. Zahlreiche Praxisbeispiele weisen die Moglichkeiten der verschiedenen
Oberflachentechniken auf und vermitteln dem Leser einen Eindruck tiber die An-
wendungs- und Einsatzmoglichkeiten. Der Aufbau der einzelnen Kapitel orientiert
sich an dem Grundsatz ,vom Allgemeinen zum Speziellen®, sodass die Leser in die
Lage versetzt werden, hinsichtlich der verschiedenen Verfahren der Oberflachen-
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technik zu differenzieren und das fiir ihren speziellen Anwendungsfall am besten
geeignete Verfahren auszuwahlen.

Bedanken mochte ich mich bei den Autorinnen und Autoren, die mit ihrem fundierten
Praxiswissen das Fachbuch inhaltlich mit Leben gefiillt und selbst hochkomplexe
Sachverhalte gut verstandlich aufbereitet und somit zu einem guten Verstandnis
beigetragen haben.

Mein besonderer Dank gilt meiner Lektorin Frau Monika Stiive, die mir stets mit
Rat und Tat zur Seite stand sowie Frau Christine Strohm und Herrn Steffen Jorg
vom Carl Hanser Verlag. Frau Birgit Nauland danke ich ganz herzlich fiir die sehr
gewissenhafte Durchfiihrung der Korrekturarbeiten und fiir die tatkraftige Unter-
stiitzung bei der organisatorischen Abwicklung.

Markus Lake
Wiirzburg, Oktober 2009
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1 Einleitung und Einfiihrung in die Oberflachentechnik

und Prozessschritte erfolgt immer unter Beriicksichtigung der zu erzielenden
Oberflacheneigenschaften, der zu bearbeitenden Stiickzahlen und der Reprodu-
zierbarkeit, sodass eine hohe Produktivitat unter 6konomischen Gesichtspunkten
realisiert werden kann.

Zielstellung

Dekor und Farbe
Anwendung Optik Kunststoffarten
Automobil Haptik Massenkunststoffe
Verpackung Funktion Technische Kunststoffe
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Bild 1.1 Spannungsfeld Oberflachentechnik



Reinigung und
Aktivierung

Simone Fischer

B 2.1 Einleitung

Als Oberflache wird im allgemeinen Sprachgebrauch eine diinne duBere Randschicht
bezeichnet, die Farbe, Glanz und Rauheit eines Werkstiicks bestimmt.

Werden technische Oberflachen betrachtet, so zeigen diese Welligkeiten und Rauhei-
ten oder sind mit Verarbeitungshilfsmitteln belegt. Neben der von auB3en sichtbaren
Oberflache ist flr die spatere Produktqualitdt auch die Zusammensetzung dieser
diinnen Schichten und der Aufbau der Grenzflache zwischen Grund- und Beschich-
tungsmaterial von entscheidender Bedeutung. Je nachdem welche technologisch
wichtigen Eigenschaften und Prozesse betrachtet werden, wird die Dicke dieser
Grenzschicht von < 1 nm bis zu 1 um angenommen (siehe Bild 2.1).

Die Abreinigung dieser fiir die Netzung, Haftfestigkeit und Oberflachenenergie
storenden Grenzschichten von der Oberflache ist auBerst wichtig, damit sich z. B.
der aufgetragene Lack in der Polymeroberflache verankern kann.

Die Haftfestigkeit auf vielen Kunststoffen ist problematisch, da diese meist eine
viel niedrigere Oberflachenenergie als die Beschichtungsmedien aufweisen.
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Bild 2.1 AuBere Grenzschichten beeinflussen entscheidend die Oberflicheneigenschaften



4 2 Reinigung und Aktivierung

Grund dafiir sind fehlende funktionelle Gruppen, die mit der applizierten Substanz
wechselwirken bzw. Bindungen eingehen konnen. Eine Moglichkeit, solche Haftzen-
tren an der Oberfldche zu erzeugen, ist ein Primerauftrag. Da diese Applikation mit
einer Lackierung gleichzusetzen ist, wird in diesem Kapitel nicht darauf eingegangen.
Polymere sind in ihrem molekularen Aufbau sehr vielfiltig und erfordern deshalb
jeweils eine spezielle, genau abgestimmte Vorbehandlung, die sehr gezielt an den
jeweiligen Werkstoff und den nachfolgenden Auftrag angepasst werden muss.

B 2.2 Grundlagen zu Benetzung und
Oberflachenenergie

Zwischen Fliissigkeiten und Festkorpern wirken molekulare Kréfte, die sogenannten
Kohasionskrifte, die in oberflachennahen Bereichen eine nach innen gerichtete Kraft
bewirken. Daher muss potenzielle Arbeit verrichtet werden, um die Flacheneinheit
einer neuen Oberflache zu erzeugen. Die Oberflachenspannung s ist das Verhaltnis
aus der zur OberflichenvergroBerung bendtigten Arbeit dW zur Oberflichenédnde-
rung dA4, s = dW/dA. Die Einheit ist Milli-Newton pro Meter [mN/m)].

Die Benetzbarkeit von Werkstoffoberflachen ist eine Grundvoraussetzung fiir haft-
feste Beschichtungen. Nach Zisman gilt, dass eine Fliissigkeit auf einem Festkorper
dann spreitet, d. h. die Oberflache gut benetzt, wenn die Oberflaichenspannung der
Fliissigkeit kleiner oder gerade gleich der Oberflachenenergie des Festkorpers ist
(siehe Bild 2.2).

Aktivierungsgrenze

'

aktiviert ¢ ————————— nicht aktiviert
NI, ecccc e e
L .

Bild 2.2 Benetzende und nicht benetzende Oberflache




2.2 Grundlagen zu Benetzung und Oberflachenenergie

Die Oberflachenenergie kann als messbare GroBe fiir die Bindungskrafte an der
Oberflache angesehen werden, hierbei gilt:

o=0,+0, (2.1)

mit
o: Oberflichenenergie,
o, polarer Anteil der Oberflachenenergie,

o4 disperser Anteil der Oberflachenenergie.

Die Oberflachenenergie setzt sich aus einem dispersen und einem polaren Anteil
zusammen. Die polaren Krifte haben ihre Ursache in unterschiedlichen Elektro-
negativitdten der Atome eines Molekiils, woraus sich permanente Dipole ergeben. Die
Dispersionskréafte entstehen durch temporar unsymmetrische Ladungsverteilungen
und sind somit zwischen allen Molekiilen vorhanden [1]. Die Praxis hat gezeigt,
dass der polare Anteil der Oberflachenenergie fiir die Haftfestigkeit entscheidend
ist. So ist die Haftfestigkeit dann am besten, wenn die polaren Anteile der Oberfla-
chenenergie von Beschichtungsmedium und Substratoberflache gleich gro8 sind [2].

Ermittelt wird die Oberflachenenergie mithilfe von Randwinkelmessgeraten. Es
werden definierte Fliissigkeiten, wie z. B. Wasser (polare Substanz) und Dijodmethan
(wenig polare Fliissigkeit), auf die Polymeroberflidche getropft und die unterschied-
lich ausgebildeten Randwinkel o an der Tropfengrenze gemessen (siehe hierzu
Bild 2.3). Einen Zusammenhang zwischen dem Kontaktwinkel «, dem Verhaltnis
der Oberflachenspannung der fliissigen und der festen Phase wurde bereits 1805
von Young hergestellt. Die Young’sche Gleichung lautet:

o, =0y + 0,008 (2.2)

mit

o Oberflachenenergie Festkorper,

o Oberflaichenspannung Fliissigkeit,

og: Grenzflachenenergie Festkorper/Fliissigkeit,

«: Randwinkel.

gasformig
9

GS S|

222/

Bild 2.3 Flissigkeitstropfen auf einer Polymeroberflache
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Tabelle 2.4 Mit VUV-Aktivierung an verschiedenen Polymeren erzielte Oberflachenenergie
(ermittelt mit Testtinten) [30]

Material Oberflachenenergie in mN/m
PP 56
PPGF30 72
Weich PVC 72
Hart PVC 72
PET 72
PET (UV stabilisiert) 72
PA 72
EPDM 64
PE 68

Die UV-induzierten Reaktionen beschranken sich auf die oberflachennahen Mo-
lekiilschichten, sodass der Bulk des Grundmaterials und dessen mechanische
Eigenschaften unverandert bleiben. Die Oberflache wird gereinigt, dadurch deren
Oberflachenenergie erhoht, sodass die Benetzung und Haftfestigkeit der Beschich-
tungsmaterialien verbessert wird.

Die VUV-Vorbehandlung wird fiir Anwendungen in der Optoelektronik und Halb-
leitertechnologie eingesetzt. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Vorbereitung der
Oberflache von Kunststoff-, Silikon- und Elastomerbauteilen unter anderem aus
Sport/Freizeit, Medizintechnik und Automobil fiir Verklebungen oder Abdichtungen.
Gereinigt werden auBerdem optische Komponenten, lithographische Masken oder
Metalloberflachen.

Der Schutz des Bedienpersonals vor der gesundheitsgefahrdenden VUV-Strahlung
wird durch geeignete Umhausungen oder Trennwande gewahrleistet. Ebenso ist
eine effektive Absaugung notwendig, um die Belastung des Arbeitsbereiches mit
Ozon zu vermeiden.

Die Verbesserung der Benetzbarkeit wird in der Praxis mittels Testtinten oder
Randwinkelmessungen charakterisiert.

Durch die analytische Untersuchung mit ESCA (Elektronen-Spektroskopie zur
chemischen Analyse) ist es moglich die Menge des eingebauten Sauerstoffs zu
bestimmen (Bild 2.37).

Neben der Bestimmung der Oberflachenenergie sollte letztlich immer die praktische
Ermittlung der Haftfestigkeit gepriift werden. Ein Peel-Test oder 180°-Schélversuch
geben bei verklebten Polymeroberflachen Aufschluss tiber die Verbesserung der
Haftfestigkeit und bei lackierten oder bedruckten Polymeroberflachen die lacktech-
nologischen Priifverfahren.



2.4 Aktivierungsverfahren

Bild 2.37 Die unbehandelte Silikonprobe (links) besitzt eine geringe Benetzbarkeit und bildet
daher Tropfchen aus. Die VUV-behandelte Silikonprobe (rechts) benetzt hingegen
mit der TestflUssigkeit sehr gut und der Film bleibt stabil stehen. Dies spiegelt
auch der Sauerstoffgehalt der Oberflache, der mit ESCA-Untersuchung ermittelt
wurde, wider. Dieser konnte durch die VUV-Aktivierung nahezu verdoppelt werden.
(Werkbild: Fraunhofer IFAM) [28]

2.4.4 Plasmatechnologie

Der Plasmazustand wird haufig als der 4. Aggregatzustand bezeichnet. Er entsteht,
wenn einem Gas bei Atmosphéren- oder Niederdruck Energie zugefiihrt wird. Der
Energieeintrag kann in Form von Warme, dem Anlegen elektrischer Spannung oder
durch die Einspeisung hochfrequenter elektromagnetischer Felder erfolgen. Es wird
ein ionisiertes Gas mit elektrischer Leitfahigkeit erzeugt, das nach auBen hin elek-
trisch neutral ist. Das Plasma setzt sich aus Molekiilen, Atomen, Radikalen, Ionen,
Elektronen, Photonen und elektronisch angeregten Spezies zusammen.

2.4.4.1 Atmosphéarendruckplasma (AD-Plasma)

Das atmospharische Plasma erschlieft in der Industrie eine Vielzahl neuer Anwen-
dungen bei Reinigungs-, Aktivierungs- und Beschichtungsprozessen. Seine Wirkung
ist dreifach: Das Plasma aktiviert die Oberflache durch Oxidationsprozesse, schafft
gleichzeitig deren elektrische Neutralitdt und reinigt diese mikrofein.

Mittels Hochspannungsentladung wird in der Plasmaquelle (Bild 2.38) ein gepulster
Lichtbogen erzeugt. Das Prozessgas, in der Regel olfreie Druckluft, das an dieser
Entladungsstrecke vorbeistromt, wird angeregt und in den Plasmazustand tiberfiihrt.
Durch einen Diisenkopf gelangt der homogene Plasmastrahl anschlieBend auf die
Oberflache des zu behandelnden Materials. Das spezielle Design des Plasmajets
erzeugt nur ein schwaches, elektrisches Feld auBerhalb der Diise, was die Vorbe-
handlung von Polymeren und Metallen gleichermaBen ermoglicht [32].
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3 Beschichtungstechnik

3.2.4 Verarbeitbare Kunststoffe

3.2.4.1 Acrylnitril-Butadien-Styrol

ABS-Polymerisate lassen sich als Misch- und Pfropfpolymerisate herstellen. Die
anfangs produzierten ABS-Polymerisate waren die Mischpolymerisate. Sie bestehen
aus einer Mischung von polymerem Styrolacrylnitril und Butadienacrylnitril, welches
sich zu ungleichméaBig verteilten Fladen ausbildet. Durch das SpritzgieBen entstehen
lang gestreckte Butadienacrylnitrilphasen, die keinen geeigneten Untergrund fiir
eine haftfeste Beschichtung bieten. Daher ist auf diesem Wege hergestelltes ABS
zum Galvanisieren nicht geeignet.

ABS-Pfropfpolymerisate bestehen aus polymerem Styrolacrylnitril und enthalten ein
Polymer auf Butadienbasis, welches aufgrund der Unvertraglichkeit mit der Matrix
an der Oberflache mit Acrylnitril gepfropft ist.

Der Butadienanteil ist fiir die Verarbeitbarkeit und die Galvanisierbarkeit wichtig.
Die Menge, Beschaffenheit und Verteilungsbreite des Butadiens tragt wesentlich
zur Hohe der Haftfestigkeit des Gesamtsystems bei. Sowohl durch diese Einstell-
parameter als auch durch die chemische Zusammensetzung der Butadienkomponente
lassen sich die Eigenschaften des hergestellten ABS sehr verdndern und an indivi-
duelle Anforderungen anpassen. Daraus ergibt sich, dass nur wenige, als speziell
galvanotauglich gekennzeichnete ABS-Sorten zur Produktion eines einwandfrei
galvanisierten Bauteils nutzbar sind. Es ist nur bedingt mit einem guten Ergebnis
moglich, Regranulat oder sogenannte Industriequalitét fiir die Herstellung des
Formteils zu verwenden.

Wie schon zahlreiche empirische Untersuchungen in den 60er Jahren zeigten, beruht
die Haftung zwischen Kunststoff- und Metalloberflache auf dem sogenannten Druck-
knopfeffekt. Durch das Beizen des ABS-Teils werden die Butadienphasen aus der
Kunststoffoberflache geatzt. Fiir die Untersuchung des Haftungsursprungs wurden
Mikrotomschnitte angefertigt und nach einer Kontrastierung mit Osmiumtetroxid
mikroskopiert. Es wurde sichtbar, dass die durch das Beizen entstandenen Kavernen
eine Tiefe von bis zu 1 um erreichen, ohne dass die Styrolacrylnitril-Matrix angegrif-
fen wird. Wird die Beizzeit erhoht, um die Kavernentiefe zu maximieren, kann das
zu einer Schadigung der Hartphase (Styrolacrylnitril-Matrix) fiihren, da die ca. 60 °C
heiBe Chromschwefelsdure, die zum Beizen verwendet wird, auch die Hartphase
angreift (siehe Bild 3.10). Es kommt zu einer Herabsetzung der Haftfestigkeit, da bei
der Trennung von Metallschicht und Kunststoffoberflache ein Kohasions-Bruch im
Kunststoff selbst stattfindet. Die gleiche Auswirkung ist auch bei spannungsreich
gespritzten Rohlingen zu beobachten, weshalb auch die Herstellung der Werkstiicke
eine wichtige Rolle spielt. Es wurde in unterschiedlichen Versuchsreihen angestrebt,
einen weiteren chemischen Haftmechanismus nachzuweisen. Da es aber bei der
Trennung der Metallschicht von der Kunststoffoberfliche nie zu einer Ablosung
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2008.11.07 L x50k 20 um

2008.03.18 L x6,0k

2008.11.07 L x50k

Bild 3.10 Beizzeiten; a) zu kurz gebeizt, b) gut gebeizt, ¢) zu lang gebeizt

der Matrix von der Metalloberflache kommt, sondern nur, wie oben beschrieben,
zum Bruch der Hartphase, lasst sich keine endgiiltige Aussage liber eventuelle
Auswirkungen machen [1].

Zur Verarbeitung wird ausschlieBlich naturfarbenes, unvermischtes Originalmaterial
verwendet. Die Formgebung sollte so materialschonend wie moglich durchgefiihrt
werden.

Um hoheren thermischen Anspriichen an den Kunststoff nachkommen zu konnen,
lassen sich auch ABS-PC-Blends fiir das Galvanisieren verwenden. Hierbei sollte
der PC-Anteil nicht zu hoch gewahlt werden. Die Verwendung von ABS-PC erfordert
lediglich leichte Veranderungen in der Prozesskette, wie z. B. eine Erhohung der
Beizzeit. Es ist mit einer Abnahme der Haftfestigkeit bei der Verwendung von ABS-
PC gegeniiber ABS zu rechnen.

3.2.4.2 Polyamid

Im Gegensatz zu ABS-Polymeren ist Polyamid ein teilkristalliner Kunststoff, der
aus einer Phase besteht. Es ist nicht moglich, die Vorbehandlung analog zu der der
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4.4.3 Anwendung des Offsetdrucks

Der Offsetdruck ist in Form vieler, alltaglicher Produkte zu finden. Betrachtet man
die Bedeutung fiir das Bedrucken von Kunststoffen genauer, ist darin der konven-
tionelle Bogenoffsetdruck (Nassoffset) vertreten, der Rollenoffsetdruck und der
wasserlose Offsetdruck. Verschiedenste Druckereien haben sich mit einer speziell
abgestimmten Kombination aus Druckmaschine und Farbsystemen einen Anteil am
Markt der bedruckten Kunststoffe gesichert.

Ab einer bestimmten Materialstidrke lassen sich Kunststoffe in Bogen geschnitten in
konventionellen und wasserlosen Offsetdruckmaschinen bedrucken. Die verschie-
densten Chipkarten, wie Krankenkassenkarte, EC-Karte, Kreditkarte, sind sehr hau-
fig Produkte von Offsetdruckmaschinen. Mit den Rollenoffsetdruckmaschinen und
spezieller den langenvariablen Rollenoffsetdruckmaschinen treten die Druckereien
im Bereich Druck von Etiketten und Labels den Konkurrenzkampf zu den Druckern
an, die Etiketten, Labels, flexible Verpackungen etc. im Flexodruck-Verfahren oder
Tiefdruck-Verfahren produzieren.

In-Mould Labels, selbstklebende Etiketten fiir Kosmetika und Korperpflegemittel
sowie Shrink-Sleeves bilden einen gemeinsamen Absatzmarkt fiir Produkte, die
von Druckereien mit Reihenflexodruckmaschinen bedient werden. Seltener ist die
Produktion von flexiblen Verpackungsmaterialien (Folienverpackungen) ein Markt
fiir den Offsetdruck.

B 4.5 Tiefdruck

Matthias Galus

Das Tiefdruckverfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die druckenden Elemente
in der Druckform vertieft sind, wahrend die nicht druckenden Elemente der Druck-
form auf gleichem Niveau liegen. Die vertieften, druckenden Elemente werden
Napfchen genannt. Fiir den Druck wird die gesamte Druckform mit der Druckfarbe
uberflutet. Vor dem Kontakt mit dem Bedruckstoff wird die Druckfarbe von den nicht
druckenden Elementen der Druckform wieder entfernt, sodass die Druckfarbe nur in
den vertieften, druckenden Elementen der Druckform zuriickbleibt. Dies geschieht
mit einem Wischer bzw. im industriellen Einsatz mit einer Rakel (deshalb spricht
man in diesem Zusammenhang auch vom Rakeltiefdruck). Das eigentliche Ubertra-
gen der Druckfarbe auf den Bedruckstoff findet dann unter starkem Anpressdruck
statt. Dieser Druck und die Adhasionskrafte zwischen Bedruckstoff und Druckfarbe
fithren zur Ubertragung der Druckfarbe.



4.5 Tiefdruck

———

Bild 4.41 Rollentiefdruckmaschine fir den Foliendruck (Werkbild: Windmoller & Holscher KG)

Druckformzylinder
Druckfarbenzulauf

Einfarbewalze

Farbwanne

Farbablauf

Bild 4.42 Prinzipskizze des Tiefdruckprozesses

Bild 4.41 zeigt eine moderne Tiefdruckmaschine. Das Prinzip des Tiefdrucks wird
in Bild 4.42 vorgestellt.

Die wichtigsten Elemente eines Tiefdruckwerks sind der Druckformzylinder mit der
darin eingebrachten Druckform, die Farbwanne zur Einfarbung der Druckform, die
Rakel zum Entfernen der iiberschiissigen Druckfarbe von der Zylinderoberflache
und der Gegendruckzylinder (Presseur genannt). Die Druckfarbe im Tiefdruck hat
meist eine sehr niederviskose (diinnfliissige) Konsistenz, da sie zum grofiten Teil
aus Losemittel besteht.

In der industriellen Anwendung des Tiefdrucks sind die Druckformen in der Regel
zylindrisch, d. h. dass keine flachen Druckplatten auf einen in der Druckmaschine
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Farbstoffe) auf den jeweiligen Bedruckstoff. Das latente Ladungsbild auf der Trommel
wird, entsprechend den Ladungsverhaltnissen, generiert durch die Bebilderungs-
einheit, eingefarbt. Ein Druckwerk befordert die Druckfarbe, ohne direkten Kontakt
zwischen der Auftragswalze und der Fotoleitertrommel, unter Verwendung von
Potenzialunterschied, auf den Fotoleiter. Allein iiber elektrische Ladungszustande
wird das latente Bild eingefdarbt und auf der Trommel sichtbar. Aufgrund dieses
Ablaufes wird das Druckwerk als Entwicklungseinheit bezeichnet.

4.6.4.1.4 Farbubertragung

Die Farbiibertragung von der Fotoleitertrommel auf den Bedruckstoff kann direkt
oder indirekt liber einen Zwischentrager durchgefiihrt werden. Bei der indirekten
Variante wird die Druckfarbe auf eine weitere Trommel oder ein Band iibergeben,
bevor der Druck auf den Bedruckstoff erfolgt. Uberwiegend wird im Direktverfah-
ren gedruckt. An der Kontaktstelle zwischen Fotoleitertrommel und Bedruckstoff
befindet sich unterhalb des Druckmediums eine Coronaeinheit, die ausreichend
Anziehungskrifte aufbaut, die die einzelnen Tonerpartikel auf den Bedruckstoff
ibertragen. Der direkte Kontakt zwischen Bedruckstoff und Fotoleitertrommel
unterstiitzt diesen Prozess.

4.6.4.1.5 Tonerfixierung

Die einzelnen Farbpartikel befinden sich nach der Farbiibertragung relativ lose
auf der Bedruckstoffoberflache. Die Fixiereinheit verankert die Partikel auf dem
Bedruckstoff mittels Warmezufuhr und Druckkontakt.

4.6.4.1.6 Reinigung

Es findet keine 100 %ige Farbiibertragung zwischen Fotoleitertrommel und Bedruck-
stoff statt. Der Resttoner hat negativen Einfluss auf den weiteren Druckvorgang,
wenn er auf dem Fotoleiter verbleibt. Eine Entladelampe neutralisiert die Ladungs-
zustande auf der Fotoleitertrommel durch eine kontinuierliche Beleuchtung. Die
mechanische Reinigung tibernimmt eine Biirste oder dhnliche Mechanik. Nach der
Reinigung beginnt der Druckprozess wieder von Neuem.

Bei jeder Umdrehung der Fotoleitertrommel werden alle Arbeitsschritte durchge-
fiihrt, auch wenn das Druckmotiv sich nicht verandert (Bild 4.82). Im Gegensatz
zu den konventionellen Druckverfahren mit starrer Druckform kann bei jeder
Umdrehung eine neue Bildinformation auf der Trommel generiert werden. Die
Personalisierung, also der Druck variabler Datensatze, ist somit leicht realisierbar.
Diese Drucktechnologie wird nicht nur fiir variable Druckdaten eingesetzt, sondern
auch fiir Klein- und Kleinstauflagen.

Die Elektrofotografie kann, bedingt durch die physikalischen Vorgiange, Prozess-
schwankungen aufweisen. Die Generierung eines latenten Bildes, sowie die Einfar-



4.6 Digitaldruck

Zelchertl- Entwicklungs-
generator einheit
Corona- D

aufladung (\
o

Entlade-
lampe Og

Reinigung

Bedruckstoff

Bild 4.82 Druckprinzip der Elektrofotografie

bung der Fotoleitertrommel und die Farbiibertragung sind durch eine gro3e Anzahl
an EinflussgroBen nur sehr schwer zu steuern und bendétigen exakte Vorgaben.

Elektrische Felder konnen sich schon bei leichter Veranderung der Luftfeuchtigkeit
oder Temperaturschwankungen modifizieren und dadurch verfalschte Informationen
auf den Bedruckstoff iibertragen. Die einzelnen Baukomponenten (Fotoleitermaterial,
Bebilderungseinheit, Druckwerk) sind sehr komplexe und hoch technologisierte Ele-
mente, um den moglichen negativen Einflussparametern entgegen zu steuern. Die
Prozesssicherheit ist maBgeblich abhdngig von der Kontrolle dieser Komponenten
und somit von der Steuerung der elektrischen Ladungen innerhalb des Prozesses [8].

4.6.4.2 Systemkomponenten
4.6.4.2.1 Fotoleiter

Der elementare Bestandteil der Elektrofotografie ist die ,,dynamische“ Druckform.
Diese Komponente weist die Eigenschaft auf, dass der Prozess der Bebilderung durch
Konditionierung wieder geloscht werden kann. Die technische Realisierung kann
in Form einer Trommel oder als flexibles Band durchgefiihrt werden, welche eine
spezielle Beschichtung aufweisen, die die elektrische Ladung speichern kann. Im
Wesentlichen bestehen drei unterschiedliche Beschichtungsvarianten (Bild 4.83).
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Druckmaschine  Druckmaschine

Be-/Entlade-

station T T

Transportweg

Y

Bild 4.112 Transport lber Linearband

4.7.8.6.4 Taktvorschubgerit

Eine Werkstiickaufnahme wird auf einen elektrisch oder pneumatisch angetrie-
benen Schlitten montiert. Dieser Schlitten transportiert das Werkstiick zu den
einzelnen Druckwerken und fahrt anschlieBend wieder in seine Ausgangsposition
zuriick. Dieses Beforderungssystem ist einfach einzurichten und benoétigt nur eine
Werkstiickaufnahme (geringe Kosten). Gleichzeitig besitzt dieses System nur eine
geringe Taktzahl (Bild 4.113).

Druckmaschine  Druckmaschine

Be-/Entlade-
station v 'U
. — | E—

>
>

Bild 4.113
Transportweg Transport {iber Taktvorschub



4.7 Tampondruck

4.7.9 Rotationsdruck

Im Tamponrotationsdruck unterscheidet man primar nach dem Druckprinzip der
Geometrie Rund-gegen-Flach und Rund-gegen-Rund (Rundumdruck). Der Rundum-
druck, sprich der Druck auf den Umfang von zylindrischen Bedruckstoffen (Hiil-
sen, Spritzen etc.) und der Druck auf flache Oberflachen (z. B. Verschlusskappen)
erfordert jeweils andere Werkstiickbeforderungssysteme. Im Rund-gegen-Flach-
Druckprinzip werden die Werkstiicke vereinzelt und auf einer Werkstiickaufnahme
positioniert. Eine groBe Anzahl von Werkstiickaufnahmen ist in einer Linie hinter-
einander aufgebaut und mit einem Fordermechanismus verbunden. Mehrere solcher
Linien konnen parallel angeordnet sein. Das Fordersystem kann durch ein Band
realisiert werden, liber welchem dann die einzelnen Druckwerke positioniert sind.
Des Weiteren kann anstelle eines Forderbandes ein Forderrad eingesetzt werden,
an dessen Umfang die einzelnen Druckwerke angebracht sind. Ein Forderrad redu-
ziert den Platzbedarf der Druckmaschine. So werden Verschlusskappen mit diesen
Druckmaschinen bedruckt.

Im Rundumdruck, Rund-gegen-Rund, werden die Werkstilicke auf einem Dorn
eingespannt, der eine rotative Bewegung durchfiihrt. Diese Drehung ist mit der
Tamponbewegung getaktet, was zur Folge hat, dass der Tampon und das Werk-
stiick auf gleiche Umfangsgeschwindigkeit gebracht werden. Flaschenhalshiilsen
oder Spritzen fiir die Medizinbranche werden mit solchen Systemen bedruckt.

Druckwerk 1

Corona

Druckwerk 2

Druckwerk 3

Videouber-
wachung — :

Bedruckstoffausgabe

Bild 4.114 Schemazeichnung Tampoprint Rotoprinter
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5 Laserstrahlbeschriftung

Bei einer hoheren Leistung (z. B. 100 W) fithren die durch Verluste induzierten
thermischen Effekte zu einer leichten geometrischen Deformierung von optischen
Elementen und dem Laserkristall (laseraktives Medium). Dieser sogenannte ther-
mische Linseneffekt verursacht dann eine schlechtere Strahlqualitat.

Wenn der Fokusdurchmesser eines Laserstrahls bekannt ist, dann konnen die
fiir die Bearbeitung zur Verfligung stehenden Intensititen, Energien usw. leicht
berechnet werden.

Der Fokusdurchmesser d; bestimmt die Leistungsdichte I, die fiir die Beschriftung
zur Verfligung steht als Pulsleistung Pp, pro bestrahlte Flache:
4B

2
- d;

I

P (5.4)
Die Pulsleistung ist bestimmt durch die mittlere Leistung des Lasers P, (typisch
zwischen 5 bis 100 W) und die Pulsfrequenz f;, (typisch 1 bis 120 kHz, bei Faserlaser
bis zu 1 MHz) sowie Pulsdauer 7 (typisch 20 bis 100 ns):

P

=g (5.5)

Die Pulsenergie Ep, also die Energie, die in jedem einzelnen Puls steckt, ist dann
zu berechnen aus der Pulsleistung P, und der Pulsfrequenz f, bzw. der mittleren
Leistung P, und der Pulsdauer 7:

P
E,=-2 bzw. E,=P, -7 (5.6)
P

Die Linienbreite einer Markierung ist nicht nur vom Fokusdurchmesser, sondern
auch von der Wechselwirkung mit dem Material abhdngig. Je nach eingebrachter
Energie und Absorptionsschwelle kann die Spurbreite vom Fokusdurchmesser mehr
oder weniger stark abweichen.

B 5.6 Effekte bei der Laserbeschriftung

5.6.1 Kunststoffe

Resultierend aus der groBen Materialvielfalt der synthetischen Materialien (Thermo-
plaste, Duroplaste, Elastomere, Compounds) und ihrer Bestandteile (Fiillmaterialien,
Stabilisatoren, Verarbeitungshilfsstoffe, Farbstoffe und Pigmente) ist die Laserstrahl-
Materie-Wechselwirkung ebenfalls sehr variantenreich. Wichtig ist, dass die Laser-



5.6 Effekte bei der Laserbeschriftung

strahlung zunachst in ausreichendem MaB im Material absorbiert wird. Bei Metallen
wird der groite Anteil reflektiert wahrend bei Kunststoffen die Transmission oder
auch Streuung eine groBere Rolle spielt (Bild 5.12, oben). Die geringe Warmeleit-
fahigkeit von Kunststoffen resultiert in geringen Energieverlusten wiahrend des
Beschriftungsprozesses. Dadurch konnen wesentlich hohere Beschriftungsgeschwin-
digkeiten als bei Metallen erzielt werden.

Aufgrund der geringen Warmeleitfdhigkeit ist deren Effekt auf die Temperaturver-
teilung im Werkstiick relativ gering. Die Temperaturverteilung wird vorwiegend
von den optischen Materialeigenschaften bestimmt: dem Absorptionsgrad und der
optischen Eindringtiefe der Laserstrahlung. Die optische Eindringtiefe liegt bei
Kunststoffen im Bereich einiger um bis in den mm-Bereich.

Ublicherweise ist die optische Eindringtiefe sehr viel hoher als die thermische Ein-
dringtiefe, siehe Bild 5.12, unten. Die optische Eindringtiefe und der Absorptions-
grad in technischen Kunststoffen hdngen stark von der makromolekularen Struktur
(Polymermatrix), den verschiedenen Additiven und der Laserwellenldnge ab.

1(2) = (1-R)-ls - exp(~2/5,)

Laserstrahl

optische
Eindringtiefe thermische
Eindringtiefe
6opt

8th

Werkstlck

Bild 5.12 Absorption (A), Reflexion (R) und Transmission (T)/optische und thermische
Eindringtiefe
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Beflockung von unten nach oben Automatische Teilebeflockung

Die Elektrostatik hat aber auch ihre Eigenheiten, die beachtet werden miissen. So ist
es schwierig, Spitzen und scharfe Ecken zu beflocken. Abgesehen davon, dass sich
bei Spitzen ohnehin Schwierigkeiten durch mangelnde Klebstoffauflage ergeben
wiirden, bildet sich dort eine storende Feldkonzentration, die ein Beflocken nur
durch besondere Vorkehrungen ermoglicht. Bild 7.9 zeigt diesen Effekt, Bild 7.10
zeigt die optimale Formgebung.



7.2 Technische Grundlagen der Beflockung

Bild 7.9 Bild 7.10

Feldlinienverlauf Feldlinienverlauf
bei scharfkantigen Elektroden bei abgerundeten Elektroden

Bild 7.11 Elektrostatisch-pneumatische Beflockung

Ebenfalls ist es nicht moglich in Hohlrdume elektrostatisch zu beflocken, da sie
einen Faradayschen Kifig bilden. Bei entsprechend geformten Objekten, wie z. B.
Handschuhkasten fiir Autos, wird die Elektrostatik mit der Pneumatik kombiniert.
Man blast den Flock durch eine Hochspannungselektrode, wie in Bild 7.11 prinzi-
piell dargestellt. Dadurch bekommt der Flock eine kinetische Energie, die ihn in
den Handschuhkasten fliegen lasst. Beim Durchfliegen der Elektrode erhélt er seine
Ladung, sodass er trotzdem noch senkrecht auf die jeweilige Oberflache fliegt. Bei
der Innenbeflockung erhalt man keine so gute Flockdichte wie bei einer flachigen
Beflockung, jedoch erfiillt sie meist die gestellten Anforderungen.

Damit der Flock schnell Ladungen annehmen, abgeben und einen Dipol bilden kann,
ist es notwendig, dass er eine gute elektrische Leitfahigkeit besitzt. Diese erhalt
er durch die beim Flockhersteller aufgebrachte Flockpraparation in Verbindung
mit der relativen Luftfeuchte. Diese Préaparation ist auch fiir die Rieselfdhigkeit
verantwortlich.
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B 10.2 Glanz und Glanzmessung

Den groBten Einfluss auf die Formteiloberflache und damit auf den Glanz (Mattigkeit)
hat die Werkzeugoberflidche, da sich der Kunststoff spiegelbildlich an der Oberfla-
chenkontur des Werkzeuges abbildet. Eine Ursache fiir die fertigungstechnische
Entstehung von Glanzunterschieden an strukturierten Formteiloberflachen ist die
ungleichmaBige bzw. nicht ausreichende Abformung der Werkzeugkontur durch die
einstromende Kunststoffschmelze. Je hoher die Abbildegenauigkeit der Schmelze von
der Werkzeugkontur ist, desto hoher ist die erreichbare Genauigkeit des Fertigteils.
Die theoretisch maximale Mattigkeit eines Formteils ist demzufolge dann erreicht,
wenn die Kunststoffoberflache die gleiche Topographie/Rauigkeit besitzt wie die
in das Werkzeug eingebrachte Struktur. Glanzunterschiede haben ihre Ursache im
unterschiedlichen Abbildungsverhalten des Kunststoffs an der Werkzeugwand. Dies
kann, wie in Bild 10.2 dargestellt, durch unterschiedliche Abkiihlverhéaltnisse oder
Schwindungsunterschiede hervorgerufen werden.

Bild 10.2 Glanzunterschiede an Kunststoff-Formteilen [1]

Eine ungeniigende Abformung der Werkzeugoberfliche kann jedoch auch durch
Formenbelag oder VerschleiBerscheinungen an der Werkzeugoberflache entstehen.

Eine unmittelbare Messung des Glanzes ist nicht moglich, da die optische Eigenschaft
einer Oberflache nicht nur eine physikalisch, sondern auch eine physiologisch und
psychologisch beeinflusste GroBe darstellt. Als VergleichsmabB fiir die messtechnische
Erfassung des Glanzvermogens einer Oberflache verwendet man heute den soge-
nannten Reflektometerwert, wie er auch nachfolgend noch eingehend beschrieben
wird. Seine GroBe wird vom Anteil bestimmt, den eine Oberflache aufgrund ihrer
Reflexionseigenschaft, wie in Bild 10.3 dargestellt, zur Entstehung des Glanzein-
drucks beitragt. Der Reflektometerwert ist somit eine optische KenngroBe fiir den
Glanz einer Oberflache.

In Bild 10.4 wird das Messprinzip nach DIN 67530 fiir die messtechnische Erfassung
des Glanzvermogens gezeigt.



10.2 Glanz und Glanzmessung

Bild 10.3 Glanzeindriicke durch Reflexion [1]

Bild 10.4 Reflektometer - Paralleler Strahlengang [1]

Das Reflektometer ist durch folgende KenngroBen festgelegt (siehe Bilder 10.4 und
10.5):

¢, = Einstrahlungswinkel,

€, = Abstrahlungswinkel,

o, = Bild-Aperturwinkel,

oy = Blenden-Aperturwinkel.

Bild 10.4 stellt die optische Anordnung mit parallelem Strahlengang dar. Im Reflek-
tometer wird die Lichtquelle G zentrisch in die Offnung einer Blende B abgebildet.
Die Lichtstrahlen werden dabei an der ebenen Priifkorper-Oberflache P gerichtet
und/oder gestreut reflektiert. Im Falle der Streuung tritt eine diffus begrenzte Ver-
groBerung des Lichtquellenbildes G’ ein, sodass von diesem, bei geniigender Grofe,
die Randbereiche von der Blende abgefangen werden. Mit einem hinter der Blende
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Ableitung von Ladung 116
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Abreinigung 3

Abrieb 502, 509

Abriebbestandigkeit 396, 420, 482, 510
Abriebprifung 420
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ABS 64, 72,159, 354, 460, 472
Abschattungseffekt 75

Abschirmen 76
Absorption 349, 350
Absorptionsgrad 349
Absorptionsschwelle
ABS/PC-Gemisch 88
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Abzugsverfahren 472
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48,109

348

366

398

Stichwortverzeichnis

Acrylglas 188
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Airbagcover 151

Airbagsensor 118
Airlesszerstauben 133
Aktivierung 3, 65
Aktivierungsverfahren 29

Al,O; 97

Allyl-Diglycol-Carbonat 109
Alterung 517
Alterungsbestandigkeit 513
Aluminium 34, 94,97, 98, 99, 104,
105,108, 112,113,116, 117, 374,
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- Abschirmschicht 112,113
Aluminiumbedampfte Folie 105
Aluminiumbronze 126
Aluminiumdrahtnachfiihrung 105
Aluminiumfolie 38
Aluminiumoxid 96
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Anlassfarbe 357
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Anschnittposition 76
Antifogmittel 40
Antihaftschicht 53
Anti-Reflection Coating 109
Antistatikbirste 9
Antistatikmittel 40
Antistatische Verpackung 104
Antriebstechnik 317
Anwendung 148
Applikationstechnik 130
Applikator flr Lippenfarbe 428
Aramid 400
Arbeitsgeschwindigkeit 31
Arbeitsschutz 378
Arbeitssicherheit 378
Armatur 159
Armaturenbrett 438
Armlehne 151

ASA 354, 460

Aspergillus niger 178
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45

Atmospharisches Plasma 45
Atom 45

Aufdampfquelle 102
Aufladung 277
Aufladungseinheit 280
Auflagenhdhe 325, 327, 328, 331
Auflosevermogen 414
Auflosung 291, 298
Aufnahme von Flissigkeit und Paste
423

Aufrastern 306

Aufrauen 64, 396
Aufschaumen 352
Auftragswirkungsgrad 146
Ausgasungsprodukt 90
AusreiBprifung 422
AuBenbewitterung 512
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AuBenteil 150

AuBere Randschicht 3
Automatic-ldentification-Manufacturers
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Automatischer Rollenwechsel 270
Automobilindustrie 33, 337
Automobilspezifikation 168
Automotive Glazing 158

B

Badverschleppung 75
Bahndehnung 268
Balkongeldnder 438
Ballardhautverfahren 253
Ballenbreite 251
Bandklischee 304
Bandstahlklischee 304
Barcode 291, 336, 343, 362
Barriereschicht 1, 34
Baumpilz 444

Baumwolle 399
Baumwollflock 400
Bauteilbestickung 99
Beanspruchungszone 519
Bebilderung 203, 235, 254, 261, 285
Bebilderungseinheit 280, 286, 291
Bebilderungstrommel 286
Becher 38

Bedampfung 462
Bedampfungsprozess 87
Bedienelement 151, 159
Bedruckstoff 186, 283, 287
Bedruckstoffzufuhr 319
Bedruckung 1,17, 29, 48
- von Formteilen 188
Befeuchten 397
Beflammung 30, 90, 396
Beflockte Tupfer 429
Beflockung 29, 48, 391, 396
Beizen 64

Beizzeit 65
Belastungseinfluss 177



Belichtung 235, 277
Benetzbarkeit 4, 8
Beryllium-Kupfer 439
Beschichtung 188, 482, 525
Beschichtungsprozess 53
Beschichtungstechnik 1
Beschleunigen 65
Beschneiden von Folie 468
Beschriftung 338, 341
BeschriftungsfeldgroBe 342
Betriebskosten 378
Bewitterung 177
Bewitterungsschaden 177
Bewitterungszone 512
Binary 298

- Deflecting 294
Bindeart 193

Bindemittel 125, 265
Bindenaht 99

Bitmap 354

Blasen 72,171
Blattstruktur 447

Blende 159, 438
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Bogenflexodruckmaschine 217
Bogenoffsetdruck 234
Bogenoffsetdruckmaschine
Bohrung 75
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Brechungsindex 109
Breitschlitzdise 47
Brennerleistung 31
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Birstentechnologie 9
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Carbon 461
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Carbonylgruppe 50
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CASS-Prifung 517
CASS-Technik 77
Cera-Shibo-Technologie 450
Charged Area Development 281
Chargenbetrieb 106
Chemikalienbestandigkeit 525
Chemische Beschriftung 365
Chemische Bestandigkeit 525
Chemische Hartung 127
Chemische Metallisierung 66
Chemische Nickelschicht 68
Chipbonden 53

Chipkarte 241, 248
Chipkartenmodul 53

Chrom 67,70,91,94,97,116, 254,262
Chromatische Aberration 499
Chromoptik 461

CIE-Normfarbtafel 493
CMYK-Farbdruck 291

Coldset 247
Colormanagement-Richtlinien 275
Compound 348

Computertastatur 1
Computer-to-Film 272
Computer-to-Paper-Technologie 273,292
Computer-to-Plate 273
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Computer-to-Print 273
Computer-to-Screen 206
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- Technologie 294
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Continuous Tone 290
Continuous Wave 338
Cool-Touch-Effekt 61
Coronaaktivierung 40, 41
Coronaanlage 37
Coronabehandlung 34, 40, 90, 268
Coronadosis 36
Coronaentladung 34
Coulometrisch 77
Course4®—TechnoIogie 444

CP 460

Crack-Knacker 77
Cremebestéandigkeit 525
Crockmeter 509
Cubic-Printing-Verfahren 154
Cycloolefin-Copolymere (COC) 109
Cycloolefin-Polymere (COP) 109

D

3-dimensional geformtes Bauteil 373
3D-MID-Technik 63
3D-Struktur 476
Dachbedieneinheit 159
Dachelement 159

Dachmodul 159

Dachspoiler 150

Dampfdruck 95
DataMatrix-Code 336, 343, 362, 363
Dauerprifung 519
Dauer-Warmlagerungstest 77
Decklack 121

Dekor 1,251, 453
Dekoranderung 454
Dekoration 162, 454
Dekorative Schicht 106
Dekoriertes Formteil 431
Delamination 176

Denier 400

Design 431

Designeffekt 431, 481

Design of Experiments (DoE) 144

Dezitex 400

Dichtung 53

Dichtungsprofil 48
Dickschichtverfahren 253
Diffusionseffekt 288
Diffusionssperrwirkung 1
Digitaldruck 272

Digitales Druckverfahren 186
Digital Mirror Device 281
Dijodmethan 5

DIN 53494 472
Diodengepumpte Q-switch
Festkorperlaser 338
Diodengepumpter Festkorperlaser 340
Diodenlaser 341

Direct Imaging 236

Direktdruck 184

Direkte Coronaentladung 35, 38
Direktes Applikationsverfahren 131
Direkte Thermografie 287
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Direkte Widerstandsbeheizung 92
Direktfiim 201

Direktgravur 221
Direktlasergravursystem 254
Direktschablone 191, 199
Discharged Area Development 281
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Disperser Anteil 5
Dispersionsklebstoff 398
Dispersionskraft 5
Dispersionsleim 385
Doppelkopf 376
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Dreibereichsverfahren 496
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Druckbildinformation 183
Druckbildlangendnderung 222
Druckbildspeicher 184, 190
Druckfarbe 311, 318
Druckform 189, 234, 302

- dynamische 279
Druckformat 318
Druckformherstellung 183
Druckformsleeve 224
Druckformzylinder 224, 249
Druckklischee 359
Druckpaste 191

Druckrakel 207
Druckstrahllappen 441
Drucktechnik 183
Druckverfahren 183, 325
Druckvorgang 207, 309
Druckvorstufe 183
Druckwasserstrahlprifung 169
Druckwerk 224, 237, 238, 242
Dual-Cure-Technologie 167
Dual-Cure-Verfahren 129
Dinne Metallschicht 112
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Duo-Band 320
Durchdruckverfahren 185, 186
Duroplaste 9, 17,107, 348, 351
Dye Diffusion Thermal Transfer 289
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Ebene Flache 76
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Edelstahl 400
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Effekt 122
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Effektgebende Schicht 121
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Einzelbild 459

Einzelbilddekor 462
Eisenglimmerplattchen 126
Eisessig 77

Elastisches Element 301
Elastomer 9, 17,47, 348, 351
Electron Beam (EB) 95
Elefantenleder 444

Elektrische Funkenbildung 268
Elektrische Ladung 393
Elektrische Leiterbahn 117
Elektrische Leitfahigkeit 1,112, 395
Elektrischer Widerstand 408
Elektrofotografie 273,277, 331
Elektrokleingerat 438
Elektrolumineszentes Leuchtmittel 333
Elektrolumineszierende Folie 476
Elektrolytische Galvanisierung 67
Elektrolytische Oberflachenbeschichtung
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Elektromagnetische Umweltbelastung 63
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
12

Elektromechanische Gravur 255
Elektromechanischer Antrieb 317
Elektron 45

Elektronegativitat 5
Elektronenstrahlkanone 96
Elektronenstrahlverdampfen 95
Elektronenstrahlverdampfer 86
Elektronikindustrie 337
Elektronisch angeregte Spezie 45
Elektronische Baugruppe 49
Elektrostat 401
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Elektrostatische Aufladung 268
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(ESA) 271
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Elektrostatische Ladung 469
Elektrostatisches Entladungssystem
Elektrothermisches Abtragen 434
EMV-Prifung 114

Entfettung 9

Entlifter 127

Entschaumer 127

Entwicklung 277, 285
Entwicklungseinheit 281
Entwicklungsprozess 207
EPDM 56

EPDM-Profil 49
EPDM/TPE-Verbund 38

EPS 460
Erichsen-Harteprifung 502
ESTA 141

- Hochrotationszerstaubung 146
Ethanol 265

Etherfunktion 46

Ethylacetat 265

Etikett 38, 248, 332, 371, 383
Etikettieren 1, 383
Excimerlaser 338

Expandiertes Polypropylen 451
Explosives Gas-Luft-Gemisch 268
Exterieur 461

F

Fahrzeugbau 1
Fahrzeuginnenraum 481
Faltenbildung 467, 471
Faltschachtel 48
Faradayscher Kéfig 395
Farbauszug 184
Farbbestandigkeit 509
Farbdifferenz 494
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Farbeffektmittel 126
Farbeindruck 482, 490
Farbgebende Schicht 121
Farbmessung 489, 496
Farbschicht 459
Farbschichtdicke 213
Farbspaltung 239
Farbstoff 126
Farbsystem 311
Farbtonwert 184
Farbtragerband 290
Farbtransfer 184
Farbubertragung 278, 285
Farbumschlag 352
Farbumschlagslabel 371
Farbwahrnehmung 489
Farbwerk 238
Fasereinschluss 173
Faserlaser 340
Feder 444
Fehleranalyse 169
Fehlersuche 169
Feldkonzentration
Feldlinie 391
Fensterantrieb 118
Fensterfihrung 424
Fertigungsdaten 336

Festigkeit 518

Festkorperlaser 338
Festkorperreiche Grundierung 121
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Feuchtwerk 242
Filmbildner 125
Filmbildungsprozess 127
Filmlose Bebilderung 206
FIM (Film-Insert-Molding)
- Verfahren 464
Fingerabdruck 90, 444
Fixierung 286
Fixierungseinheit 287
Flachbett-Siebdruck 209
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Flachdruck 185
Flachenwiderstand 112
Flachform-Zylindersiebdruck 211
Flakebildung 459
Flamecon-Verfahren 117
Flammencharakteristik =~ 31
Flammgeschutzter Kunststoff 355
Flammschutzmittel 350
Flexible Verpackung 214, 233, 251
Flexodruck 183, 214, 325, 327
- form 218

FlieBlinie 121

FlieBstruktur 99

Flock 400

- abriebprifung 10, 49

- dichte 396

- dicke 400

- dosierung 401

- praparation 395

- springprifgerat 410

- trennfahigkeitspriifgerat 414
Flockdosierung 401
Flockvorratsbehalter 401
Flopverhalten 138

Fluor 54

Fluorierung 54, 396
Fluorkonzentration 55
Fluorvorbehandlung 55
Flissigtoner 281

Fluten 132, 207

Flutrakel 207, 312
Fokusdurchmesser 343, 348
Folien 32,466
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- technologie 167
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Freibewitterung 512

Freilasern 72
Fremdpartikeleinschluss 173
Frontend 154

Frontteil 159

F-Theta-Objektiv 342

Filler 121
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Funktionsbauteil 1
Funktionsschicht 1

G

Galvanischer Uberzug 525
Galvanische Verfahren 202
Galvanisieren 61, 62
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Galvanisiergerechte Konstruktion 73
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Ganze Karosserie 159
Gasatmosphare 40

Gasflamme 30

GauBfunktion 345
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Gepulster Lichtbogen 45
Gesamtgite (Overall-Grade) 366

533




534

Stichwortverzeichnis
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Geschlossenes System 313
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Gestrahlte Storung 112
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Gewebegeometrie 193
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- prifung 520, 523
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- eindruck 482
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Glimmentladung 90
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H
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Handflockgerat 401
Handlingsystem 375
Handscanner 368
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Hartemessung 502
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Hautverhinderungsmittel 127
Haze-Messung 508
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Heckmittelteil 154, 159
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HeiBkanalsystem 457
HeiBleim-Etikettierung 386
HeiBpragefolie 456

HeiBpragen 453

Heizelement 295
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Helix-Vorschub 259
High-Pressure-Forming 468
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Hinterschneidung 75
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Hochdruckverfahren 185, 218
Hochdruckverformung 467
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Hochgléanzende Oberflache 369
Hochleistungs-Kathodenzerstauben 97
Hochreaktive Spezie 30
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Holografische Nanostrukturierung 448
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Holzdekor 453

Holzfurnier 447

Holznarbung 438

Homogenitat 369
Horizontalanlage 102
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IMD-Folie 456
IMD-Prozess 454
IMD-Verfahren 453
IMD-Vorschubgerat 457
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IMI 464
IML 464

Indirekt beheizte Quelle 94
Indirektdruck 184
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Isolation 423
Isopropanol 8
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K
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Kaltleim-Etikettierung 385
Kamerasystem 368
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Karbonisieren 350, 352, 353
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Kartonverpackung 251
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Keilschliff 208
Keilschnittverfahren 525
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Klappern 425
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Klimawechselprifung 460, 472
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Kohlendioxid 19

Kohlestofffaser 400

Kolloidale Aktivierung 65
Kondensatorfolie 105
Kondenswasser-Prifklimate 514
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Kinstliches Licht 517
Kunststoffabdeckung 427
Kunststofffolie 38, 103, 215, 284
Kunststoffgehduse 113
Kunststoffgerechte Konstruktion 73
Kunststoffkarte 299
Kunststoffklischee 303
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Lacksystem 120
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Laserverfahren 202
Lautsprecher 118
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Leadframereinigung 53
Lebensmittelindustrie 354
Lebensmittelverpackung 48, 105
Leder 478
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Legierungen 95
Leistungsdichte 348
Leiterbahn 118
Leiterplattenbeschriftung 371
Leitfahiges Metalloxid 116
Lesbarkeit 367

Lesegerat 368
Lesesicherheit 363
Lichtbestandigkeit 177
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LichtechtheitsmaBstab 517
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Lichtschutzmittel 127
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Linienbreite 348
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Lotstopplack 371
Lifterdise 151, 159

Luftmengenmesser 49
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Manuelle Reinigung 8
Marking-on-the-Fly 377
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Maskenbeschriften 343
Maskiertechnik 207

Maskierung 112

Masterbatch 353

Master-Screen 264

Mattierung 31

Mattierungsmittel 127
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Mechanische Verformung 467
Medienbestandigkeit 462
Medizinisches Produkt 82
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Mittelarmlehne 151
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Mobiltelefon 462
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Moiré-Effekt 257

Molded Interconnect Devices (MID) 118
Molekdl 45

Molybdan 92, 94,96
Monofile 391, 399
Monolagensystem 99
Motorraumkomponente 152
Motorschutzschalter 355
Multi Deflecting 293, 295
Multifile 399
Multilagensystem 99
Multimode-Laser 347
Multi-Pass-System 283
Multizellplatte 38



N

Nadelpragen 364

Nadelstich 172

Napfchen 227,228, 248, 257, 259,
262,271,303
Nasschemische Reinigung 27
Nassetikettierung 48

Nd:YAG 340

Nd:YVO, 340

Netzadditiv 127

Nicht rostender Stahl 191

Nickel 66, 69, 93, 94
Nickel-Chrom 104, 116

- Legierungen 94
Niederdruckplasma (ND-Plasma) 49
Niederdruckzerstauben 134
Niedrigtemperatur-Blitzlichttoner 287
Niob 96

NIP-Druckverfahren 287
NIP-Verfahren 185, 273, 331

No Label Look-Etikett 388
Non-Impact-Druckverfahren 332
Non-Impact-Print 273
Non-Impact-Printing 331
Non-Impact-Verfahren 183
Norm 482

- farbwert 491

- farbwertanteil 493

- lichtart 492

Nut 75

Nutzfahrzeug 160
Nutzfahrzeugindustrie 159

(0]

Oberflachen 369

- beschaffenheit 482
- energie 4,98

- fehler 501

- parameter 500

- qualitat 435, 482
- rauheit 98

Stichwortverzeichnis

- schutz 423, 466

- spannung 4

- technik 1

- topographie 498
Oberflachenstrukturierung 431
Offene Blase 172

Offenes System 311

Offene Zeit 398

Offsetdruck 183, 233, 326

- form 234

Ol 90

Optik 53, 162, 431,514
Optische Eindringtiefe 349
Optische Schicht 87,106
Organisches Halbleitersystem 280
Organische Siliziumverbindung 34
Orientierung 73
Oszillierender Druckkopf 298
Outline 261

Overspray 139
Owens-Wendt-Rabel-Kaelble 6
Oxid 94

Oxidentfernung 53
Oxidschicht 357

Ozon 37,40

P

PA  63,72,79,88,89,118,159, 191,
354, 399, 400

PA6 354

PA 66 354

Palladium 65

Papier 38

Papieretikett 385

Partielle Galvanisierung 71

Partielle Metallisierung 454

Passerproblem 268

PBT 87,354

PBTP 354

PC 88,109,118, 158,159, 188, 352,
354,357, 460,471,472
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PC/ABS 64, 72,159, 460, 472

PC-Folie 466

PC/PBT 153,156, 159, 460

PC/PBT-Folie 466

PE 88,105, 118, 284, 354, 357, 383,
386, 460

PE-Behélter 56

PEEK 354

Peel-Test 40, 49

PEI 63, 82,87, 354

Perlglanz 69

Perlglanzeffektlack 122

Perlglanzpigment 126, 355

PES 354

PET 88, 105, 109, 284, 354, 383, 461
PET-Folie 466

PETP 354

Petrischale 38
Pflegebestandigkeit 509

PFM 464

Photodtzen 438
Photoatztechnik 438
Photochemische Reaktion 350
Photon 45
Physical-Vapour-Deposition (PVD) 86
Physikalische Dampfphasenabscheidung
(Physical-Vapor-Deposition) 86
Pl 82, 88,354

Pickel 72
Piezoelektrischer-Effekt 296
Piezo-InkJet 296
Piezo-Verfahren 293

Pigment 126, 265, 350, 353, 367
Pigmentkonzentration 265
Pilzbefall 178

Pinhole 172

Pixel 275

Pkw 149

Plagiatschutz 448

Planfeldlinse 342

Plasma 29

- atmospharisches 45
Plasmaatzen 51
Plasmabehandlung 396
Plasmagestutzte chemische
Dampfphasenabscheidung (Plasma
Enhanced Chemical Vapour
Deposition, PECVD) 91
Plasmajet 45
Plasmamoaktivierung 50
Plasmamodifizierung 50
Plasmapolymer 107,115
Plasmapolymerisation 50
Plasmareinigung 50, 90
Plasmatechnologie 45
Plasmazustand 45

Platin 96

Plexiglas 355

PMD 464

PMMA 9, 88, 118, 354, 355, 357, 460,
471,472

PMMA-Folie 466
Pneumatischer Antrieb 317
Pneumatisches Zerstduben 133
Polare Kraft 5

Polarer Anteil 5

Polyacryl 399

Polyaddition 128

Polyester 191, 354, 386, 399
- flock 400

- gewebe 191
Polyetheretherketon 118
Polykondensation 129
Polymerisationsprozess 303
Polymethylmethacrylat 109
Polyolefine 354
Polyphenylenether (PPE) 88

Polystyrol 118, 386
Polyurethan 38, 399, 451
- Schaum 28

Polyvinylacetat 399
Polyvinylchlorid 383, 386, 399



POM 159, 354, 355

Pore 99,172

Porenzahl 77

Porositat 118
Positioniergenauigkeit 343
Potlife 128
PowerWash-Anlage, 5-Zonen 27

PP 63,81,105, 118, 159, 386, 400,

451, 460

PP/EPDM 153, 159, 460
PP-Folie 6

PPO-PA 159

PPS 87,354

PPSU 354

Prageplatte 448
Prazisionsschnittflock 400
Precursor 34,47
Presseur 250
Presseurdruck 271
Primer 40, 99, 396
Print-Growth 365
Printing-on-Demand 274
Print-Mold-Design 464
Profil 38

- messung 498
Projektionsbelichtung 205
Protektion 161
Prifklimate 516
Pruftechnik 77, 460, 472, 481
Prifung im Automobilbereich 482
Prufvorschrift 482

PTFE 56, 354
Pudertoner 281
Pulsenergie 348
Pulsfrequenz 342
Pulsleistung 348
Pulverlackierung 128
Pumpdiode 339
Pumplichtquelle 338
Punktraster 264

PUR 159

Stichwortverzeichnis

PURRRIM 159

PVC 9, 284, 354, 460
PVD 86

- Technik 72

- Verfahren 61
Pyrosil-Verfahren 34

Q

Qualitat 379, 398, 405
Qualitatsanforderung 481
Qualitatskontrolle 7
Qualitatstiberwachung 372
Quality switch 339

R
Radarsensor 49
Radikal 45

Radlaufverbreiterung 150
Rahmen 82

Rakel 207, 250, 309
- blatt 207

- druck 208

- system 227
Rammschutzleiste 29
Randwinkel 6

- messgerat 5

- messung 40

Raster 275

- beschriften 344

- elektronenmikroskopie 10
- frequenz 275

- Image Prozessor 275
- Image-Prozessor 292
- kraftmikroskopie 10
- methode 263

- Optical Scanner 281
- punkt 184

- punktform 261
Rasterung 184, 306
Rasterwalze 227
Rasterwalzensleeve 227
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Rasterweite 275

Rasterzellen 275
Rauchabsaugung 375
Rauheit 3

Rauigkeit 254
Rauigkeitsmessung 498
Rautenformiges Napfchen 256
Rayleighlange 346
Rayleighscher-Tropfenzerfall 294
Reaktionsmechanismus 127
Reaktives Verdampfen 95
Reckphase 82
Reflektometersystem 487
Reflektometerwert 484, 485, 488
Reflektorkdrper 107
Reflexion 349
Reflexionsdampfung 112
Reibechtheit 510
Reibeigenschaft 1
Reibgerausch 425
Reihenflexodruckmaschine 216
Reinigung 3, 89, 278, 286, 423
Reinigungsschwamm 427
Reinigungsverfahren 8
Reinigungswalze 427
Releasemittel 40
Reproduktionsverfahren 184
Resistenz gegen chemischen Angriff
482

Resonator 339

Restreflexion 110
Retouching 285

Rezipient 100

RFID 389

- Antenne 333

- Transponder 389
Rieselfahigkeitsprifgerat 414, 415
Rieselverhalten 414

Riffelung 438

Rissbildung 72
Ritzharteprifgerat 502

Ritzprifung 503
Rohstoffgruppe 125
Rollenoffset 326

- druck 17,234

- druckmaschine 240, 246
Rollenschalversuch 525
Rollenstern 270
Rollentiefdruckmaschine 250
Rolle-Rolle-Produktion 266
Rontgenfluoreszenz 77
Rotationsdruck 323
Rotationsdiise 46
Rotationssiebdruck 202, 211
Rotationstampondruck 313
Rotative Bewegung 316
Rotativer Tampondruck 301
Rickstand 175
Rickverfolgbarkeit 361
Ruhezone 364

Rundachse 373
Rundschaltteller 321
Rundschalttisch 375
Rundschliff 208

Rundsieb 202
Rundumetikettierung 387
Rund- und Kérpersiebdruck 213
RuBgehalt 355

Risten der Druckmaschine 231

S

Sacklocher 75
Sagezahneffekt 258

SAN 460,472
Sandriesel-Verfahren 525
Sandstrahlverfahren 19
Sanitéar 82

Scanner 342

Schablone 186
Schablonendruck 185
Schablonendruckverfahren 186
Schablonenherstellung 197, 198



Schablonentrager 187, 190
Schablonieren 242
Schalter 438
Schaltungsdruck 188
Scharfe Ecken 74

Scharfe Kanten 74
Schaum 38,47
Scheinwerfergehduse 48
Scheinwerferglas 38
Scheuerbestandigkeitstester 511
Scheuerzyklus 511
Schichtabtrag 353
Schichtabtrag von Lack 369
Schichtarchitektur 98
Schichtaufbau 98
Schichtdicke 143
Schichthaftung 98
Schichtharte 98
Schichtmaterial 94
Schichtmorphologie 98
Schichtstruktur 98
Schiffchen 92
Schildetikett 385
Schirmdampfung 113
Schirmwirkung 114
Schleifen 9

Schlitz 75

Schmelzen 128
Schmelzklebe-Etikettierung 386
Schmirgeln 9

Schmiss 507

- bestandigkeitsprifung 507
Schmuck 448
Schneestrahltechnik 20
Schnellkorrosionsversuch 516
Schnittstellenarchitektur 343
Schondruck 269
Schopfender Hohlraum 75
Schragschliff 208
Schraubendrehergriff 425
Schreibeffekt 400, 506

Stichwortverzeichnis

Schreibempfindlichkeit 507
Schrumpf-Sleeve-Etikettierung 387
Schubkastenfiihrung 424
Schuhsohle 48

Schattgut 27

Schutzklasse 378

Schutzlack 106, 456
Schutzschicht 95
Schutzwirkung 161
Schwebstoff 69
Schwefeldioxidhaltige Atmosphare 516
Schwefelsdure 64

Schweller 27, 29

Schwerspat 355
Schwitzwassertest 515
Sealed-off CO,-Laser 338
Second-surface Dekoration 462
Seitenverkleidungsteil 150
Sekundar-Korrosion 75
Selbstheilender Effekt 502
Selbstklebeetikett 388
Selektive Bedampfung 101
Selektive Innenbeschichtung 113
Seriennummer 336
Shielding-Effectiveness (SE) 113
Short Color Run 274
Shrink-Sleeve 248
Sicherheitsetikett 48
Sicherheitsschalter 378
Siebdruck 183, 186, 330, 396, 456
- form 189

- gewebe 190

- rahmen 189

- schablone 189

- verfahren 467,476
Siebgewebe 187

Silber 34,94,108

Silikat 355

Silikon 472

Silikonteil 53

Silizium 96
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- karbid 441

- monoxid 94

-oxid 91,96,115
Single-Pass-System 283
Sio, 97

Skulptur 448
Sleeve-Etikettierung 387
Sleeve-System 251
Sleevetechnologie 327
Slope-Profil 190
Smart Label 389

SMC 159

Sn-dotiertes Indiumoxid 116
Soft-Touch-Oberflache 369
Software 343

Solid Border 364
Sonnenblende 38
Sonnensimulation 518
Spange 82

Spannen des Schablonentragers 195
Spannungsarm 65
Spannungshaushalt 73
Spannungsrisse 8
Spektralphotometer 497
Spektralverfahren 496
Spezialdruck 188
Spezieller Aspekt 71
Spezifikation 167
Spiegelgehduse 29
Spiegelschale 150, 159
Spiegelschicht 107
Spoiler 159
Sprengpragen 446
Sprengstoff 446
Springcharakteristik 412
Springprifung 410, 416
Springzeit 412
Spritzen 38, 396
Spritzgegossener Schaltungstrager 118
Sprihapplikation 41
Sprihnebelprifung 516

Spruhnebelverfahren 77
Spriih-/Spritzapplikation
Spilen 75
Spilproblem 75
Sputtern 86, 97
Stabilisator 367
Stahl 104
Stahlklischee 305, 307
Stahllegierung 94
Stammfarbe 265
Standardbild 523
Stanzung 307
Starkeleim 385
Stationarer Druckkopf 298
Staub  16,17,90

Steckerteil 53

Steiler, harter und groBvolumiger Tampon
307

Steinschlagfestigkeit 525
Stickoxid 49

Stirnabzug (Peeltest) 169
Stirnabzugsversuch 82
Stirnabzugtest 524
StoBfanger 27, 29,150, 159
Strahldruck 9
Strahldurchmesser 346
Strahlen 9, 441

Strahlmedium 441
Strahlqualitat 339, 343, 345
Strahlverfahren 441
StrauBenleder 444

Streichen 396
Stretch-Sleeve-Etikettierung 387
Streuféhigkeit 70
Strichzeichnung 306
Struktureindruck 431
Strukturergebniss 439

Styrol 354

Sublimation 288, 289
Substrat 130

Substratfehler 174

132,133



T
Taber-Abraser-Test 507, 525
Tachometerwelle 425
Tag-/Nacht-Design 72, 369
Taktvorschubgerat 322
Taktzeit 379

Talkum 355

Tampon 17, 301, 302, 307
- bewegung 314

- druck 183, 301, 329, 365
- eigenschaft 308

- form 308

- harte 309

- volumen 309

Tantal 92, 94, 96

Tantaloxid 96

Tauchen 131,396
Tauchlackierung 131
Tauchverfahren 304
Technische Lieferbedingung 482
Technische Oberflache 3
Teichfolie 48
Teileentgratung 9
Telediagnose 343

TEM 74

TEM,, 347

Temperatur 55

- ausdehnungskoeffizient 72
- bestandigkeit 513
Testtinte 6, 33

Textile Schmierung 425
Textilfaser 391
Textil-Siebdruck 189
Theoretische Ergiebigkeit 130
Thermal-InkJet 293
Thermischer Linseneffekt 348
Thermischer Verdampfer 86
Thermisches Spritzen 62,117
Thermisches Verdampfen 92
Thermochemische Reaktion 350
Thermodynamischer Prozess 289

Stichwortverzeichnis

Thermoelektrisches Tintendruckwerk
(Bubble-Jet) 295
Thermoformen 467
Thermografie 274, 287
Thermoplaste 9, 17, 28, 32, 38, 47,
88, 348, 351
Thermosublimation 287, 289, 332
Thermotransfer 287, 288
Thermotransferdruck 364
Thermotransfer-Verfahren 332
Thixotropierungsmittel 127
Tiefdruck 183, 248, 328, 396, 456
- farbe 265

- form 251

- maschine 266

- verfahren 248

Tiefe 359

Tiefenscharfe 346
Tiefenvariables Napfchen 305
Tiefziehen 41
Tintentropfenflusserzeugung 293
Titan 34,91, 94,95,97,99

- aluminiumnitrid 99

- dioxid 351

- nitrid 99

- oxid 94,96

Titer 400

TNP 77

Toaster 82

Toleranz 370, 425

- ausgleich 423

Toner 281, 286

- fixiereinheit 283

- fixierung 278
Topographiemessung 498
Torsionsmethode 524

TPE 354

TPU 159,354,472
Traceability 361

Tragerfolie 388
Transferthermografie 287, 288
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Transmission 349

Transparente Schicht 109
Transportverpackung 186
Transversaler Elektromagnetischer Mode
347

Trennfahigkeitsprifung 414
Trennmittel 90
Trilobale Flockfaser
Trockeneis 19
- reinigung 19
- strahlen 20
Trockene Lackierweise 142
Trockenstoff 127

Trockenstrecke 267, 269
Trockentoner 281

Trocknung 165, 213, 268, 398, 405
TropfchengroBenverteilung 138
Tropfentest 525

400, 428

Tuben 38
Tir 154
Tureinstiegsteil 159
Turgriff 53, 151, 159

Tirinnengriffbetatigung 83
Tarverkleidung 151
Twistometer 524

u

Uberbeizung 65
Uberspritzen 467
Uberwachsung 71
Uberzieh-Etikettierung 387
Uhrengehduse 48, 49
Ulbricht Kugel 495
Ultraschallmessverfahren 525
Umschmelzzone 434
Ungenutzte Fehlerkorrektur
(Unused-Error Correction) 366
Ungesattigtes Polyester 160
Unilack 122

UREA 354

Uv 350

- Behandlung 466

- Beschriftung 355

- Bestéandigkeit 400

- Farbsystem 189

- Hartung 129

- lichtempfindliche Photopolymerschicht
303

- Trocknung 165

Vv

Vakuumbedampfung 88
Vakuumbedingung 86
Vakuummetallisierung 106
Vakuumpumpstand 100
Vakuumzerstauben 86
Variable Dot Thermal Transfer 289
Vektorbeschriftung 342
Verdampferquelle 86
Verdampfungsverfahren 86
Verdickungsmittel 127

Verdruckstoff 187, 297
Verfahrensspezifische Auflagenhdhe
325

Verformen 467
Verformungsgrad 456, 459
VergieBen 53

Verklebung 29, 48, 53
Verkleidungsteil 159
Verlaufsmittel 127
Vermeidung von Gerduschen 423
Vermeidung von Reflexion 423
Vernetzte Silikatschicht 34
Vernetzung 398

Verpackung 1, 251, 448
Verpackungsfolie 48, 105, 332
Verpackungsindustrie 33
Verpackungstechnik 383, 388
VerschleiBschutzschicht 1
Verschlusskappe 48
Verschlusssicherung 387
Verschwindeeffekt 462



Versiegelung 48

Verstérkender Fillstoff 367
Verstarkungsstoff 354
Vertikalanlage 101

Vertikale Tamponbewegung 314
VE-Wasser 27

Viskoelastische Beschichtung 502
Viskose 399

Viskoseflock 400

Viskositat 266

Vollentsalztes Wasser (VE-Wasser) 27
Vorbehandlung 89, 91
Vorderkotfligel 154
Vorkonditioniert 268

Vornickel 68

Vorreinigung 89

Vorsatzscheibe 109
Vorschubgerat 455

W

Walnussschale 444
Walzaluminium 439

Walze 437
Walzenfarbwerk 241
Warmelagerung 514
Warmeleitfahigkeit 349
Warmlagerung 77
Waschbestéandigkeitstester 511
Wash-Out 467,470
Wasserdampfpartialdruck 89
Wassergekihlter Brenner 32
Wasserstoffversprodung 69
Weichmacher 127,367
WeiBe Schicht 434
WeiBlicht-Entfernungsmessung 499
Wellenldnge 350

Wendeln 92

Wendestange 269
Werbeartikel 48
Werksnorm 482
Werkstiickaufnahme 319

Stichwortverzeichnis

Werkzeugintegrierter Plagiatschutz 444
Werkzeugtechnik 469
Wertpapier 251
Wetterbestandigkeit 177
Widerdruck 269
Widerstandsbeheiztes Boot 105
Widerstandsheizung 86
Widerstandsverdampfer 92
Wiedereinfarbesystem 250
Wiederholgenauigkeit 343
Windabweiser 159

Winkelschliff 208
Witterungsbestandigkeit 513, 514
Wolfram 34,92, 93, 94, 96

Wu 6

Wurzelholzlook 461

X
Xenonbogenlicht 517
X-Grafie 274

Y

Young 5

Young’sche Gleichung 5
Ytterbium 340

Z
Zahnriemen 425
Zamak 439

Zapfenzylinder 251
Zeichengenerator 281
Zeitungsrotation (Coldset) 247
ZellengroBe 365, 368
Zentralzylinderbauweise 215
Zentralzylinderdruckmaschine 215
Zierleiste 151

Zink 94,117, 254, 439
Zinkoxid 116

Zinksulfid 96

Zinn 94,98

Zinnoxid 116
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Zirkonoxid 96 Zwischenlack 121
Zisman 4,6 Zyklusprifung 519
Zindspule 53 Zykluszeit 379, 467

Zweistoffdise 133 Zylindersegmentierung 373



