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Interferenzeffektpigmente der ersten Generation

« Effekte naturlicher Perlen * Interferenzeffektpigmente

CaCO,-Schichten "
i/ (Argonit) M TiO,-Schicht
Glimmer

8 TiO,-Schicht

f/ : I Id IO,

Quellen: Max-Planck-Institut fir Kolloid- und Grenzflachenforschung (www.mpg.de; Stand 05.04.2008) und
Pfaff, Gerhard: Spezielle Effektpigmente. 2. Auflage, Hannover: Vincentz 2007
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Bedeutung von Interferenzeffektfarben (Iriodin) im Druck

 ...Print muss sich haptisch und optisch von den e-Medien differenzieren. Im Mehrwert

durch Veredelung liegen Chancen fur Druckbetriebe ..."
(Quelle: Bilanzpresse- und Analystenkonferenz: Koenig & Bauer AG, 2007)

.4c drucken kann Lackierung

Jeder — wie aber Form-/Fensterstanzen
unterscheide ich Perforieren
mich von der LEEar s FTs
Konkurrenz?*

hihere Grammaturen *

Hexachrome
Druck auf Kunststoff
floureszierende Farben
Dufifarben
Heilfolienpragen
] I
1 2 3 4 5 Quelle:
. . = Heidelberger Druckmaschinen AG,
(& A e > 300g/m? uninteressant =D Vertrieb Deutschland GmbH, 2003
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Interferenzeffektfarben im Druckprozess

* Interferenzeffektpigment in einer transparenten Firnis

= £ &3
= B . .
= == __ & \Fimis
4 (Binde- + Losemittel)

Effektpigmente
 Eigenschaften des Druckens Drt_lckform,-. 4Farbzufuhr
* Kleine Farbschichtdicken (ca. 1 um) zylmder: . B
» Zusammenhang zwischen gedruckter \ _/ Bedruckstoff-
Farbschichtdicke und Farbeindruck bei fihrung
Absorptionsfarben
= Ebenfalls bei Interferenzeffektfarben? Ergjffk'

Quellen: Teschner: Offsetdrucktechnik. 10. Auflage, Fellbach: Fachschriften-Verlag, 1997
VDD-Seminarvortrag: Qualitats- und Prozesskontrolle gedruckter Interferenzeffektfarben | Heike Hupp | 19.06.2008 | 3




Qualitats- und Prozesskontrolle im Druck

 Absorptionsfarben
» Messgeometrie: 45°/0°

e Qualitatskontrolle:

» Messtechnische Charakterisierung des
Farbeindrucks

» KontrollgréBen: CIE L*a*b*, AE*,,

* Prozesskontrolle:

* Messtechnische Ermittlung einer einfachen

Steuer-/ Regelgrolie

» KontrollgréRen: D¢, Dy, Dy, D; Dichte
abgestimmt auf die Skalenfarben
(Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz)

Quellen:

* Interferenzeffektfarben
» Messgeometrien: nicht definiert

e Qualitatskontrolle:
* Visuelle Kontrolle am Fenster
» Kontrollgréf3en: nicht definiert

* Prozesskontrolle:

» Keine definierte Steuer-/ Regelgrof3e
vorhanden

» Kontrollgréf3en: unbekannt

Teschner: Offsetdrucktechnik. 10. Auflage, Fellbach: Fachschriften-Verlag, 1997 | Cramer: Der richtige Blickwinkel. In: Farbe & Lack, 112. Jahrgang, 2006
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Qualitats- und Prozesskontrolle im Druck

 Absorptionsfarben
* Messgeometrie: 45°/0°

e Qualitatskontrolle:

» Messtechnische Charakterisierung des
Farbeindrucks

» Kontrollgréen: CIE L*a*b*, AE*,,

L* (Helligkeit)
P

Referenz

Quellen:

Teschner: Offsetdrucktechnik. 10. Auflage, Fellbach: Fachschriften-Verlag, 1997 | Cramer: Der richtige Blickwinkel. In: Farbe & Lack, 112. Jahrgang, 2006

* Interferenzeffektfarben
* Messgeometrien: nicht definiert
e Qualitatskontrolle:

* Visuelle Kontrolle am Fenster
» KontrollgréRen: nicht definiert
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Zielsetzung der Arbeit — Thesen fir Interferenzeffektfarben

* These 1: (Basis)
Die gedruckte Farbschichtdicke bestimmt und
verandert den Farbeindruck.

Qualitativer Druck
von Interferenzeffektfarben

» These 2: (Qualitatskontrolle)

Zur hinreichend genauen Qualitatskontrolle These 2: These 3:
werden zwei unterschiedliche Messgeometrien ngﬁ{'rtg]té' Eg%ffosusé
(45°/0° und 45°/-30°) bendtigt.

These 1:

» These 3: (Prozesskontrolle) Die gedruckte Farbschichtdicke
Zur Prozesskontrolle ist die Messung mittels bestimmt den Farbeindruck
Standard-Messgeometrie (45°/0°) ausreichend.
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Vorgehensweise

Qualitatskontrolle: Prozesskontrolle:
Multi FX10 45°/0°
- Messgeometrien - Messgerate
- Bedruckstoffe Parameter
- Druckfarben

Die gedruckte Farbschichtdicke bestimmt den Farbeindruck
Aufstellen eines theoretischen Modells
Validierung des Modells (Multi FX10, Messgeometrien)
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Werkzeuge

* Probenherstellung:
» Bedruckbarkeitsgerat

* Probenauswertung:

» Messgeraten der Druckindustrie
(Standard-Mesgeometrie 45°/0°)

* Mehrwinkelspektralfotometer :
Datacolor Multi FX10 Einfarbeeinheit Bedruckbarkeitsgerat

(9 festgelegte Messgeometrien)
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Werkzeuge

Messgerate mit (Standard ) 45°/0°-Messgeometrie:

* Probenherstellung:

. . Filterdensitometer Spektralfotometer
» Bedruckbarkeitsgerat

e & .

i f Glanz
Chamél SpektroD ;
* Probenauswertung: a_nl_aeon E IR ;
» Messgeraten der Druckindustrie E FM19 a
(Standf’;trd-Mesgeometrle 45°/0°) VipDens CM2600d
* Mehrwinkelspektralfotometer
Datacolor Multi EX10 Messgeometrien des Datacolor Multi FX10:

(9 festgelegte Messgeometrien) P\

/ — - ., . 00
- ﬁ%"“
= L 652 I) i
i =800 ;
Beleuchtung ®\| —""’® : )

®Lichtquelle ® Sensoren der Aspektlinie - - -Glanzwinkel
® Sensoren der Interferenzlinie
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These 1: Farbschichtdicke bestimmt den Farbeindruck
Modellansatz (1)

* Modellansatz:
* Die Farbschichtdicke beeinflusst:
* Bedeckung des Bedruckstoffs mit Pigment
« Pigmentiberlagerung

Farbschichtdicke s,<s,

]
el 25 s,
Bedruckstoff Bedruckstoff )
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These 1: Farbschichtdicke bestimmt den Farbeindruck
Modellansatz (2)

» Berechnung des an den Pigmentflachen interferierenden und des vom Bedruckstoff
beeinflussten Strahlungsanteils

Iﬂ [}I
; E'”get_s.“:t““es I, Durch die Reflexion
_ 0 e Interferierender am Bedruckstoff beein-
Elngestrahltes i 1, Strahlungsanteil flusster Strahlungsanteil
Licht R Durch die Reflexion T e

Interferierender  am Bedruckstoff beein-
Strahlungsanteil  flusster Strahlungsanteil
: ¥4 s i W

Farb-
Farb- : schicht-
L schicht- dicke
J dicke S 5
S 1

( Bedruckstoff ( Bedruckstoff

lges (4) _ () +15(4)

PO T LW
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These 1: Farbschichtdicke bestimmt den Farbeindruck
Modellannahmen

* Annahme der Pigmentiberlagerung auf Basis der berechneten Pigmentanzahl und
Flachendeckung

Wahrscheinlichkeit in %

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13
Anzahl Gberlagerter Interferenzeffektpigmente

——0,5um ==r=1pm 3um ——5pm 10 um

Quelle: Phong Bui Tuong: lllumination for Computer Generated Pictures. In: Communication ACM, 18. Jahrgang 1975
VDD-Seminarvortrag: Qualitéts- und Prozesskontrolle gedruckter Interferenzeffektfarben | Heike Hupp | 19.06.2008 | 10a

These 1: Farbschichtdicke bestimmt den Farbeindruck
Modellannahmen

« Annahme der Pigmentuberlagerung auf Basis der berechneten Pigmentanzahl und
Flachendeckung

» Berechnung des interferierenden Strahlungsanteils I

* Mehrstrahlinterferenz

* Wahl einer festen Beschichtungsdicke dr;o, fur alle Pigmente
 Berticksichtung des Beobachtungswinkels durch das Phong-Modell

]
x~ 100
K e ™~ a=1 )
Licht- SEAROT e ang. S g N TR P
inkel = \ i [ < Gewahlt im
quelle winke 8 60— o=t N
‘ = W\ 1% Modell
v ? 40 Ay —<
_~—Hoch gléanzend (a=50) e 2 \ _ N
Y _glénzend (4=10) g = N N
P\ X Ideal matt, =
\/ i{_ Lambert-Reflektor (a=1) s 0 98 S0 UE B 7 o
[ 1 1 ] ' £ Differenzwinkel zum Glanz ¥

a
IBeobachtungswinkel = I0 ’ /0 - COS (7/)

Quelle: Phong Bui Tuong: lllumination for Computer Generated Pictures. In: Communication ACM, 18. Jahrgang 1975
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These 1: Farbschichtdicke bestimmt den Farbeindruck
Validierung

a b
» Tendenziell gleich grol3e Auspragung des Farbflops (Aspektlinie ----): = oC S

« Ahnliches Verhalten in Bezug auf die Veranderung der Interferenzlinie ( ——)
15 15
g o
@ 10 o 10
8 ~ S
5 Lambert] .. i
© s — C 5
g Reflektogas, - @ Unbedruckte
g bsl g, Bedrugkstoff
Modell | £ Ty 2 1 pm Experiment
T s — b T
5] . 25 I{
o 3 um o § Gl
« 10l i \: ,X-d pm
\ Bh.10 \
si, 2 Un : 5 umN.
10 5 0 5 10 157 —
a* Griin-Rot-Achse (CIELAB) e a éfu"_Rot_fchse (C,ESLAB} 0

= Bestatigung der These 1: Die Farbschichtdicke bestimmt den Farbeindruck!

VDD-Seminarvortrag: Qualitéts- und Prozesskontrolle gedruckter Interferenzeffektfarben | Heike Hupp | 19.06.2008 | 11

These 2: Messgeometrien fur die Qualitatskontrolle

Vorgehensweise
« Betrachtung des Farbflops (AE*,;) entlang 15 - — |
der Aspektlinie + | 45000
« Messgeometrie 45°/0° als ,Referenz* =10 =T%
é " A pom
e Betrachtung der Veranderung des 3] }’Beduckstoff
Farbendrucks (AE*,,) entlang der @2
Interferenzlinie g | A
* Messgeometrie 45°/-30° als ,Referenz* % 5 N\
Q ) \5"\ =
210 ANER Tl
\ \‘\\m
a . 45°/-30° i
-20 o
3 2 4 0 1 2 3
* Griin-Rot-Achse (CIELAB)

Experiment: LithoBlue auf Scheufelen Imperial APCO II/1I
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These 2: Messgeometrien fur die Qualitatskontrolle

Ergebnisse (1)

* Messgeometrien weit weg vom Glanz:
*  AE*,,<2 (nicht bzw. gerade wahrnehmbar)

» Messgeometrien nahe des Glanzes:
* AE*ab>2 (wahrnehmbar)

-30° Q°
e i ! AP 15:® .30°

= Notwendigkeit fur min. 2 unterschiedliche

35,00
30,00 +—
+
25,00 -
o +
£ 20,00 -
<]
15,00
+
10,00 —2
e
5,00 L= -
] A A A
" -
O,OO ] o o O. O. O‘ O. 0‘ 08
DO 00 OH OO O 56
© o~ o
CRXLL o o S L
ERVL TP ¥V
A1lum =3 pm + 5 um @ Bedruckstoff

Experiment: LithoBlue auf Scheufelen Imperial APCO I/l

Messgeometrien
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These 2: Messgeometrien fur die Qualitatskontrolle

Ergebnisse (2)

* Messgeometrien 65°/-60° und 45°/-50° zeigen
ein visuell nicht nachvollziehbares Verhalten

* Nicht bzw. gerade wahrnehmbare
Veranderung (AE",,<2) fur kleine und mittlere
Farbschichtdicken

= Eine Messgeometrie auf der Interferenzlinie
bei drucktypischen Farbschichtdicken
ausreichend

= Bestatigung der These 2

10,00
9,00
8,00 -
7,00
6,00
5,00 —
4,00
3,00 -
2,00 v
1,00
0,00

AFE*ab
>
+

+I

A1pm =3 pm + 5 pm e Bedruckstoff

Experiment: LithoBlue auf Scheufelen Imperial APCO I/l
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These 3: Prozesskontrolle mittels 45°/0°-Messgeometrie
Ergebnisse (1)

» Bei einer Messung unter 45°/0° zeigt sich ein einheitliches Verhalten der Helligkeit L* in
Bezug auf:

« unterschiedliche Interferenzeffektfarben und
» auf unterschiedliche Bedruckstoffe gedruckte Interferenzeffektfarben

]
9 LithoBlue 96
% LithoWhite 94
95
. , 90
| - Gestrichenes
= 94 > = e i
;; 3 B 88 KUﬁstdruckpamer
o 2 g5 Zeitungspapier
3% E Papier Matt
= A 84 o P
92
82 &3\..
\
91 \¢ 80 \
%0 * 0o 1 2 3 4 5 6 7
0 2 4 6 8 ) ] )
gedruckte Farbschichtdicke in pm gedruckte Farbschichtdicke in pm
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These 3: Prozesskontrolle mittels 45°/0°-Messgeometrie
Ergebnisse (2)

» Unterschiedliche Ausgangshelligkeit bei unterschiedlichen Bedruckstoffen
= Notwendig: Unabhangigkeit vom Ausgangswert, d.h. dem Bedruckstoff.

Ansatz:

 Nutzung der Helligkeit L"g.4,,c des unbedruckten Bedruckstoffs als Referenz
* Bildung einer neuen Prozessgrof3e: Helligkeitsdifferenz Ly,

— * *
I—H =L Probe ~ L Bedruckstoff
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These 3: Prozesskontrolle mittels 45°/0°-Messgeometrie
Ergebnisse (3)

« Anndhernd lineares Verhalten (L,, «s)

fur Farbschichtdicken bis 5 um 2 Gestrichenes
Kunstdruckpapier

Zeitungspapier

» Gestrichenes Kunstdruckpapier:
* Relevanteste Papiersorte

» Beste Anndherung auch im kleinen
Schichtdickenbereich

Ve

Papier Matt

» Abhéangigkeit der Geradensteigung von:
» Bedruckstoff
» Druckfarbe
» zur Messung verwendetem Messgerat

Helligkeitsdifferenz Ly

gedruckte Farbschichtdicke in pm

Experiment: LithoBlue auf unterschiedlichen Bedruckstoffen;
Messgerat SpektroDens
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These 3: Prozesskontrolle mittels 45°/0°-Messgeometrie
Ergebnisse (4)

Fragestellung: gedruckte Farbschichtdicke in pm
» Anwendbarkeit der neuen Prozessgrof3e 0 g— T ‘L
Helligkeitsdifferenz L, auch fur 10 4
Absorptionsfarben moglich?
-20
» Keine Beschreibung tber eine Gerade wie bei —Nf 30
Interferenzeffektfarben 3
g  -40
£
: : . 2
» Verhalten ahnelt einer Abklingfunktion = L-50
S e -
1 £ -60 =
_ W :
I‘H berechnet — I‘H o (1_ € J x
i — Magenta
-80 — Schwarz
-90
-100

Experiment: Absorptionsfarben auf Phoenix Imperial;
Messgerat SpektroDens
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Zusammenfassung

» Modell zur qualitativen Beschreibung der Veranderung des Farbeindrucks in Abh&ngigkeit
der gedruckten Farbschichtdicke

e Qualitatskontrolle:

» Zwei Messgeometrien zur Charakterisierung der Interferenzeffektfarbe und des Einflusses
der gedruckten Farbschichtdicke

» Gewahlte Messgeometrien: 45°/0° und 45°/-30°

* Prozesskontrolle:
« Neue MessgroRe: Helligkeitsdifferenz Ly, = Ly, o0 — Locaruscstor
» Lineares Verhalten fur Interferenzeffektfarben
» Abklingfunktion fur Absorptionsfarben
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Ausblick

» Weiterentwicklung und Anpassung des Modells
 Ziel: Qualitative und quantitative Charakterisierung des Farbeindrucks

» Standardisierung einer visuellen Abmusterung

* Hinweis: Verhalten der Messergebnisse des unbedruckten Bedruckstoffs bei
flachem Beobachtungs- und Beleuchtungswinkel

» Festlegung von Qualitatsanforderungen und -standards fir gedruckte
Interferenzeffektfarben
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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