Tiefdruck ohne Missing Dots

Ansgar Wessendorf

Normalerweise verbessert die elektrostatische Druckunterstiitzung
(ESA) die Qualitit des Ausdrucks, indem sie dazu beitrigt, Fehlstellen
auf dem Druck zu vermeiden. Doch hat der Drucker das falsche ESA-
System ausgewdhlt oder bedient er es falsch, kann dies zu Problemen

auf Tiefdruckmaschinen fiihren.

Das ESA-Prinzip

Auf modernen Dekor- und Ver-
packungstiefdruckmaschinen — ge-
hort das System der Elektrostati-
schen Druckunterstiitzung (ESA)
zur Standardausriistung. Die ESA
tragt entscheidend dazu bei, dass
die Druckfarbe aus den Népfchen
eines Tiefdruckformzylinders auf
die Substratbahn {iibertragen und
damit die Ausdruckqualitit ver-
bessert wird. Falsche Handhabung
und Einstellung der ESA konnen
zu Stérungen im Druckprozess fiih-

Top-Loading ren. Doch die Entscheidung fiir das

richtige System sowie Einhaltung
von ein paar Grundregeln vermei-
den solche Probleme.

Durch die Beaufschlagung des
Presseurs mit einer elektrischen
Ladung baut sich ein elektrisches
Feld zwischen dem Presseur und
dem geerdeten Tiefdruckzylinder
auf, das eine Kraft auf die Farbe
in den gravierten Nipfchen aus-
iibt. Dabei bewirkt diese Kraft,
dass die Farbe nahezu komplett
aus den Nipfchen auf das Substrat
iibertragen wird. Damit unterstiit-
zen ESA-Systeme an den Druck-
werken die Produktion auf Tief-
druckmaschinen.

»Ein wenig Physik“

Das ESA-Prinzip beruht darauf,
dass eine elektrostatische Ladung
zu einer entgegengesetzt aufgela-
denen Fliche hin angezogen wird,
bis ein Gleichgewicht erreicht ist.
Die Druckfarbe hat die gleiche neu-
trale Ladung wie der Druckform-
zylinder, wahrend die Substrat-
bahn positiv geladen wird. Durch
das Aufbringen einer elektrosta-
tischen Ladung auf dem Presseur
verandert sich die Farboberflache
in den Népfchen des Druckformzy-
linders, je mehr sich die Druckfar-
be der Bahn néhert. Die Druckfarbe
wird den Winden der Rasterndpf-
chen entlang unter dem Einfluss der
elektrostatischen Kréfte nach oben
gedriickt. Sie wird also in den Napf-
chen polarisiert und dehnt sich aus,
sodass der einzige Ausweg nach
oben fiihrt, bis zum Kontakt mit
der Substratbahn.

Je héher die eingesetzte elek-
trische Spannung im ESA-System
ist, desto hoher ist der Druck auf
die Druckfarbe in den Nipfchen.
Das fiihrt zur Ausdehnung des

Farbvolumens. Dadurch wird mehr
Farbe {iibertragen, was sich ins-
besondere bei den helleren Farb-
tonen bemerkbar macht. Aber ab
einer bestimmten Spannung ist
keine verbesserte Farbiibertragung
mehr moglich.

Aufgrund des Einflusses der
elektrostatischen Aufladung weist
die Druckfarbe die Tendenz auf,
aus den Néapfchen nach oben zu
kommen. Dadurch ist ein gerin-
gerer mechanischer Gegendruck
notig, um die Farbiibertragung
stattfinden zu lassen.

Fir den Tiefdruckprozess er-
geben sich daraus eine Reihe von
Vorteilen:

e Reduzierung des mechanischen
Anpressdrucks

e hohere Standzeiten der Presseur-
beschichtungen

e keine Tonwertabrisse

e keine Missing-Dots (Druckfehl-
stellen)

e Drucken hoherer Farbdichten

e Ermoglicht das Drucken mit
hoheren Farbviskosititen

e Durch die nahezu komplette
Farbentleerung, trocknet die Farbe
nicht in den Napfchen an

e statische Aufladungen werden
auf ein Minimum reduziert

Elektrostatische Aufladung
des Presseurs

Systeme  der elektrostatischen
Druckunterstiitzung ~ unterschei-
den sich hauptsiachlich in der
Erzeugung der Spannung, der
Aufladung und dem Aufbau des
eingesetzten Presseurs.

Top-Loading. Bei einem ESA
Top-Loading-System erfolgt die
elektrostatische Aufladung {iber
die Presseurbeschichtung. Durch
Anlegen einer Spannung an einer
Auflade-Elektrode 16sen sich aus
den Nadeln der Elektrode Ionen
(Ladungstriger), welche die Be-
schichtung elektrostatisch aufla-
den. Aufgrund des Spannungsun-
terschieds zwischen aufgeladenem
Presseur und geerdetem Druckzy-
linder mit einem Isolator (Bedruck-
stoff) dazwischen entsteht eine Po-
larisation in der Tiefdruckfarbe, die
eine bessere Farbentleerung der
Népfchen zur Folge hat.

Zur Steuerung der elektrostati-
schen Aufladung muss die Pres-
seuroberfldche jedoch halbleitende
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Eigenschaften besitzen. Diese
werden durch einen bestimmten
Widerstandsbereich ~ definiert,
der gleichzeitig die GroBe
fir einen steuerbaren ESA-
Effekt darstellt. Dariiber hin-
aus miissen ESA-Presseure ihre
elektrostatischen Eigenschaften
auch bei hohen Temperaturen
im Tiefdruckwerk gewéhr-
leisten. Das erfordert groBes
Know-How und viel Erfahrung
der Presseurproduzenten.

Der elektrische Widerstands-
bereich, welchen ein ESA-
System abdeckt, kann durch-
aus unterschiedlich sein. Zu
empfehlen ist deshalb ein
ESA-System, das nach Mog-
lichkeit einen groBen Bereich
des  Presseur-Oberflichenwi-
derstands nutzen kann. Denn
mit zunehmendem Alter, ge-
leisteter Walkarbeit und Ver-
schmutzung &ndern sich die
elektrostatischen ~ Eigenschaf-
ten des Presseurs, indem er
meist hochohmiger wird. Der
niederohmige Grenzwert fiir
den  Oberflichenwiderstand
sollte flir losemittelhaltige
Farben 1 MOhm nicht unter-
schreiten.

Da der Presseurkern bzw.
der Aufnahmedorn fiir den
Presseursleeve nicht isoliert
gelagert ist, muss eine Iso-
lierschicht im Presseur/Pres-
seursleeve die elektrostatische
Aufladung steuern. Der Wi-
derstandswert der Isolierung
sollte zwischen 1 und 2 Giga-
Ohm liegen, was ein AbflieBen
der Ladungen tiber den Pres-
seurdorn an den Tiefdruck-
zylinder (Masse) gewdhrleis-
tet. Ein zu geringer Wider-
stand im Falle eines Bypas-
ses (Presseur liegt direkt auf
dem Tiefdruckzylinder) stort
die  Aufrechterhaltung des
elektrischen Feldes im Druck-
spalt und damit die Farben-
tleerung. Dagegen behindert
ein zu hoher Widerstand das
AbflieBen der Ladungstréiger.

Core-Charging (Direct-Char-
ging). Das Direct-Charging-
System ist eine Stromiibertra-
gungseinheit, die den Presseur-
kern (Sleevedorn) iiber ver-
schiedene Ubertragungssyste-
me (Fluid, Kohlebiirsten) bela-
den kann, um die Népfchen-
entleerung vom geerdeten Gra-
vurzylinder auf das zu bedru-

Direct-Charging
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ckende Substrat zu gewdhrleisten.
Als Voraussetzung fiir die Funktion
einer Direktbeladung miissen Pres-
seurkern/Sleevedorn von der Ma-
schinenerde isoliert sein. Die Uber-
tragung der zum ESA-Effekt beno-
tigten Spannung kann beim Core-
Charging iiber ein von der Firma
Enulec entwickeltes und patentier-
tes Fluidiibertragungssystem erfol-
gen. Im Vergleich zu anderen Di-
rektbeladungssystemen,  werden
hier zur Stromiibertragung keine
Materialien (wie z.B. Kohlebiirsten)
eingesetzt, die dem Verschleil un-
terliegen.

Das in einem Ring eingekapsel-
te, leitfahige Fluid sitzt auf dem
Presseurkern und iibertragt die La-
dungstrager nahezu ohne relevante
Leistungsverluste gleichmaBig tiber
die gesamte Presseurbreite. Dabei
wandern sie vom Kern in Richtung
Presseuroberfldche. Um ein ,Ab-
flieBen® der Stromes zu vermeiden,
sind die Lagerschalen isoliert. Beim
Presseur-Sleeve ist je nach Herstel-
ler ist eine leitende Materialschicht
eingelassen, die eine gleichméaBige
Stromiibertragung gewdahrleistet.

Dadurch kénnen kostengiinsti-
ge Einschicht- oder entsprechende
Sleeve-Presseure eingesetzt wer-
den. Auch bei starker Verschmut-
zung im Druckwerk bleibt das
System wartungsfrei und benétigt
keine zeitintensiven Reinigungs-
zyklen.

Side-Loading. Beim Side-Loa-
ding-System wird der Presseur
tiber die Stirnseite beladen. Vor-
aussetzung flir die einwandfreie
Ladungsiibertragung ist der Schutz
der Stirnseite vor Verschmutzun-
gen durch Farben und Stiube. Das
erfordert im Vergleich zu den oben
genannten Systemen technisch
aufwendigere Losungen, was sich
auch in einem héheren Preis nie-
derschligt. Dariiber hinaus miissen
fiir diesen Typ von ESA-Systemen
Drei-Schicht-Presseure eingesetzt
werden. Tendenziell verschmut-
zen diese Systeme schneller, was
das Risiko der Funkenentladung
erhoht. So konnen sich die span-
nungsiibertragenden Kohlebiirsten
durch Farbverunreinigungen von
der Kontaktstelle abheben. Oder es
konnen sich Farbnasen an den Koh-
lebiirsten bilden, die dann den Ab-
stand zu massepoligen Teilen ge-
fahrlich reduzieren.

Welches ESA-System
ist nun das richtige?

Die Antwort ist abhdngig von der
jeweiligen Situation in einer Tief-
druckerei und mit den Aufwendun-
gen, die mit der einen oder an-
deren Losung verbunden ist. Eine
Tendenz bei vielen Kunden zeigt,
dass fiir das Retrofit von bestehen-
den Tiefdruckmaschinen die Wahl
auf das ESA-Top-Loading fillt.
Dagegen wird auf Neumaschinen
tiberwiegend das ESA-Core-Char-
ging eingesetzt.

Fiir jedes dieser beiden ESA-Ver-
fahren kommen unterschiedliche
Presseure zum Einsatz. So miis-
sen Presseure fiir das Core Char-
ging-Verfahren eine hochleitende
Ubertragungsschicht enthalten, die
fir das Top-Loading-System eine
Isolierschicht.

Die Vorteile des Core-Charging-
System wiegen nicht so schwer,
wenn bei einem speziell dafiir aus-

gelegten Top-Loading-System mit
einer nahezu wartungsfreien luft-
unterstiitzten ~ Presseur-Auflade-
elektrode gearbeitet wird. Gegen-
iiber bislang {iblichen Aufladeelek-
troden mit offenen Nadelspitzen
bringen die luftunterstiitzten Spe-
zialelektroden den Vorteil mit sich,
aufregelméaBige Reinigung verzich-
ten zu konnen. Dies wird durch ei-
nen speziellen Elektrodenaufbau
erzielt, in dem die Nadelspitzen der
Aufladeelektrode in einer kleinen
Rohre eingebettet sind und somit
nicht mit Farbpartikeln und Stiu-
ben in Berlihrung kommen. Durch
den sehr geringen Luftiiberdruck
von 0,5-1,5 bar an den Nadelspit-
zen wird daher eine Verunreinigung
der Nadelspitzen durch Farbpartikel
bzw. Substratstdube verhindert.
Die luftunterstiitzten Auflade-
elektroden beseitigen sdmtliche
Nachteile und sicherheitsrelevan-
ten Schwachstellen von konven-
tionellen  Top-Loading-Systemen

Side-Loading

Direct-Charging-System
(rot eingekreist)
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mit offenen Nadelspitzen. Dazu
zéhlen unerwiinschte Maschinen-
stillsténde, die durch haufiges und
regelmiBige Reinigung der Auf-
ladeelektroden und deren offene
Nadelspitzen zustande kommen.
AuBerdem kommt es bei diesen
Systemen zu erheblichen Leis-
tungsverlusten am Top-Loading-
System, verursacht durch Farb-
ablagerung an den offenen Ioni-
sationsspitzen (Nadelspitzen) der
Aufladeelektrode. Neben den Leis-
tungsverlusten der ESA entsteht
jedoch bei mangelnder Wartung
bzw. Reinigung der offenen Nadel-
elektroden ein erhohtes Sicherheits-
risiko durch Funkenbildung an den
Nadelspitzen, was bei l6semittelhal-
tigen Farben durchaus zu Druck-
werkbréinden fiihren kann. Zudem
koénnen mehrere offene Nadel-
spitzen durch Verunreinigungen
isoliert werden, was oft zu Strei-
fenbildung im Druck fiihrt. Eine
besondere Gefahr besteht bei
leitfahigen Farben.

Erhoht wird die Sicherheit von
ESA-Anlagen durch die geschwin-
digkeitsabhingige Einstellung der
ESA-Leistung beim Hochfahren der
Tiefdruckmaschine. Das heifit, die
gewiinschte ESA-Leistung wird erst
bei Produktionsgeschwindigkeit er-
reicht. Diese sogenannte ,, Tachome-
trische Kompensation® wird zurzeit
nur von der Firma Enulec angebo-
ten. Diese Anlagen sind mit kapa-
zitdtsfreien Hochspannungsgene-
ratoren ausgestattet, sodass beim
Einschalten der ESA die notwen-
dige Hochspannung unverziiglich
an den Aufladeelektroden anliegt

und damit die Druckunterstiitzung
sofort zur Verfligung steht. Noch
bedeutsamer fiir die Sicherheit ist
es, dass die kapazitatsfreien Gene-
ratoren beim Abschalten der ESA
unmittelbar frei von elektrischer
Spannung sind.

Sicherer ESA-Betrieb

Jedes Atex zugelassene ESA System
ist sicher! Sie gilt nur, wenn die vom
Hersteller angegebenen Betriebsbe-
dingungen auch eingehalten wer-
den. So ist der Produzent von ESA-
Systemen zwar fiir die korrekte und
sichere Funktion seiner Produkte
verantwortlich, aber nicht fiir ESA-
Presseure, die auBerhalb der vorge-
gebenen Spezifikationen des ESA
Herstellers betrieben werden.

Aber warum kommt es dann im-
mer wieder zu Druckwerksbranden
auf Tiefdruckmaschinen? Brinde
in Tiefdruckwerken, die l6semittel-
basierte Farben verdrucken, wer-
den durch energiereiche Entladun-
gen statischer Aufladungen verur-
sacht. Statische Aufladungen ent-
stehen durch intensive Bertihrung
und Trennung zweier Kérper. Auf
Tiefdruckmaschinen ist das der Fall,
wenn eine schnelllaufende Folien-
bahn tber die zahlreichen Wal-
zen gefiihrt wird (Beriihrung, Rei-
bung, Dehnung Trennung). Dabei
begiinstigen hohe Druckgeschwin-
digkeiten die statische Aufladung.
Lauft die Bahn nun nahe an einem
geerdeten Maschinenteil vorbei, so
kann es ohne die Installation eines
Entladungs-Systems zur Funken-
entladung kommen.

Deshalb sind Entladeelektroden
Bestandteil einer jeden ESA-Anla-
ge. Vor dem Einlauf in das

Druckwerk  (Explosi-
ons [EX]-Bereich) ARD

am Si&c

reduzieren  die-
se die Auﬂadung
auf dem Sub-
strat auf unter 1
kV. Eine weite-
re Elektrode ist
dem Druckwerk
nachgeschaltet.
Vor der Ent-
ladeelektrode des
ersten Druckwerks-
einlaufs konnen auf
der Folienbahn elektro-

statische Aufladungen von 50 kV. Ohne ESA gedruckt
und mehr gemessen werden. Ist (Missing Dots)
nach der Korona-Vorbehandlung

keine Entladeelektrode geschaltet,

kann der Messwert sogar bis zu

100 kV betragen. Sehr oft g

befinden sich geerde-
te metallische Ma- ARD
schinenteile nahe

dem  Substrat
und dem Pres- 29
seur. So sind die
Eingriffschiit-
zen nur 5 mm g
vom  Presseur
entfernt, was
noch eine si-
chere Distanz ist.
Auch hier sorgt das
ESA-System fiir mehr
Sicherheit, indem es die
Entladung automatisch aktiviert,
sobald die Bahngeschwindigkeit
groBer Null betrégt.

Mit ESA gedruckt (keine
Missing Dots)
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Einfache Regeln gegen
Druckwerkbrinde

In der Praxis kommt es dennoch
immer wieder zu Druckwerks-
branden, da wichtige Vorschriften
fiir den sicheren Betrieb einer ESA-
Anlage nicht eingehalten werden.
Dabei ist die Einhaltung der
folgenden Regeln relativ einfach:
1. Einhaltung der Absetzvorschrif-
ten fiir einen Presseur
2. Beachtung des vorgegebenen
Presseurwiderstandsbereichs
3. Korrekte Breite der Substratbahn
4 Abstand und Material des Spritz-
schutzes
5. Sauberkeit im Druckwerk

1. Absetzempfehlung

Um das Entstehen -elektrosta-
tischer Entladungen in Form von
Funkenbildungen im Druckwerk zu
vermeiden, muss die Presseurober-
fliche 4 mm abgesetzt werden.

2. Presseurwiderstand

Dariiber hinaus sind die vom
ESA-Hersteller genannten elektri-
schen Presseurwiderstinde einzu-
halten, deren Spektrum zwischen
1 und 20 MOhm liegt. Der Dru-
cker kann die Einhaltung des Ober-
flichenwiderstands einfach mit
einer Messgabel iiberpriifen. Ein-
schlieflich den Vorbereitungsarbei-
ten dauert ein solcher Messvorgang
weniger als 10 Minuten, der am
besten im Rahmen der Eingangs-
kontrolle durchgefiihrt wird. Weite-
re Messintervalle hingen von dem
jeweiligen eingesetzten ESA-Sys-
tem ab. Einige ESA-Hersteller bie-
ten Kontrollinstrumente an, die Wi-
derstandswerte wihrend des Fort-

regelmassig Austausch der Kohlebiirsten

regelmdssig Austausch der Kohlebirsten,

gekapselte Nadeln, geringer Luftstrom vermeidet

ESA -System Wartung/Reinigung  Presseure ~ Bemerkung
Direct Charge (Fluid Transfer-  frei/frei 1-Schicht  bevorzugt von Maschinenherstellern
System)
Direct Charge (konventionell) ~ frei/frei 1-Schicht  bevorzugt von Maschinenherstellern
Side Loading (Kohlebursten) regelmassig/frei 3-Schicht  kostenintensive Spezialpresseure,
Direct Charge (Kohlebtirsten)  regelmdssig/ 3-Schicht  kostenintensive Spezialpresseure,

regelmassig

reduzierte Druckbreite

Top Loading (Charge bar, nahezu frei/ 2-Schicht  regelmdssig Reinigungszyklen
offene Nadeln) regelmassig
Top Loading (luftunterstiitzte  nahezu frei/ 2-Schicht
Elektrode) nahezu frei

drucks kontinuierlich priifen und
dem Drucker auf dem Bildschirm
anzeigen. Signalisiert das ESA-
System eine Warnmeldung, ist der
Oberflédchenwiderstand unbedingt
zu messen. Liegt der Widerstands-
wert des gemessenen Presseurs au-
Berhalb des Toleranzbereichs, so
sollte dieser gereinigt, abgeschlif-
fen oder gegen einen neuen ge-
tauscht werden.

3. Korrekte Substratbreite

Das Substrat sollte etwa 5 mm
tiber der abgesetzten Breite des
Presseurs stehen, um bei hoher
ESA-Leistung und niedriger Bahn-
geschwindigkeit eine Entladung
vom Presseur zum Tiefdruckzylin-
der zu vermeiden.

4. Spritzschutz

Der Spritzschutz sollte aus halb-
leitendem Material bestehen und
stets sauber sein. Auf keinen Fall
darf der Spritzschutz beschadigt
sein, sodass Fasern herausragen, die
leicht verschmutzen. Nahe am Pres-

seur bieten sie ideale Bedingungen
fiir gefahrliche Funkenentladun-
gen und damit fiir Maschinenbran-
de. Der Abstand zum Presseur sollte
deshalb mindestens 5 mm betragen.

5. Sauberkeit

Das Druckwerk muss in unmittel-
barer Niahe von Presseur und Subst-
ratbahn frei von metallischen Riick-
stinden sein. Zum sicheren Druck-
betrieb gehoren ebenso saubere
Elektroden. Farbnasen an Eingriff-
oder Spritzschiitzen miissen sofort
entfernt werden.

Fazit

Die ESA tragt nicht nur dazu bei,
dass die Druckfarbe aus den Napf-
chen eines Tiefdruckformzylinders
nahezu riickstandfrei auf die Subs-
tratbahn iibertragen wird, sondern
sie erhoht gleichzeitig die Sicherheit
und verhindert Druckwerksbrande
auf Tiefdruckmaschinen. Denn zu
einem ESA-System gehoren auch
Entladestibe, welche die elektro-
statische Aufladung einer Folien-
bahn auf ein zuldssiges (ungefahrli-
ches) MaB reduziert. Die Einhaltung
bestimmter Regeln, die geschwin-
digkeitsabhingige Einstellung der
ESA-Leistung oder der Einsatz luft-
unterstiitzter ~ Aufladeelektroden
verringern den Wartungs-und Rei-
nigungsaufwand einer ESA-Anlage
und machen die Produktion einer
Tiefdruckmaschine sicherer. [ |

Verschmutzung und unterstiitzt die ESA-Wirkung

ESA-System im
Tiefdruckwerk
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