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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Zielsetzung und Anlass des Vorhabens war Entwicklung einer energie- und ressourceneffizienten, kompakten, modu-
laren Druckmaschine mit Siebdruck-, Flexodruck-, Heil3préage- und Digitaldruckeinheiten zur Dekoration von hochwer-
tigen Tuben-, Kartuschen- und Aerosoldosen-Verpackungen. Die neue Hybrid-Druckmaschine kann die Vorteile der
Kombination von Dekorationsverfahren &hnlich wie im Etikettendruck ausnutzen, ohne die Nachteile des Einsatzes
mehrerer Maschinen in Kauf zu nehmen. Im Verlauf des Projektes sollte zunachst ein Prototyp der modularen
Druckmaschine erstellt und dieser in der Folge bei einem Pilotkunden erprobt werden.

Aufgrund der vielseitigen Verwendbarkeit sieht ISIMAT ein immenses Absatzpotenzial weltweit fir die Innovation. Als
Absatzmarkte dafiir kommen sowohl die Kosmetikindustrie, als auch die pharmazeutische Industrie, die Lebensmit-
telindustrie sowie die Hersteller von Haushaltsprodukten aller Art in Frage.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Bei der Umsetzung der Arbeitsergebnisse wurden nach dem antragsgemafen Arbeitsplan vorgegangen. Der Pro-
zess der methodischen Entwicklung war gegliedert in die Phasen:

= Konzeption der Mechanik

= Konzeption der Antriebstechnik

= Entwicklung, Bau, Test und Redesign einer Flexodruckeinheit

= Entwicklung, Bau, Test und Redesign einer Siebdruckeinheit

= Entwicklung, Bau, Test und Redesign einer Digitaldruckeinheit

= Entwicklung, Bau, Test und Redesign einer HeiRprageeinheit

= Entwicklung und Montage einer prototypischen Hybriddruckmaschine fir Plastiktuben,
= Probetrieb und Redesign bei einem Pilotkunden

Die Inhalte und Ergebnisse der Phasen sind im Projektabschlussbericht dargestellt. Die Bearbeitung des Projektes
erfolgte durch ein Projektteam, das interdisziplinar aus Mitarbeitern der am Prozess beteiligten Fachabteilungen
zusammengesetzt war. Die Terminplanung und —steuerung erfolgte unter Anwendung der tblichen Methoden des
Projektmanagements.
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Ergebnisse und Diskussion

Das Projektziel, eine energieeffiziente, kompakte, flexible und modular aufgebaute Druckmaschine zur Dekoration
von hochwertigen Kunststofftuben wurde erreicht. Den Erfolg dieses Konzeptes belegen eindrucksvoll das hohe
Kundeninteresse und der erfolgreiche Verkauf von 3 Maschinen innerhalb sehr kurzer Zeit.

Im Einzelnen wurden folgende Ergebnisse erreicht:

= Hohe Dekorationsflexibilitat und -qualitat durch Kombination verschiedener Druck- und Dekorationsverfahren:
Austauschbarkeit und beliebige Kombination der Dekorationsverfahren UV-Flexodruck, Siebdruck und UV-
Lackierung.

= Reduktion der Investitionskosten um tber 50 % durch kompakte, modulare Maschinenkonstruktion (1 Maschine
statt wie heute Kombination von 3 oder 4 Maschinen in Linie). Die im Projekt entwickelte Maschine erfordert ei-
nen Investitionsbedarf von ca. 1,3 Mio. €. Eine vergleichbare Dekorationslinie bestehend aus Offset- und Sieb-
druckmaschine, Lackiermaschine, Zwischenspeicher und Verbindungstransporten kostet ca. 3,0 Mio. €.

= Hohe Produktivitat durch Steigerung der Maschinenleistung (von 90 Tuben/min auf 120 Tuben /min), Reduzie-
rung der Rustzeiten durch Automation und Servo-Antriebstechnik (von heute 4 Stunden bei Offsetmaschinen auf
1 Stunde). Das Ziel einer Ausschussquote unter 1 % konnte noch nicht nachgewiesen werden.

Hohe Druckgenauigkeit: In umfangreichen Testreihen konnte die hohe Druck- und Passergenauigkeit der Maschine
nachgewiesen werden. Mit der Maschine ist es erstmalig mdglich, photorealistische Bilder direkt auf Kunststofftuben
zu drucken.

= Die geplante Integration einer Digitaldruckeinheit konnte aufgrund technologischer Schwierigkeiten mit den Far-
ben nicht umgesetzt werden. Hier sind weitere Entwicklungsarbeiten erforderlich, um das Digitaldruckverfahren
auch zur Bedruckung dreidimensionaler Kérper einsetzen zu kdnnen.

Folgende umweltrelevanten Ziele wurden mit dieser Entwicklung erreicht:

= Einsparungen an Ressourcen durch kompakte Bauweise (1 Maschine anstatt Kombination von 3 oder 4 Maschi-
nen), geringere Makulatur beim Umrlsten, Energieeinsparung durch Vermeidung von HeiR3lufttrocknern und Ket-
tentransportsystemen, geringere Anzahl von Antrieben

= Umweltvertraglichkeit durch Einsatz reiner UV-Technologie, d. h. véllige Vermeidung von VOC-Emissionen
= Energieeinsparung durch Reduzierung der Anzahl der Antriebe im Gesamtsystem

= Energieeinsparung durch Einsatz von VOC-freien UV-Farben und UV-Lacken anstelle von Losungsmittelfarben
bzw. -lacken. Dadurch kénnen energieintensive HeiRluftéfen durch sparsame UV-Trockner ersetzt werden.

= Vermeidung von zusatzlichem Materialverbrauch (Kunststoffetiketten) durch Direktbedruckung anstatt Etiketten-
Beklebung

= Vermeidung von VOC-haltigen Etiketten-Haftklebern

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Die neue Hybridruckmaschine wurde von ISIMAT auf vielerlei Weisen beworben und einer breiten Offentlichkeit
prasentiert. Die erfolgten Werbe- und PR-Maflinahmen zur Markteinfihrung sind unter Punkt 3.8 des Abschlussbe-
richts ausfihrlich dargestellt.

Besonders hervorzuheben ist eine dreitagige Markteinfiihrungsfeier im November 2009, zu der Tubenhersteller aus
13 Landern und 4 Kontinenten nach Ellwangen kamen.
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Fazit

Die durch die DBU mal3geblich geforderte Entwicklung einer energie- und ressourceneffizienten Verpackungsdruck-
maschine fur Kunststofftuben war sehr erfolgreich.

Die wesentlichen Projektziele beziiglich einer hohen Druckqualitét, Produktionsflexibilitét, Kosteneinsparung sowie
Energie- und Materialeinsparung wurden erreicht.

Die Ergebnisse konnten durch umfangreiche Tests der Prototyp-Anlage nachgewiesen werden.

Die erfolgreiche Prasentation der Maschine im Rahmen einer Veranstaltung zur Markteinfihrung, das grof3e Interes-
se des Marktes an dieser Maschine und nicht zuletzt die Verkaufserfolge der letzten Monate beweisen die Richtigkeit
des Maschinenkonzepts und die Bedeutung der Entwicklung fir die gesamte Branche. Es ist zu erwarten, dass die
Ergebnisse und das Maschinenkonzept auf andere Bereiche des Verpackungsdrucks angewandt werden kdnnen.

Eine zusatzliche deutliche Reduktion des Energieverbrauchs bei der Farbtrocknung kann durch den Ersatz herkdmm-
licher Quecksilberdampf-UV-Strahler durch LED-Einheiten erreicht werden. Die Entwicklung geeigneter LED-
Einheiten sowie dafiir adaptierter Farbsysteme koénnte ein Thema eines nachsten Entwicklungsschritts sein.
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Auf die Kunststofftuben werden Deckel aufgeschraubt.

Bei der Extrusion (von lateinisch extrudere = hinausstol3en, -
treiben) werden Kunststoffe oder andere zahfllissige hartbare
Materialien in einem kontinuierlichen Verfahren durch eine
Dise gepresst.

Forschung und Entwicklung

Light Emitting Diode (Leuchtdiode)
Polyethylen

point of sale (Verkaufsort)
Ultraviolett

volatile organic compound (Fluchtige organische Verbindun-
gen)
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1 Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der Abschlussbericht dieses von der DBU geférderten Projekts be-
schreibt die Konzeption, Entwicklung und Realisierung einer energie-
und ressourceneffizienten Verpackungsdruckmaschine fir Kunststofftu-
ben.

Extrudierte Kunststofftuben werden zur Verpackung von Kosmetikarti-
keln (Salben, Gels, Shampoo, Seifen etc.), pharmazeutischen Produkten
sowie von Lebensmitteln eingesetzt.

In den letzten Jahren ist der Anteil der im Siebdruck dekorierten Tuben
stark gewachsen und die Kosmetikbranche bevorzugt dieses Verfahren
gegenlber anderen Druckverfahren wie z.B. dem indirekten Hochdruck.
Allerdings gibt es haufig Dekorationen mit hoch auflésender Grafik und
Farbverlaufen (hell-dunkel), die im Siebdruck nicht oder nur bedingt rea-
lisiert werden kdnnen. Aus diesem Grund werden h&ufig mehrere
Druckmethoden kombiniert, was allerdings den Einsatz verschiedener
Maschinen erfordert, die entweder in Linie oder separat aufgestellt wer-
den. Diese Methode verursacht hohe Investitionskosten und ist sehr ma-
terial- und energieaufwandig.

Im Rahmen dieses Projekts wurde eine Druckmaschine entwickelt und
erfolgreich im Markt platziert, die die Vorteile verschiedener Druckver-
fahren in einer Maschine vereint.

Es wurden zunachst Prototypen der verschiedenen Druckmodule (Sieb-
druck, Flexodruck, Digitaldruck, Heil3pragen) entwickelt, gefertigt und
getestet. Im Anschluss wurde eine komplette Prototypanlage entwickelt,
die diese Druckeinheiten zu einer Produktionsanlage verbindet.

Mit Hilfe dieser Prototyp-Anlage wurde nachgewiesen, dass

e eine hohe Dekorationsflexibilitat und -qualitat durch Kombination
verschiedener Druck- und Dekorationsverfahren erreicht wird.

e die Investitionskosten im Vergleich zu der bestehenden Technologie
der Verkettung mehrerer Maschinen um tiber 50 % gesenkt werden
konnen.

e durch die kompakte, modulare Bauweise die Riistzeiten um bis zu
50 % gesenkt werden konnen.

e der Platzbedarf der Anlage um 62,5 % gesenkt werden konnte.

e der Materialverbrauch durch Ausschuss beim Einrichten und Anfah-
ren um ca. 2.000 kg PE verringert werden kann.

e eine Energieeinsparung durch geringere Anzahl von Antrieben um
tber 50 % erreicht wird.

e bei Einsatz von LED-UV-Trocknern eine zusatzliche Reduktion des
Energieverbrauchs fur die Trocknung um 90 % moglich ist (wurde im
Projekt nicht realisiert).

e der Einsatz von VOC-freien UV-Farben und UV-Lacken anstelle von
Losungsmittelfarben bzw. -lacken den Einsatz von energieintensiven
HeiBluftéfen verhindert.

11/45



! !_ Abschlussbericht

2 Einleitung
2.1 Ausgangssituation

2.1.1 Markt fur Kunststofftuben

Die ISIMAT GmbH ist ein Hersteller von Druckmaschinen unter anderem
fur Kunststofftuben. Flexible Kunststofftuben (extrudierte PE-Tuben)
werden als Verpackungsmittel eingesetzt fir:

o Kosmetikprodukte (Salben, Shampoo, Gel etc.)
e Pharmazeutische Produkte

e Lebensmittel

e Haushaltsprodukte (Klebstoff, Schuhcreme etc.)

Sie stehen im Wettbewerb mit Aluminiumtuben (Pharmazie), Laminattu-
ben (Zahnpasta, teilweise Kosmetik) und Kunststoffflaschen.

Die Vorteile von Kunststofftuben gegeniber alternativen Verpackungen
sind:
e Geringes Gewicht

e Glnstiges Material-Volumenverhaltnis (d.h. Materialeinsparung ge-
genlber Kunststoffflaschen)

e Einfache Handhabung (flexibel, einfach zu 6ffnen mit Schraub- oder
Klappverschluss)

¢ Produktsicherheit (geringes Verschmutzungsrisiko, undurchlassig,
unzerbrechlich)

e Kostengunstig
o Attraktives Design moglich
¢ Bendtigt keine Umverpackung fur Transport und Verkauf

Im Moment werden ca. 6 Mrd. Kunststofftuben jahrlich produziert. Die
wichtigsten Markte sind Westeuropa, Nordamerika und Japan. Die Mark-
te wachsen z. T. kraftig aufgrund der oben genannten Vorteile gegen-
Uiber anderen Verpackungsformen und aufgrund der wirtschaftlichen
Entwicklung in Schwellenlandern (Ostblock, Stidost-Asien) und der da-
mit verbundenen wachsenden Nachfrage an hochwertigen Kosmetik-
Markenartikeln.

12/45 ISIMAT GmbH Siebdruckmaschinen



Hi- 2 Einleitung

2.1.2 Dekorationsverfahren von Kunststofftuben

Die Dekoration der Tube ist eines der wichtigsten Marketinginstrumente,
da die Entscheidung fur ein Produkt in der Regel erst am POS, d.h. am

Verkaufsregal féallt. Die Differenzierung des Produkts von Wettbewerbs-
produkten wird im Wesentlichen durch die Dekoration erreicht.

Folgende Dekorationsverfahren werden heute angewandt:
a) Offsetdruck

eigentlich indirekter Buchdruck; bis vor wenigen Jahren das Standard-
druckverfahren

Nachteile:

e geringe Farbdeckung wegen des diinnen Farbauftrags

e nicht geeignet fur farbige und transparente Tuben

e relativ lange Maschinenumristzeiten

e begrenzte Druckqualitat, da Farben "nass-in-nass" gedruckt werden

e 're-inking"-Problem vom Farbwerk auf das Gummituch (Verschlep-
pung und damit Verschmutzung von Farbe in andere Druckwerke)

Vorteile:
e kostengtinstig (hohe Maschinenleistung méglich)
¢ hohe Auflésung méglich (fir Rasterdrucke und Farbverlaufe)

b) Siebdruck

erst seit ca. 10 Jahren von Bedeutung im Tubenmarkt (durch ISIMAT-
Entwicklung), stark wachsender Marktanteil

Nachteile:

e Technologische Begrenzung der Auflésung (PunktgroRe). Dadurch
sind nur begrenzt hoch auflésende Rasterdrucke und Farbverlaufe
moglich

e Etwas teurer als Offsetdruck (i.d.R. geringere Maschinenleistung)
Vorteile:

e Hohe Farbdeckung und Brillanz

e Sehr gut geeignet fir transparente Tuben und farbige Tuben

e Kurze Umristzeiten

e Jede Farbe wird zwischengetrocknet, hohe Druckqualitat

2010-03-10 13/45
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Abschlussbericht

¢) Heil3pragen

Aufbringen einer glanzenden metallisierten Folie (Gold- oder Silberfolie,
Hologramme)

Nachteil:

e Geringe Maschinenleistung

¢ Hohe Produktionskosten

Vorteil:

e Hohe Brillanz der Glanzfolien, bisher gibt es nur begrenzt Ersatz fur
Gold- und Silberdrucke durch Druckfarben

d) Etiketten

Indirektes Dekorationsverfahren. Die meistens transparenten Kunst-
stoffetiketten werden separat hergestellt und mit verschiedenen Verfah-
ren bedruckt:

Offset-, Sieb-, Flexodruck, Heil3pragen

Vorteile:

¢ Aufgrund der einfachen Handhabbarkeit der Folie kann diese mit
verschiedenen Druckverfahren relativ kostengiinstig in einer Maschi-
ne bedruckt werden

e Einfache Applikation der Etiketten auf die Tuben mit Etikettierma-
schine

Nachteile:
e Ablosprobleme von Etiketten (z.B. bei hoher Luftfeuchtigkeit)

o Etiketten gelten als weniger attraktiv (widerspricht dem hochwertigen
Image der Kosmetiktuben)

¢ Hohe Gesamtkosten, allerdings stehen Etiketten stark unter Preis-
druck

o Logistikprobleme (Lagerhaltung der Etiketten und Nachbestellung
bei Folgeauftrag schwierig)

ISIMAT GmbH Siebdruckmaschinen



2.1.3

2.2
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2 Einleitung

Dekorationstechnologie von Kunststofftuben

Kunststofftuben werden mit allen genannten Verfahren dekoriert wobei
diese Verfahren sowohl einzeln als auch in Kombinationen eingesetzt
werden, d.h. z.B. Offsetdruck mit Siebdruck und Hei3préagen kombiniert.

Es gibt einen klaren Trend zur Kombination von Druckverfahren auf-
grund der wachsenden Notwendigkeit der Differenzierung vom Wettbe-
werb (gesattigte Méarkte) sowie der Konkurrenz durch Etiketten, bei de-
nen verschiedene Druckverfahren kombiniert zum Einsatz kommen

Hierbei verfolgen die Hersteller im Wesentlichen 2 Methoden:
a) in-line Produktion

Verschiedene Druckmaschinen (Offsetmaschine, Siebdruckmaschine,

Pragemaschine, Lackiermaschine) und z. T. andere Maschinen zur Tu-
benherstellung und -endbearbeitung (Capping) werden in einer Produk-
tionslinie aufgestellt und Uber Stdbchenketten mit Speichern verbunden.

Dieses Verfahren ist kapitalintensiv und hoch automatisiert. Die Anlagen
sind sehr energieintensiv (Zwischentrockner, Transportsysteme) und
haben einen hohen Platzbedarf.

Diese Produktionstechnologie erfordert relativ grof3e AuftragslosgréfZen
(100.000 bis 1 Mio. Tuben pro Auftrag).

b) off-line Produktion

Die verschiedenen Druckmaschinen werden nicht verbunden sondern
einzeln bestiickt, z. T. per Hand und z. T. Gber automatische Sortierer
und Zufiihrungen.

Dieses Verfahren ist flexibler, weniger kapitalintensiv aber sehr lohnin-
tensiv. Es wird i. d. R. von Produzenten eingesetzt, die geringere Auf-
tragsgrof3en verarbeiten.

Beide Verfahren stof3en an ihre Grenzen in einem Markt der von sinken-
den LosgroRRen (geringe Lagerhaltung der Abnehmer) und fallenden Tu-
benpreisen gekennzeichnet ist.

Zielsetzung

In den letzten Jahren ist der Anteil der im Siebdruck dekorierten Tuben
stark gewachsen und die Endkunden (Kosmetikbranche) bevorzugen
dieses Verfahren gegeniber dem Offsetdruck (u. a. wegen héherer
Deckkraft und Brillanz der Farben, die eine héhere Wertigkeit des Pro-
dukts vermitteln). Allerdings gibt es h&ufig Dekorationen mit hochauflo-
sender Graphik und Farbverlaufen (hell-dunkel), die einen Offsetdruck
erforderlich machen. Aus diesem Grund werden haufig diese Druckme-
thoden kombiniert, allerdings durch den Einsatz verschiedener Maschi-
nen von verschiedenen Herstellern. Sowohl im in-line- als auch im off-
line-Verfahren ist diese Methode kosten-, material- und energieaufwan-
dig.
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2.2.1

Abschlussbericht

Im eigenen Haus und unterstitzt von Anfragen zweier fuhrenden Tu-
benhersteller entstand die Idee, verschiedene Druckverfahren in einer
einzigen Maschine zu kombinieren. Ziel des nachfolgend dargestellten
FuE-Vorhabens von ISIMAT ist die Entwicklung einer energie- und res-
sourceneffizienten, kompakten, modularen Druckmaschine mit Sieb-
druck-, Flexodruck-, Hei3prage- und Digitaldruckeinheiten zur Dekorati-
on von hochwertigen Tuben-, Kartuschen- und Aerosoldosen-
Verpackungen. Diese Maschine wirde die Vorteile der Kombination von
Dekorationsverfahren ahnlich wie im Etikettendruck ausnutzen ohne die
Nachteile des Einsatzes mehrerer Maschinen in Kauf zu nehmen.

Im Verlaufe des Projektes soll zunéchst ein Prototyp der modularen
Druckmaschine erstellt und dieser in der Folge bei einem Pilotkunden
erprobt werden. Aufgrund der vielseitigen Verwendbarkeit sieht ISIMAT
weltweit ein immenses Absatzpotenzial fur die neue Verpackungs-
druckmaschine. Als Absatzmarkte dafiir kommen sowohl die Kosmetik-
industrie, als auch die pharmazeutische Industrie, die Lebensmittelin-
dustrie sowie die Hersteller von Haushaltsprodukten aller Art in Frage.

Umweltentlastungen ergeben sich durch:

e Einsparungen an Ressourcen (1 Maschine anstatt der Kombination
von 3 oder 4 Maschinen in einer Linie),

e eine geringere Makulatur beim Umristen, dadurch Einsparung von
Tubenmaterial (PE)

e Energieeinsparung durch Vermeidung von Heif3lufttrocknern und
Kettentransportsystemen, geringere Anzahl von Antrieben

e Einsatz reiner UV-Technologie zur Trocknung der Druckfarben, d.h.
vollige Vermeidung von VOC-Emissionen

e Ressourceneinsparungen durch geringen Materialeinsatz bei Tuben
und Vermeidung von Umverpackungen

e Vermeidung von zusatzlichem Materialverbrauch (Kunststoffetiket-
ten) durch Direktbedruckung anstatt Etiketten-Beklebung

e Vermeidung von VOC-haltigen Etiketten-Haftklebern

Zielstellung

In den letzten Jahren ist der Anteil der im Siebdruck dekorierten Tuben
stark gewachsen und die Endkunden (Kosmetikbranche) bevorzugen
dieses Verfahren gegentiber dem Offsetdruck (u. a. wegen hdherer
Deckkraft und Brillanz der Farben, die eine héhere Wertigkeit des Pro-
dukts vermitteln).

Allerdings gibt es haufig Dekorationen mit hochauflésender Graphik und
Farbverlaufen (hell-dunkel), die einen Offsetdruck erforderlich machen.

Aus diesem Grund werden héufig diese Druckmethoden kombiniert, al-
lerdings durch den Einsatz verschiedener Maschinen von verschiedenen
Herstellern.

Sowohl im in-line- als auch im off-line-Verfahren ist diese Methode kos-
ten-, material- und energieaufwandig.

ISIMAT GmbH Siebdruckmaschinen
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2.2.3

2010-03-10

2 Einleitung

Die Idee, verschiedene Druckverfahren in einer einzigen Maschine zu
kombinieren, wiirde die Vorteile der Kombination von Dekorationsverfah-
ren ahnlich wie im Etikettendruck ausnutzen ohne die Nachteile des Ein-
satzes mehrerer Maschinen in Kauf zu nehmen.

Projektziele

Entwicklung einer energieeffizienten, kompakten, flexiblen, modular auf-
gebauten Druckmaschine zur Dekoration hochwertiger Verpackungen,
die folgende Bedingungen erfullt:

1.

Hohe Dekorationsflexibilitat und -qualitat durch Kombination ver-
schiedener Druck- und Dekorationsverfahren: Austauschbarkeit und
beliebige Kombination der Dekorationsverfahren UV-Flexodruck,
Siebdruck, Digitaldruck, Hei3pragen und UV-Lackierung

Kostenreduktion durch kompakte, modulare Maschinenkonstruktion

(1 Maschine statt wie heute Kombination von 3 oder 4 Maschinen in
Linie)

Ressourceneinsparung durch geringeren Materialverlust (Makulatur)
beim Umristen der Maschine und geringeren Platzbedarf

Energieeinsparung durch geringere Anzahl von Antrieben, Trans-
portsystemen und Trocknern (Reduktion der elektrischen Energie
um ca. 50% gegenuber einer Linie mit 3 Maschinen, falls Heil3luft-
trockner ersetzt werden durch UV-Trockner zusétzliche Einsparung
von ca. 20% elektrischer Energie).

Energieeinsparung durch Einsatz einer LED-UV-Technologie, die
nur 5 % des Energieverbrauchs der heute eingesetzten UV-
Technologie erfordert. Die Entwicklung dieser LED-Technologie ist
aber nicht Gegenstand dieses Forderprojekts.

Umweltvertraglichkeit durch Einsatz reiner UV-Technologie, d.h. vol-
lige Vermeidung von VOC-Emissionen

Hohe Produktivitat durch Steigerung der Maschinenleistung (von 90
Tuben/min auf 120 Tuben /min), Reduzierung der Ristzeiten durch
Automation und Servo-Antriebstechnik (von heute 4 Stunden bei
Offsetmaschinen auf 1 Stunde) und eine geringe Ausschussquote (<
1 %).

Hohe Produktionsflexibilitat: universell einsetzbar fur alle zylinder-
formigen Produkte (Tuben, Aerosoldosen, Kartuschen, Flaschen
etc.)

Wirtschaftliche Ziele

1.
2.

Hohe Passergenauigkeit: < 0,1 mm von Farbe zu Farbe

Erh6hung der Zahl der Stationen von heute 20 auf 22 oder 24 ohne
die AuRenmal3e der Maschine wesentlich zu vergréf3ern. Ein ent-
scheidendes Ziel ist die Mdglichkeit 6-7 Farben mit Sieb- oder Fle-
xodruck sowie zusatzlich eine Lackierung und HeiBpragung in einer
Maschine zu realisieren. Da mehrere Stationen fur die Vorbehand-
lung und optische Orientierung der Tuben bendtigt werden, ist die-
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Abschlussbericht

ses Ziel mit dem heutigen Standard von 20 Stationen nur mit Ein-
schrankungen darstellbar.

3. Einsparungen an Ressourcen durch kompakte Bauweise (1 Maschi-
ne anstatt Kombination von 3 oder 4 Maschinen), geringe Makulatur
beim Umristen

4. Kosteneinsparungen durch Reduktion des Energieeinsatzes durch
Vermeidung von HeiRlufttrocknern und Kettentransportsystemen,
geringere Anzahl von Antrieben und Einsatz von LED-UV-Trocknern
anstelle herkémmlicher Quecksilberdampf-Strahler.

2.3 Aufgabenstellung

Folgende Arbeitspakete wurden im Projektantrag festgelegt:

AP  Arbeitspaket Beschreibung

1 Aufgabendefinition = Aufgabenbeschreibung fur alle Fachabteilungen

= Feinplanung fur Termine, Kapazitaten und Kosten

2 Marktuntersuchung = Befragung von Kunden tber Anforderungsprofil fur
neue Maschine

= Marktubersicht gewinnen tUber vorhandene Systeme flr
HeiRpragen, Digitaldruck und Flexodruck

3 Erstellung Konzeption Basis: vorhandene Mehrfarben-Tubendruckmaschinen.
Mechanik Uberpriifung welche Komponenten tbernommen bzw.
angepasst werden kdnnen (z.B. Ladung/Entladung)
4 Konzeption Antriebs- Entwicklung der Antriebstechnik basierend auf vorhande-
technik nen Losungen fur Aufnahmen und Druckwerke (fir Fle-
xodruckwerk, Siebdruckwerk, Digitaldruckwerk und Heif3-
prégestation);

Entscheidung ob Antriebe teilweise wie bisher mechanisch
oder komplett mit Servotechnik geldst werden

5 Entwicklung zu konstruieren sind:

Flexodruckeinheit = der mechanische Grundaufbau (Walzendimensionie-
rung und -verstellung)

= Lagerung der Druck- und Rasterwalze
= Rakelkammer

= Farbzufuihrung

= Servo-Antriebstechnik

= Lagerregelung Druckwalze

= Einfache Tauschbarkeit der Einheit in der Anlage (An-
schlisse, Justage)

= Entwicklung des Software fiir Steuerung und Antriebs-
regelung

6 Bau einer Flexodruck- Bestehend aus Rasterwalze mit geschlossener Rakelkam-
Testeinheit mer, Druckwalze, automatischer Lageregelung der Druck-
walze, 1 Aufnahme fir Tuben, Servoantriebe und Steue-
rungstechnik fir alle Komponenten
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

2010-03-10

Arbeitspaket

Test der Flexodruck-
Testeinheit

Redesign Flexodruck-
Testeinheit

Entwicklung modularer
Siebdruckeinheit

Entwicklung
Digitaldruckeinheit

Bau einer Digitaldruck-
Testeinheit

Test der Digitaldruck-
Testeinheit

Redesign Digitaldruck-
Testeinheit

Entwicklung
HeilRprageeinheit

Bau einer HeilR3prage-
Testeinheit

Test der Heil3prage-
Testeinheit

Redesign Heil3prage-
Testeinheit

Entwicklung Prototyp
Druckmaschine fir
Plastiktuben

Bau eines Prototyp
Druckmaschine fur
Plastiktuben

2 Einleitung

Beschreibung

Test aller Funktionen, Druckgenauigkeit, Erprobung des
Einflusses verschiedener Druckplatten und Farben

Umsetzung der Testergebnisse in konstruktive und steue-
rungs-technische Anderungen

Anderung der Antriebstechnik von mechanischem Antrieb
auf Servoantrieb

Mechanische und elektrische Konstruktion der Prototyp-
Siebdruckeinheit.

In Zusammenarbeit mit einem flihrenden Hersteller von
Digitaldruckkdpfen soll eine Einfarben-Digitaldruckeinheit
entwickelt werden, die in die Druckmaschine an beliebiger
Stelle integriert werden kann.

Bestehend aus 8 Druckkdpfen (1 Farbe), Farbzufuhrsys-
tem, 1 Aufnahme flir Tuben, Servoantriebe und Steue-
rungstechnik flir alle Komponenten

Ermittlung und Erprobung einer geeigneten RIP- Software

Test aller Funktionen, Druckgenauigkeit, Erprobung des
Einflusses verschiedener Softwareparameter und Farben

Umsetzung der Testergebnisse in konstruktive und steue-
rungstechnische Anderungen

In Zusammenarbeit mit einem flihrenden Hersteller von
HeiRpragemaschinen soll ein Hei3prageeinheit entwickelt
werden, die in die Druckmaschine an beliebiger Stelle in-
tegriert werden kann. Basis: Angebot Hei3pragemodul
eines fuhrenden Herstellers

Bestehend aus HeiRpragemodul mit automatischer Folien-
abwicklung,

1 Aufnahme fiir Tuben, Servoantriebe und Steuerungs-
technik fur alle Komponenten

Test aller Funktionen, Druckgenauigkeit, Erprobung des
Einflusses verschiedener Druckplatten und Farben

Umsetzung der Testergebnisse in konstruktive und steue-
rungs-technische Anderungen

Basis: AP 1- AP 17

Vorhandene konstruktive Losungen fur Artikelzufiihrung
und -entnahme, fir Staubreinigung, Vorbehandlung, opti-
sche Passerung

Siehe Layout A8 und Nachkalkulation einer &hnlichen 6-
Farbensiebdruckmaschine (A9)

Bestehend aus Grundmaschine mit 22 (evtl. 24) Stationen,
Ladung, Staubreinigung, Vorbehandlung, 2 Stationen opti-
sche Passerung, 6 Flexodruckstationen austauschbar), 6
Siebdruckstationen (austauschbar),1 Digitaldruckstation, 1
Heil3pragestation, Entnahmestation

Servoantriebe und Steuerungstechnik fir alle Komponen-
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21

22

23
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Arbeitspaket

Test eines Prototyp
Druckmaschine fir
Plastiktuben

Redesign eines Proto-
typ Druckmaschine fr
Plastiktuben

Probebetrieb des Pro-
totyp Druckmaschine
bei einem Kunden

Dokumentation und
Abschlussbericht

Abschlussbericht

Beschreibung

ten

Test aller Funktionen, Druckgenauigkeit, Erprobung des
Einflusses verschiedener Druckplatten und Farben

Umsetzung der Testergebnisse in konstruktive und steue-
rungs-technische Anderungen

Tabelle 2-1: Aufgabenstellung
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3 Hauptteil

3.1 Entwicklung einer Flexodruckeinheit

Ein wichtiges Ziel des Projektes war die Entwicklung einer modularen
Flexodruckeinheit zur Bedruckung von Hohlkérpern wie z.B. Kunststoff-
tuben.

Ein Flexodruckwerk besteht im wesentlichen aus folgenden Elementen:
e Kammerrakel: fihrt Druckfarbe der Rasterwalze zu

e Rasterwalze: farbt das Klischee ein

o Klischeewalze: tragt das Klischee

e Gegendruckwalze bzw. hier Aufnahmedorn: fithrt den Bedruckstoff

Klischeewalze

Rasterwalze
Kammerrakel

Gegendruckzylinder

Grafik: Harris & Bruno

Abbildung 3-1: Flexodruckwerk
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Abbildung 3-2: Flexodruckwerk fir Tuben (schematische Darstellung)

Entscheidend beim Flexodruck ist ein konstanter Druck zwischen Kili-
scheewalze und Bedruckungsstoff. Deshalb ist ein konstanter Abstand
zwischen Klischeewalze und Tube unabdingbar fir ein gutes Drucker-
gebnis.

Durch Messungen an der Teststation wurde ermittelt, dass die erlaubten
Abstandstoleranzen nicht groRRer als 0,05 mm sein durfen.

Diese Anforderung stellt fir die Bedruckung von Hohlkérpern wie Kunst-
stofftuben eine besondere Herausforderung dar. Ublichweise werden
Tuben in der Druckmaschine auf Aufnahmedorne aufgenommen. Da die
Tuben an der Schulterseite einseitig geschlossen sind, kdnnen diese
Dorne nur einseitig am Tubenende gelagert werden. Diese einseitige
Lagerung verursacht Hohenschwankungen im Bereich von +/- 0,15 mm
wahrend der Rotation des Aufnahmedorns wéhrend des Druckvorgangs.
Dadurch ist die Voraussetzung einer sehr geringen Abstandstoleranz
zum Druckklischee wéahrend der Bedruckung nicht mehr gegeben.

Hinzu kommt, dass die Hohenabweichung im Bereich der Dornspitze
grofRer ist als an der Seite der Dornlagerung.
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3 Hauptteil

Abbildung 3-3: Hohenschlag an Aufnahmedorn durch einseitige Lage-
rung

Aufgrund der einseitigen Lagerung der Tubenaufnahmen (siehe Zeich-
nung) wird die Andriickkraft F der Druckwalze zu einer geringen Verfor-
mung des Aufnahmedorns fuhren. Diese Hohentoleranzen sind nachtei-
lig fur die Druckqualitat im Flexodruck.

Zusatzliche Toleranzen entstehen durch Fertigungstoleranzen der Auf-
nahmedorne und -lagerungen. Diese Toleranzen missen ebenfalls au-
tomatisch von dem System kompensiert werden.

Abbildung 3-4: H6henschlag: an Dornspitze groR3er als an Dornlagerung

Die Hohentoleranzen durch eine Erhohung des Anpressdrucks der Kili-
scheewalze zu kompensieren erschien nicht eine zielfihrende Lésung

zu sein. Aufgrund der Empfindlichkeit des Flexodrucks wiirde bei einer
hohen Auflésung die Rasterpunkte in Bereichen geringen Abstands ge-
guetscht und in anderen Bereichen nicht ausgedruckt.
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Dieses Verhalten konnte nach Aufbau der Teststation deutlich nachge-
wiesen werden.

Es bestand also die Aufgabe, eine Druckstation zu entwickeln, die den
Hoéhenschlag wahrend des Druckvorgangs Uber die gesamte Tubenlén-
ge kompensiert.

L6ésungsweq:

Entwicklung eines Messsystems zur Regelung eines konstanten Ab-
stands Druckwalze (Flexowalze) - Aufnahmedorn. Als Messsensor
wurde ein berthrender mechanische Sensor mit einer Auflésung von
+ 1 um gewahlt.

Entwicklung einer automatischen Lageregelung und -verstellung der
Druckwalze sowie eines automatischen Winkelausgleichs (siehe
Zeichnung Verstellung b und c). Ziel war die automatische geregelte
Positionierung der Druckwalze angepasst an die Toleranzen der
Aufnahmepositionen.

Entwicklung der geeigneten Antriebstechnik:

Gefordert ist ein dynamischer aber gleichzeitig kompakter Antrieb
(z.B. Servoantrieb mit Spindeliibersetzung oder Linearantrieb) fur die
beidseitige automatische Lageregelung der Druckwalze.

Ermittlung der Prozessparameter fur den Flexodruck (Druckplatten,
Plattenmontage, Rasterwalze etc.)

Abbildung 3-5: Kompensation des Hohenschlags durch Nachfiihrung

des Flexodruckwerks
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3 Hauptteil

Hier zum besseren Verstandnis noch eine 3D-Darstellung der Flexodru-
ckeinheit (Prinzipskizze):

Abbildung 3-6: schematische 3D-Darstellung der Flexodruckeinheit

Es wurde eine Druckstation entwickelt, die auf jeder Seite Uber je einen
Servomotor in der Hohe sehr genau verstellbar ist. Die Losung der Auf-
gabe bestand nun darin, dass alle Aufnahmedorne mit sehr genauen
Sensoren beidseitig, d.h. am Dornende und am Lagerende vermessen
werden. Es wird also ein Hohenprofil von beiden Seiten jedes Aufnah-
medorns erzeugt und in der Steuerung der Maschine gespeichert. Wah-
rend des Druckvorgangs wird nun aus diesem Hohenprofil ein Verfahr-
profil fur die beiden Servomotore erstellt, die die gesamte Druckstation
in der Hohe verstellen. Dadurch ist es mdglich, wahrend des Druckvor-
gangs die Druckstation so zu steuern, dass sie der Hohenbewegung der
Aufnahmedorne folgt. Damit wird gewahrleistet, dass der Abstand des
Druckklischees vom Aufnahmedorn immer konstant ist.

Nachstehend ein Modell der entwickelten Druckstation. Deutlich zu se-
hen sind die seitlich angebrachten Fihrungen mit Linearmotor, die die

Hohenverstellung der Druckstation und Kompensation der Dorntoleran-
zen ermdglicht.
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Abbildung 3-7: Modell der Flexodruckstation

3.2 Re-Design der Flexodruckeinheit

Nach Fertigung und Montage und Inbetriebnahme dieser Flexodrucksta-
tion wurden umfangreiche Drucktests mit verschiedenen Druckplatten
durchgefiuhrt. Dabei konnte eindeutig der Vorteil des Kompensationssys-
tem nachgewiesen werden.

Allerdings wurde in Dauertests ebenfalls deutlich, dass die technische
Ldsung der Kompensation mit Hilfe von Linearmotoren zwar den ge-
wiinschten Erfolg brachte, auf Dauer aber zu einer Uberhitzung der Mo-
tore fuhrte.

Deshalb wurde entschieden, eine komplette Umkonstruktion der Einheit
vorzunehmen. Die Linearmotore wurden dabei ersetzt durch Servomoto-
re und eine hochprazise Umlenkung der rotativen Bewegung in eine
translative Bewegung.

Abbildung 3-8: Re-Design der Flexodruckeinheit
Nach Fertigung und Inbetriebnahme der neuen Einheit wurde in umfang-

reichen Tests die Funktionsfahigkeit der Einheit auch im Dauerbetrieb
nachgewiesen.
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3 Hauptteil
Entwicklung einer Siebdruckeinheit

Ein weiteres Ziel des Projektes war die Entwicklung einer modularen
Siebdruckeinheit mit Servoantrieben.

Ein Siebdruckwerk besteht im Wesentlichen aus folgenden Elementen:
e Siebschlitten mit Servoantrieb

e Siebhalterung mit motorischer Verstellung in X/Y-Richtung

e Rakeleinheit mit Druck- und Flutrakel

Eine wesentliche Aufgabe bestand darin, die Siebschlitteneinheit und die
Rakeleinheit als modulare, austauschbare Einheiten zu konstruieren,
damit in jeder Druckstation ein einfacher und schneller Austausch von
Flexo- zu Siebdruck und umgekehrt mdglich ist.

Abbildung 3-9: modulare Siebdruckeinheit mit Servoantrieben
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3.4 Entwicklung einer Digitaldruckeinheit

Ein weiteres Ziel des Projektes war die Entwicklung einer modularen Di-
gitaldruckeinheit mit Servoantrieben.

Ein Digitaldruckwerk besteht im Wesentlichen aus folgenden Elementen:

o Inkjet-Druckkopf, montiert auf Prazisonsschlitten zur Verstellung in
X/Y-Richtung

e Farbversorgung
e Steuerung mit Bedienersoftware und RIP

In Zusammenarbeit mit einem Hersteller von Digitaldruckmaschinen
wurde zunéchst ein Teststand aufgebaut zur Durchfiihrung einer Mach-
barkeitsanalyse.

Abbildung 3-10: Inkjet-Druckkopf von Teststand

Mit den zunéchst eingesetzten Tinten konnte kein befriedigendes Er-
gebnis erzielt werden. Das Problem war, dass der einzelne Druckpunkt
auf dem PE-Material zu schnell verlief und deshalb nur eine ungenu-
gende Druckgenauigkeit und Kantenscharfe erreicht werden konnte.
Auch der Versuch mit alternativen Tinten verlief negativ.

Abbildung 3-11: Testdruck auf Tube im Digitaldruck
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Erst der Einsatz einer sogenannten "Pinning UV-Einheit" fihrte zu
brauchbaren Ergebnissen. Dabei wird die bedruckte Tube direkt nach
dem Auftragen der Farbe unter einer relativ schwachen LED-UV-Lampe
durchgefiihrt, was ein Antrocknen der Farbe zur Folge hat. Dies verhin-
dert, dass der Farbpunkt flachig verlauft.

Dieses Verfahren stellt im Flachendruck bei ausreichenden Platzverhalt-
nissen kein Problem dar. In einer Druckmaschine fir Hohlkdrper ist zu-
nachst der Platz fur eine LED-UV-Lampe direkt neben dem Druckkopf
nicht vorhanden.

Bevor eine umfangreiche konstruktive Losung dieses Problems ange-
gangen wurde, wurde entschieden, zundchst mit verschiedenen Farb-
herstellern eine Losung auf der Farbseite zu suchen, die evtl. das "Pin-
ning" mit UV-Licht Gberfliissig macht.

Aus Zeitgriinden konnte aber dieser Teilabschnitt des Projekts nicht ab-
geschlossen werden.

3.5 Entwicklung einer Prageeinheit

Ein weiteres Ziel des Projektes war die Entwicklung einer modularen
Prageeinheit.

Ein Digitaldruckwerk besteht im wesentlichen aus folgenden Elementen:

e Pragekopf mit Pragestempel, montiert auf Prazisonsschlitten zur
Verstellung in X/Y/Z-Richtung

¢ Folienauf- und abwicklung

e Dornunterstiitzung zur Aufnahme des Pragedrucks
e Bahnsteuerung fir die Folie

e Steuerung

In Zusammenarbeit mit dem Hersteller von Prdgemaschinen, Fa. MA-
DAG, Schweiz, wurde eine Prageeinheit fir Tuben u.a. Hohlkorper ent-
wickelt, die fur die Integration in die Tubendruckmaschinen geeignet ist.

Die Einheit wurde zunachst zur Erprobung in eine &hnliche Maschine
aus der gleichen Baureihe, Maschine RS 5480 zur Bedruckung von
Kunststofftiegeln, eingesetzt und erfolgreich getestet.

Abbildung 3-12: modulare Préageeinheit

2010-03-10 29/45



! !_ Abschlussbericht

3.6 Entwicklung eines Prototyps der Hybridmaschine

Nachdem die umfangreichen Vorarbeiten und Entwicklungen der einzel-
nen modularen Druckeinheiten abgeschlossen und die Drucktests mit
diesen Einheiten durchgefihrt waren, bestand die nachste Aufgabe dar-
in, eine komplette Druckmaschine zu entwickeln, in der diese Einheiten
unter Produktionsbedingungen getestet werden konnten.

Diese so genannte Hybridmaschine TH 8130 ist eine Servo-
Druckmaschine zur mehrfarbigen Bedruckung von Kunststofftuben im
Siebdruck- oder Flexodruckverfahren. Aufgrund der modularen Kon-
struktion sind die acht Druckstationen unabhéngig voneinander einsetz-
bar. Dies ermdglicht, Siebdruckstationen, Flexodruckstationen und La-
ckierstationen beliebig zu tauschen. Eine beliebige Kombination und
Reihenfolge von bis zu acht Flexodruckstationen bis zu acht Siebdruck-
stationen ist moglich. Die prazise Kontrolle aller Bewegungsabléaufe
durch die Servoantriebe gewahrleistet eine ausgezeichnete Druckquali-
tat. Durch die Unabhéangigkeit der Bewegungen in den einzelnen Statio-
nen kann ein Bediener die optimalen Geschwindigkeiten fir das Dru-
cken und das Trocknen wahlen.

Diese Kombination von zwei Druckverfahren ermdéglicht es dem Drucker,
die Vorteile der einzelnen Druckverfahren zu nutzen: Flexodruck fir Ra-
sterdruck fur die Erstellung fotorealistischer Bilder und Siebdruck fiir den
Druck von Flachen und gestochen scharfer Texte.

Die kundenspezifische Maschinenkonfiguration kann wie folgt aussehen:
e Ladung von Prismen-Einlaufband

e Beladestation 1

o Beladestation 2

e Staubreinigung und Neutralisierung statischer Aufladung

e Flammvorbehandlung

e Optische Orientierung (Option)

e 7 austauschbare Druckstationen (Flexodruckeinheiten oder Sieb-
druckeinheiten)

e 7 UV-Trocknungstationen

e 1 Lackierstation

e Druckbildkontrolle (Option)

e Schlechtteileauswurf

o Entladestation auf Stdbchenkette

e Stabchenkette mit UV Ofen und mit Entladetrommel
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Beispielkonfiguration siehe beigefligtes Layout, TH 8130, Zeichnungs-
Nr. 129858

supply
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Abbildung 3-13: Beispielkonfiguration Hybridmaschine TH 8130
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Abbildung 3-14: Hybridmaschine TH 8130

Nachweis der Modularitat:

Abbildung 3-15: leere Druckstation

ISIMAT GmbH Siebdruckmaschinen
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Abbildung 3-16: Druckstation mit Flexodruckwerk

Abbildung 3-17: Druckstation mit Siebdruckwerk

Abbildung 3-18: Lackiereinheit
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Abbildung 3-19: Modulwagen

Abbildung 3-20: Modulregal
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Technische Herausforderungen bei der Entwicklung

Obwohl bereits Erfahrungen bei ISIMAT mit Servoachsen-Antrieben vor-
lagen (Multiachsensteuerung von ELAU), war diese Neuentwicklung ei-
ne softwaretechnische Herausforderung. Es mussten bis zu 60 Servo-
antriebe gleichzeitig synchronisiert werden (Maximalkonfiguration).
Zusatzlich bestand die Aufgabe, fir die eingangs beschriebene Kom-
pensation der Dorntoleranzen die gemessenen Dornprofile aller Auf-
nahmedorne in jeder Druckstation bei einer Taktzahl von 120 Tuben/min
bei jedem Takt neu zu laden. Dies stellte fur die Softwareentwicklung ei-
ne sehr hohe Herausforderung dar, die deutlich mehr Zeit in Anspruch
nahm als angenommen.

Auch auf der mechanischen Seite traten wahrend der Testphase uner-
wartete Schwierigkeiten auf. So traten beispielsweise bei bestimmten
Druckgeschwindigkeiten Resonanzfrequenzen im Antriebsstrang der
Druckstationen auf, die sich negativ als Querstreifen im Druckbild aus-
wirkten. Diese Resonanzen konnten durch Optimierung von Reglerpa-
rametern und Einsatz dampfender Elemente minimiert werden.

3.6.1 Projektergebnisse

Das Projektziel, eine energieeffiziente, kompakte, flexible und modular
aufgebaute Druckmaschine zur Dekoration von hochwertigen Kunststoff-
tuben wurde erreicht. Den Erfolg dieses Konzeptes belegen eindrucks-
voll das hohe Kundeninteresse und der erfolgreiche Verkauf von 2 Ma-
schinen innerhalb sehr kurzer Zeit.

Im Einzelnen wurden folgende Ergebnisse erreicht:

e Hohe Dekorationsflexibilitat und -qualitat durch Kombination ver-
schiedener Druck- und Dekorationsverfahren: Austauschbarkeit und
beliebige Kombination der Dekorationsverfahren UV-Flexodruck,
Siebdruck und UV-Lackierung.

e Die geplante Integration einer Digitaldruckeinheit konnte aufgrund
technologischer Schwierigkeiten mit den Farben nicht umgesetzt
werden. Hier sind weitere Entwicklungsarbeiten erforderlich, um das
Digitaldruckverfahren auch zur Bedruckung dreidimensionaler Kor-
per einsetzen zu kénnen.

¢ Reduktion der Investitionskosten um tber 50% durch kompakte, mo-
dulare Maschinenkonstruktion (1 Maschine statt wie heute Kombina-
tion von 3 oder 4 Maschinen in Linie). Die im Projekt entwickelte Ma-
schine erfordert einen Investitionsbedarf von ca. 1,3 Mio. €. Eine
vergleichbare Dekorationslinie bestehend aus Offset- und Sieb-
druckmaschine, Lackiermaschine, Zwischenspeicher und Verbin-
dungstransporten kostet ca. 3,0 Mio. €.

e Hohe Produktivitat durch Steigerung der Maschinenleistung (von 90
Tuben/min auf 120 Tuben /min), Reduzierung der Ristzeiten durch
Automation und Servo-Antriebstechnik (von heute 4 Stunden bei
Offsetmaschinen auf 1 Stunde). Das Ziel einer Ausschussquote un-
ter 1% konnte noch nicht nachgewiesen werden.
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¢ Hohe Druckgenauigkeit: In umfangreichen Testreihen konnte die ho-
he Druck- und Passergenauigkeit der Maschine nachgewiesen wer-
den. Mit der Maschine ist es erstmalig moglich, photorealistische Bil-
der direkt auf Kunststofftuben zu drucken.

Abbildung 3-21: Musterdrucke auf Kunststofftuben 1

Abbildung 3-22: Musterdrucke auf Kunststofftuben 2

ISIMAT GmbH Siebdruckmaschinen
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Die Druckgenauigkeit wurde statistisch erfasst und mit Hilfe des Cpy-
Werts nachgewiesen.

Protokoll 08-11-MT-007: Maschinenféhigkeit normalverteilte Merkmale

Abbildung 3-23: Beispiel der Maschinenfahigkeitsuntersuchung:
Passer Farbe 2 (Flexo 1) zu Farbe 3 (Flexo 2)

Die Ergebnisse zur Ressourcen- und Energieeinsparung werden im fol-
genden Abschnitt dargestellt.
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Umweltrelevanz

Folgende umweltrelevanten Ziele wurden mit dieser Entwicklung er-
reicht:

Einsparungen an Ressourcen durch kompakte Bauweise (1 Maschi-
ne anstatt Kombination von 3 oder 4 Maschinen), geringere Makula-
tur beim Umristen, Energieeinsparung durch Vermeidung von Heil3-
lufttrocknern und Kettentransportsystemen, geringere Anzahl von
Antrieben

Umweltvertraglichkeit durch Einsatz reiner UV-Technologie, d. h. vol-
lige Vermeidung von VOC-Emissionen

Energieeinsparung durch Reduzierung der Anzahl der Antriebe im
Gesamtsystem

Energieeinsparung durch Einsatz von VOC-freien UV-Farben und
UV-Lacken anstelle von Losungsmittelfarben bzw. -lacken. Dadurch
kénnen energieintensive Heilluftéfen durch sparsame UV-Trockner
ersetzt werden.

Ein Vorteil von Tuben als Verpackungsmittel im Vergleich zu Alterna-
tiven wie Kunststoffflaschen ist der geringere Materialeinsatz (PE)
bei gleichem Fillvolumen und die Vermeidung von Umverpackungen
(Karton)

Vermeidung von zusatzlichem Materialverbrauch (Kunststoffetiket-
ten) durch Direktbedruckung anstatt Etiketten-Beklebung

Vermeidung von VOC-haltigen Etiketten-Haftklebern

ISIMAT GmbH Siebdruckmaschinen
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Umweltentlastungen im Detalil

Einsparung von Ressourcen
a) Reduzierung des Platzverbrauchs

Heute:

ca. 55 m lange Anlage mit Offsetmaschine, Siebdruckmaschine, La-
ckiermaschine und HeiRpragemaschine, Zwischenspeichern und Heil3-
luftdfen.

= Platzbedarf ca. 200 m2

Zur Veranschaulichung ein Layout einer Dekorationslinie mit Offset-,
Siebdruck- und Hei3pragemaschine, Gesamtlange ca. 23,5 m:

Abbildung 3-24: Platzverbrauch einer Dekorationslinie

Die kompakte Hybridmaschine hat einen Platzbedarf von ca. 75 m2. Hier
das Layout der Maschine:

Abbildung 3-25: Platzbedarf Hybridmaschine

b) Materialeinsparung durch Reduzierung der Makulatur
beim Umristen

Heute:

Unter der Annahme, dass im Durchschnitt jede der 4 Maschinen in der
Linie ca. 50 Tuben beim Umrlsten verbraucht, entstehen je nach Tu-
bengréfRe ca. 3,2 kg Kunststoffabfall (Gewicht PE-Tube 180 mm

D=50 mm: 16 g). Wenn die Maschine durchschnittlich 3 mal am Tag
umgerustet wird, ergeben sich im Monat 230 kg Abfall.
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Neuentwicklung:
Bei nur einer Maschine entstehen unter gleichen Bedingungen 0,8 kg
Abfall pro Umrlsten bzw. 58 kg im Monat.

c) Materialeinsparung durch Direktbedruckung im Vergleich
zur Dekoration mit Etiketten.

Ein vollflachiges Etikett auf einer 200 mm langen Tube hat ein Volumen
von ca. 1,2 cm3. Bei einer durchschnittlichen Jahresleistung von 25 Milli-
onen Tuben der Druckmaschine betragt der vergleichbare Material-
verbrauch bei Etikettierung ca. 30 m?3 Kunststofffolie. Bei einer Direktbe-
druckung der Tube wie bei dieser Entwicklung vorgesehen entfallt dieser
Verbrauch komplett.

3.7.2 Energieeinsparung
a) Reduzierung der Antriebe

Heute:

bei 4 Maschinen in einer Linie ist der Gesamtenergiebedarf inkl. UV-
Trockner (ohne Heil3lufttrockner fur Lackierung) ca. 220 kW Leistungs-
aufnahme.

Neuentwicklung:
Der Energiebedarf mit 6 UV-Trocknern in einer Maschine betragt
ca. 75 kW (ohne Berucksichtigung der der neuen LED-UV-Technik)

b) Ersatz von konventionellen Lésungsmitteltrocknern (Heif3luft)
durch UV-Trockner bei der Lackierung

Heute:
Falls Losungsmittellacke eingesetzt werden, betragt der Energiebedarf
des Trockners ca. 50 kW.

Neuentwicklung:
bei Einsatz eines UV-Kettenofens mit 2 Strahlern ist die Gesamtleistung
ca. 12 kw

c)

Die heute in Druckmaschinen eingesetzten Quecksilberdampf-UvV-
Strahler haben eine Leistungsaufnahme von 7,5 kW und einen durch-
schnittlichen Verbrauch von 6 kW. Es gibt Entwicklungen in der LED-
Technik, die in Zukunft die Trocknung von UV-Farben mit LED's im UV-
Spektrum ermdglichen werden. Der Verbrauch dieser Einheiten liegt bei
300 W. Allerdings sind die im Moment verfiigbaren UV-Farben nicht auf
das begrenzte Spektrum dieser LED-Einheiten ausgelegt. Hier ist ge-
plant, in einem separaten Entwicklungsprojekt zusammen mit einem
Farbhersteller diese Technologie zur Marktreife zu entwickeln.
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3.7.3 Zusammenfassung der Umweltentlastungen

Heutige
Technologie
Platzbedarf 200 m?2
Makulatur / Jahr 2760 kg
PE-Material
Etikettierung: 30 md
Folie / Jahr
Energieeinsparung 220 kW
Antriebe®
Energieeinsparung 50 kW
durch UV-Lackierungl)
Energieeinsparung 60 kW

durch LED-Trocknung
(bei 10 UV-Einheiten))

D durchschnittliche Leistungsaufnahme

Neuentwicklung

75 m2
696 kg

75 kW

12 kW

3 kw

Einsparung
pro Maschine

125 m2
2064 kg

30 m?

145 kW

38 kW

57 kW

3 Hauptteil

Einsparung in

Prozent

62,5 %
74,8 %

100 %

65,9 %

76,0 %

95,0 %

Tabelle 3-1: Zusammenfassung der Umweltentlastungen

2010-03-10
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3.8 MalRnahmen zur Verbreitung der Vorhabens-
ergebnisse

Der Zeitpunkt der Markteinfiihrung einer neuen Technologie erfordert ein
sorgfaltiges Abwagen, einerseits soll eine Nachfrage dann geweckt wird,
wenn die Technologie fir einen industriellen Einsatz ausgereift ist, ande-
rerseits brauchen Firmen eine Vorlaufzeit von mehreren Monaten um In-
vestitionsentscheidungen zu treffen.

Zwei Zielgruppen sind bei der Anwendung der Flexodrucktechnik in der
Tubendekoration zu beachten:

¢ Die Tubenhersteller, die in die neue Technologie investieren mis-
sen. Diese Gruppe kénnte Vorbehalte haben, da sich eine Investition
nicht auszahlt, wenn die Kosmetikfirmen nicht bereit sind fir die
neue Tubendekoration mehr zu bezahlen.

o Die Kosmetikfirmen, die die neue Technologie benutzen kénnen, um
ihre Produkte von Wettbewerbsprodukten abzuheben.

Der zeitliche Ablauf und Beschreibung der MalBnahmen:

Juni 2009 Auf der NPE-Messe in Chicago wird die Hybridmaschine angekiindigt. Ein
spezieller Flyer wurde dazu entworfen und gedruckt.

Anfang Juli Der Zeitpunkt der Markteinfiihrungsfeier wurde festgelegt.

Juli 2009 Ankindigung der Markteinfiihrungsfeier

Die Ansprechpartner der Tubenhersteller, die in der ISIMAT Datenbank
aufgefuhrt sind, wurden per E-Mail angeschrieben. Die Markteinfihrungs-
feier der neuen Hybridmaschine wurde angekiindigt, und es wurde nachge-
fragt, ob Interesse besteht zur Feier im November zu kommen.

Redakteure deutschsprachiger Zeitschriften, lokaler Zeitungen und einer
englischsprachigen Fachzeitschrift wurden eingeladen.

Oktober 2009 Bedeutenden Firmen der Kosmetikbranche wurden in einer Prasentation
die neuen Mdglichkeiten in der Tubendekoration durch den Einsatz der
Flexodrucktechnik dargestellt. Die Veranstaltung wurde von Tubex, einem
ISIMAT Kunden, organisiert.

Oktober 2009 Firmen, die ein Interesse an einer Teilnahme an der Markteinfihrungsfeier
gezeigt hatten, wurde der genaue Termin mitgeteilt.

10.-12. November 2009 An drei Tagen fand die Markteinfuhrungsfeier statt, am 10. und 11. No-
vember in Englisch, am 12. November in Deutsch. Die Markteinfiihrungs-
feier war ein Erfolg; Tubenhersteller aus 13 L&nder, aus 4 Kontinenten,
kamen nach Ellwangen; die Redakteure der Lokalpresse und von Fach-
zeitschriften kamen ebenfalls.

In einer Prasentation wurde die Entwicklung der TH 8130 aufgezeigt und
einzelne Probleme angesprochen, die Gberwunden wurden. Zwei Druckvor-
fuhrungen gaben den Besuchern Gelegenheit sich die bedruckten Tuben
und die Maschine genauer anzusehen.

An jedem Tage der Markteinfuhrungsfeier wurde ein Film gedreht und in
der Woche nach der Feier wurde ein entsprechender Tages-Film den je-
weiligen Teilnehmern Uber das Internet zum Herunterladen zur Verfliigung
gestellt.
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November 2009
November 2009
Dezember 2010

Januar 2010

Februar 2010

Februar 2010

Marz 2010

Oktober 2010

2010-03-10

3 Hauptteil

Ein Artikel erschien in der Lokalpresse, Ipf- und Jagst-Zeitung.
Ein Film im HD-Format wurde von der Hybridmaschine gedreht.

Die Fachzeitschrift ,Der Siebdruck” verdffentlichte einen Artikel in der Aus-
gabe 12.2009/1.2010.

Die Fachzeitschrift ,SIP“ (fur Siebdruck, Digitaldruck, Sign Making und
Werbetechnik) veroffentlichte einen Artikel in der Ausgabe 6/2009.

Ein Artikel erschien in der Zeitschrift der IHK ,Wirtschaft in Ostwiirttem-
berg“.

Ein Fachartikel, der die Innovationen der TH 8130 beschreibt, wurde in der
englischen Fachzeitschrift ,Spezialist Printer* verdffentlicht. Ebenso wurde
in dieser Zeitschrift die erste von vier Anzeigen, die den Nutzen der TH
8130 fur die Tubendekoration beschreiben, geschaltet.

Die erste TH 8130 wurde ausgeliefert und bei M&H Plastics in England in
Betrieb genommen.

ISIMAT hat mit M&H Plastics eine Vereinbarung, dass M&H Plastics ein
Referenzkunde ist, und die Maschine interessierten Firmen gezeigt werden
kann. Die ersten Interessenten haben sich fir einen Besuch bei M&H Pla-
stics angemeldet.

ISIMAT Antrag auf einen gréReren Messestand auf der K 2010 wurde
stattgegeben. Somit wird es mdglich sein, nicht nur die Maschine auf den
Stand zu stellen sondern auch die dazugehorigen Schaltschréanke. Die
Maschine kann eingeschaltet werden, der Rundschalttisch und die Auf-
nahmedorne werden sich drehen, und es wird mdglich sein, Tuben durch
die Maschine zu takten.

Tabelle 3-2: MaRnahmen zur Verbreitung der Vorhabensergebnisse
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Fazit

Die durch die DBU mal3geblich gefdrderte Entwicklung einer energie-
und ressourceneffizienten Verpackungsdruckmaschine fir Kunststofftu-
ben war sehr erfolgreich.

Die wesentlichen Projektziele beztiglich einer hohen Druckqualitat, Pro-
duktionsflexibilitat, Kosteneinsparung sowie Energie- und Materialein-
sparung wurden erreicht.

Die Ergebnisse konnten durch umfangreiche Tests der Prototyp-Anlage
nachgewiesen werden.

Die erfolgreiche Prasentation der Maschine im Rahmen einer Veranstal-
tung zur Markteinfiihrung, das grofRe Interesse des Marktes an dieser
Maschine und nicht zuletzt die Verkaufserfolge der letzten Monate be-
weisen die Richtigkeit des Maschinenkonzepts und die Bedeutung der
Entwicklung fur die gesamte Branche.

Es ist zu erwarten, dass die Ergebnisse und das Maschinenkonzept auf
andere Bereiche des Verpackungsdrucks angewandt werden kdénnen.

Eine zusatzliche deutliche Reduktion des Energieverbrauchs bei der
Farbtrocknung kann durch den Ersatz herkdmmlicher Quecksilber-
dampf-UV-Strahler durch LED-Einheiten erreicht werden. Die Entwick-
lung geeigneter LED-Einheiten sowie daflir adaptierter Farbsysteme
kodnnte ein Thema eines nachsten Entwicklungsschritts sein.

ISIMAT GmbH Siebdruckmaschinen
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