Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2009 058 212 B4 2016.06.09

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2009 058 212.6
22) Anmeldetag: 15.12.2009
43) Offenlegungstag: 16.06.2011
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 09.06.2016

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int CL.:

B41J 3/407 (2006.01)

B65C 9/06 (2006.01)
B41F 17/18 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Till GmbH, 65719 Hofheim, DE

(74) Vertreter:
Keil & Schaafhausen Patent- und Rechtsanwilte
PartGmbB, 60323 Frankfurt, DE

(72) Erfinder:
Till, Heinz, 65719 Hofheim, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

GB 2180195 A
us 7387070 B1
US 2009/0167 817 A1
US 2010/0183805 A1
EP 1225053 A2
WO 2004/ 016 438 A1
JP 2000-006493 A
JP H05-293 955 A

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben einer Anlage zum Bedrucken von Behaltern

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betreiben einer Anla-
ge zum Bedrucken von dreidimensional gekrimmten Behal-
tern (B), wie Flaschen, mit mindestens einem Druckbild auf
mindestens einer Druckmaschine, wobei die Druckmaschine
mindestens einen Druckkopf (1) und mindestens einen Ro-
boter (2) mit einer Roboterhand (5) aufweist, wobei der zu
bedruckende Behalter (B) von der Roboterhand (5) gegriffen
und zum Bedrucken vor den mindestens einen Druckkopf (1)
positioniert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur des zu bedrucken-
den Behalters (B) erfasst und danach die aufgrund der Kon-
tur maximal mégliche Anzahl der Farbaustrittsdiisen (6) ei-
nes Druckkopfes (1) so bestimmt wird, dass ein vorgegebe-
ner Abstand zwischen Farbaustrittsdiise (6) und der zu be-
druckenden Oberflache des Behalters (B) nicht Uberschrit-
ten wird,

dass das Bedrucken des Behélters (B) in mehreren Umlau-
fen derart erfolgt, dass nach einem Druckumlauf der Behalter
(B) bezlglich seiner axialen Lage relativ zu dem Druckkopf
(1) so gekippt wird, dass die zu bedruckende Oberflache des
Behalters (B) unter Berlicksichtigung der vorbestimmten An-
zahl der Farbaustrittsdiisen (6) des Druckkopfes (1) wieder
im Toleranzfeld liegt, wobei ein Toleranzbereich durch den
vorgegebenen Abstand zwischen den Farbaustrittsdiisen (6)
und der Oberflache des Behalters (B) gebildet wird, und
dass die Uberfiihrung des bedruckten Behalters (B) von dem
Druckkopf (1) in die Trocknungs- bzw. Harteanlage fir die
verwendete Druckfarbe (Tinte) ohne Verlust der Einspan-
nung und ohne Veranderung des Drehwinkels erfolgt.

T |
b




DE 10 2009 058 212 B4 2016.06.09

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfah-
ren zum Bedrucken von Behéltern, wie Flaschen,
mit mindestens einem Druckbild (Schrift- und/oder
Bildmuster) auf mindestens einer Druckmaschine mit
mindestens einem Druckkopf.

[0002] Bekannt ist, dass Behéalter wie Flaschen
und sonstige Verpackungen mit Etiketten versehen
werden, damit Verbraucherinformationen angebracht
werden kénnen. Bekannt ist auch, dass mit Tinten-
strahldruckern Markierungen oder andere Informatio-
nen auf die Verpackung aufgebracht werden, welche
eine Individualisierung ermoglichen, die der Etiket-
tendruck nicht erlaubt. Solche Drucksysteme arbei-
ten einfarbig und sind auf wenige Druckpunkte/Zeilen
beschrankt.

[0003] Bekannt ist weiterhin, dass an Druckverfah-
ren und -systemen gearbeitet wird, welche mittels
Druckkopfen verschiedener Hersteller ein Bedrucken
von Breiten bis zu 174 mm per Druckkopf erlauben.
Auch diese Druckkdpfe arbeiten einfarbig, bei meh-
reren Farben sind mehrere Druckkdpfe nacheinander
und entsprechend versetzt so anzuordnen, dass ab-
héngig von der Anzahl der Farben ein immer gleich-
mafiger Abstand zwischen den einzelnen Druck-
punkten erreicht wird. Dies ist mit einer Justage an
einer Maschine mit mehreren fest nacheinander an-
geordneten Druckkopfen mdglich. Das Verpackungs-
material und die Druckkdpfe werden dabei mit kon-
stanter Geschwindigkeit relativ aneinander vorbeige-
fuhrt. Die Leistung einer solchen Maschine ist daher
abhangig von der Druckgeschwindigkeit eines jewei-
ligen Druckkopfes. Dies ist zwar praktikabel fir saug-
fahige Verpackungsmaterialien. Bei anderen Werk-
stoffen, wie Metallen, Glas oder Kunststoff muss die
Farbe entweder durch Warme getrocknet oder durch
UV- oder Elektronenstrahlen durch Vernetzung ge-
hartet werden. Dieser Vorgang ist nach dem Druck
jeder Druckfarbe anzuwenden, was die Lange sol-
cher Maschinen erhéht. Will man die Leistung erh6-
hen, so sind entweder mehrere Drucksysteme paral-
lel zu schalten oder aber ist eine andere Anordnung
zu wahlen.

[0004] Es gibt bereits den Vorschlag, auf einem Ka-
russell mehrere Halterungen fir zu bedruckendes
Verpackungsmaterial kreisférmig anzuordnen und
die einzelne Verpackung auf der individuellen Sta-
tion wahrend der Rotation des Karussells selbst zu
drehen und somit die Oberflache der Verpackung
an mehreren an jeder Station angeordneten und zu-
einander ausgerichteten Druckkdpfen vorbeizufiih-
ren. Nachteilig dabei ist, dass bei Oberflachen, wel-
che die Verwendung von UV-hartenden oder durch
Elektronenstrahl zu hartenden Tinten brauchen, kei-
ne Zwischentrocknung bzw. Vernetzung der einzel-
nen Druckfarben moglich ist.
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[0005] Deshalb gibt es weiterhin den Vorschlag, je-
de Farbe auf einzelnen, nacheinander hintereinan-
der angeordneten Karussells aufzubringen, wobei die
Trocknung/Vernetzung auf dem Transfer zwischen
den einzelnen Karussells erfolgen kann. Vorgesehen
ist bei dieser Ausflihrung, den Behalter bzw. die Ver-
packungen auf einem Riemen in einer jeweils an dem
Riemen in einer Teilung, welche der Teilung der Ma-
schine gleicht, zu befestigen, eigenstédndigen Trans-
porteinheit einzuspannen und somit zentriert nach-
einander durch die verschiedenen hintereinander an-
geordneten Karussells zu fahren. Diese Halterung
ware als Drehlagerung auszubilden, so dass sich die
Behalter auf den Karussells antreiben und somit an
dem individuellen Druckkopf der jeweiligen Farbe mit
gesamter Oberflache vorbeifiihren lassen.

[0006] Weiterhin wurde vorgeschlagen, Behalter in
individuelle Halterungen einzuspannen, wobei jede
Halterung den Behalter drehbar aufnimmt und eine
Markierung fur den 0 Grad-Winkel hat. Die Behalter
werden so eingespannt individuell transportiert und in
nacheinandergeschalteten Druckmaschinen mit der
Halterung aufgenommen. Dabei sind die Halterung
und die Aufnahme so konzipiert, dass eine Zentrie-
rung der Halterung in der Maschine so genau erfolgt,
dass der Behalter passend zum Druckbild des ent-
sprechenden Druckkopfes und durch die 0 Grad-Mar-
kierung entsprechend auch in der Drehachse ausge-
richtet wird. Die Anforderungen an die Zentrierung
und die Genauigkeit der Fihrung, damit ein quali-
tativ hochwertiges Druckbild erreicht wird, sind da-
bei allerdings hoch und komplex, da beim Anfahren
und Abbremsen unterschiedliche Zugkréafte auf den
Riemen wirken und aullerdem Temperaturschwan-
kungen auftreten kdnne, die beide zu Toleranziber-
schreitungen filhren, die nicht kompensierbar sind.
Zu bertcksichtigen ist weiterhin, dass der Behalter,
wenn es sich um eine Flasche handelt, in der Regel
schwer ist, da das Bedrucken normalerweise nach
dem Fllen stattfindet. Zu diesem Gewicht addiert
sich noch die Masse der Halterung selbst. Die Ge-
nauigkeit der Zentrieranforderung wird deutlich, wenn
man weild, dass bei Ublichen 600 dpi Druckqualitat
die Druckpunkte 0,042 mm voneinander entfernt sind
und die Flaschenhalterung daher dauerhaft auf 1/100
mm ausgerichtet werden muss. Bei Verarbeitungs-
mengen von z. B. 36.000 Flaschen/h in der Getran-
keindustrie laufen somit tiber 200 Mio. Flaschen pro
Jahr durch eine solche Maschine. Der Verschleif ist
dadurch grof3 und beeinflusst die Druckqualitat er-
heblich.

[0007] Es gibt vom Anmelder weiterhin den Vor-
schlag, bei einer Bedruckung auf nacheinander an-
geordneten Maschinen die Druckkdpfe mittels elek-
trisch angetriebener Systeme auf die einzeln der Ma-
schine zugefuhrten Flaschen und der sich ergeben-
den zufélligen Toleranz ihrer Einspannung in eine
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Drehvorrichtung auszurichten, um somit die Toleran-
zen aktiv mittels elektrischer Antriebe auszugleichen.

[0008] Bei allen bisher diskutierten Anlagen liegen
Erfahrungen nur mit Testsystemen vor, welche statio-
nar unter Laborbedingungen arbeiten. Die industriel-
le Nutzung soll allerdings bei hohen Leistungen, z. B.
bei Flaschenabfiillanlagen mit z. B. 36.000 Flaschen/
h geschehen. Hierbei werden eine Flasche und damit
auch der Druckkopf mit einer Geschwindigkeit von ca.
1,5 m/sec transportiert. Dadurch wird der Farbtropfen
einer Luftstromung ausgesetzt, welche die Druckqua-
litét beeintrachtigen kann.

[0009] Aus der JP 2000-006493 A in ein 3D-Drucker
bekannt, bei dem ein zu bedruckendes Objekt um ei-
ne horizontale Achse rotieren kann. Ein Positionsde-
tektor fahrt entlang der Oberflache des Druckobjektes
in horizontaler Richtung, wobei sich der Sensor ent-
sprechend der Kontur des Objektes hoch bzw. run-
ter bewegt. Auf diese Weise imitiert der Sensor die
Oberflache des Druckobjektes. Diese Daten werden
fur den spéateren Druckprozess abgespeichert. Nach-
dem die Konturdaten des Objektes erfasst worden
sind, werden diese Daten mit der Druckkopfsteue-
rung abgeglichen, wobei hierzu eine Differenz zwi-
schen den Konturpositionen und der Druckkopfposi-
tion berlcksichtigt wird, damit dieser einen vorgege-
benen Abstand zur Oberflache einhalt. Beim Drucken
nimmt der Druckkopf den vorgegebenen Abstand zur
Oberflache des Druckobjektes ein und das Objekt ro-
tiert, wobei Streifen auf den Umfang des Objektes
gedruckt werden. Um parallele Streifen zu erzielen,
kann die Aufnahme des Druckobjektes verkippt wer-
den, wodurch das Druckobjekt schrag vor dem Dru-
cker rotiert.

[0010] Die EP 1225 053 A2 beschreibt einen Druck-
prozess und eine Vorrichtung daftr. Ein kegelstumpf-
férmiger Dorn wird auf einer Antriebswelle abge-
stutzt. Ein Encoder liefert ein Zeitsignal, das Druck-
kopfe steuert, die in einem axial verschiebbaren Kéfig
verbaut sind, welcher den Dorn umgibt. Wahrend des
Druckprozesses rotiert der Becher um seine Hoch-
achse vor den Druckkoépfen.

[0011] Die WO 2004/016438 A1 befasst sich mit
dem Bedrucken von dreidimensionalen Oberflachen,
wie einem Bowling Pin. Dabei ist eine Anzahl von
Druckkdpfen um das zu bedruckende Objekt ange-
ordnet. Die Druckképfe kdnnen zwecks Ausrichtung
in x-, y- und z-Richtung verfahren sowie um die eige-
ne Langsachse rotiert werden. Das Objekt wird um
seine eigene Hochachse rotiert und wahrenddessen
bedruckt. Durch die Verstellmdglichkeiten des Druck-
kopfes kann dieser auch an schrage Oberflachen des
zu bedruckenden Objektes ausgerichtet werden.

[0012] In der US 2009/0167817 A1 ist das Bedru-
cken eines dreidimensionalen Objektes mittels eines
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Roboterarms, der mehr als drei Freiheitsgrade auf-
weist, beschrieben. Das Robotersystem umfasst ei-
nen Roboterarm, an dessen Ende ein Druckkopf be-
festigt ist, der durch die Freiheitsgrade des Roboter-
arms jegliche Position und Orientierung in Relation zu
einer geschwungenen Oberflache des Druckobjektes
einnehmen kann. Der Druckkopf folgt dabei der Kon-
tur der Oberflache und bedruckt diese dabei.

[0013] Die GB 2 180 195 A beschaftigt sich mit ei-
ner Vorrichtung zum Markieren einer Glasoberflache.
Die Vorrichtung umfasst ein Karussell mit einer An-
zahl von um eine eigene Hochachse drehbaren Dreh-
tischen, die jeweils ein Glas aufnehmen. Die Mar-
kierstation umfasst eine Reihe von Druckkdpfen. Das
Karussel wird gedreht, bis ein Glas vor dem Druck-
kopf platziert ist. Daraufhin dreht sich der Drehteller,
so dass das Glas vor dem Druckkopf rotiert, der das
Glas markiert.

[0014] Aus der JP 05-293955 A ist ein Verfahren
zum Bedrucken von Schuhen nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 bekannt bei dem der Schuh tber
einem Roboterarm von dem Druckkopf positioniert
wird. Die Tinte wird aus allen Dusen des Druckkopfes
ausgestrahlt.

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
auf einfache Weise bei zuverldssiger Funktion und
hoher Druckqualitédt eine hohe Druckleistung zu er-
zielen.

[0016] Diese Aufgabe wird mit der Erfindung durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. Die Druckmaschine weist mindestens einen
Roboter auf, wobei der zu bedruckende Behalter von
dem Roboter ergriffen, zum Bedrucken vor den min-
destens einen Druckkopf durch die Roboterhand po-
sitioniert und anschlieliend ohne Verlust der Einspan-
nung in eine Trocknungs- bzw. Hartungsanlage fur
die verwendete Druckfarbe (Tinte) tberfuhrt wird.

[0017] MitHilfe eines Robotersistes z. B. in Kleinan-
lagen bzw. Testsystemen mdglich, auch dreidimen-
sional gekrimmte Flachen sauber zu bedrucken.

[0018] Dabei erfolgt die Positionierung des zu be-
druckenden Behélters relativ zu dem Druckkopf nach
Hoéhenlage, Winkellage und/oder Drehwinkel mittels
des Roboters.

[0019] Die Uberfiihrung des bedruckten Behlters
von dem Druckkopf in die Trocknungs- bzw. Har-
tungsanlage kann ohne Veradnderung des Drehwin-
kels erfolgen.

[0020] Das Bedrucken dreidimensional gekrimm-
ter Flachen kann sauber insbesondere dadurch er-
folgen, dass eine Konturerfassung des Behélters
zunachst bestimmt, welche und wieviele Farbaus-
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trittsdlisen eines Druckkopfes maximal angesteuert
werden kdnnen, ohne den — bei vorgegebener Be-
druckungsgenauigkeit — erlaubten maximalen Ab-
stand zwischen Farbaustrittsdiise und der zu bedru-
ckenden Behélteroberflache zu lGberschreiten.

[0021] Das Bedrucken kann dann in mehreren Um-
laufen erfolgen, wobei nach einem Druckumlauf der
Behalter vor dem Druckkopf so gekippt wird, dass
der nachfolgende Teil der zu bedruckenden Behélte-
roberflache wieder im Toleranzfeld liegt. Dieser Vor-
gang bedeutet ein Bedrucken durch Bewegen des
Behalters in zwei Achsen, der Drehachse und einer
Kippachse.

[0022] Dadurch ware auch ein Behalter mit Griff zu
bedrucken, indem kein ganzer Druckumlauf, sondern
ein Druckumlauf von weniger als 360° erfolgt.

[0023] Ebenso ist damit ein ovaler oder eckiger Be-
halter zu bedrucken, indem nicht zwei sondern drei
Achsen entsprechend der Oberflachenkontur so ge-
regelt werden, dass die gesamte zu bedruckende
Oberflache in Teilsticken mit einem im Toleranzbe-
reich liegenden Abstand von dem Druckkopf vorbei-
geflihrt wird und in mehreren Umlaufen bedruckt wird.

[0024] Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und An-
wendungsmoglichkeiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen anhand der Zeichnungen. Dabei bil-
den alle beschriebenen und/oder bildlich dargestell-
ten Merkmale flr sich oder in beliebiger Kombinati-
on den Gegenstand der Erfindung, auch unabhéngig
von ihrer Zusammenfassung oder deren Rickbezie-
hung.

[0025] Es zeigen:

[0026] Fig. 1 schematisch die Funktionsweise eines
nach der Erfindung vorgesehenen Roboters zum Be-
drucken von Behaltern, und

[0027] Fig.2aund Fig. 2b beispielsweise das Bedru-
cken eines Behdlters eines Glases mit dreidimensio-
nal gekrimmter Oberflache im Toleranzbereich und
in extrem geneigter Druckposition.

[0028] Der in Fig. 1 dargestellte Roboter 2 einer An-
lage zum Bedrucken von Behéltern, wie Flaschen, ei-
ner erfindungsgemaflen Druckmaschine, welche ei-
nen Druckkopf 1 aufweist, hat z. B. einen um eine
senkrechte Achse drehbaren Sockel 3 und vier dar-
an gelenkig anschlielende Schwenkachsen 4, wel-
che jeweils um mindestens einen Raumwinkel ver-
schwenkbar und die letzte Schwenkachse mit einer
Roboterhand 5 auch in ihrem Gelenk um ihre eigene
Achse drehbar ist. Der zu bedruckende Behalter B ist
selbst um seine eigene Achse bis zu 360° drehbar ge-
halten. Auf diese Weise ist die Positionierung des zu
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bedruckenden Behélters B relativ zu dem Druckkopf
1 nach Hohenlage, Winkellage und/oder Drehwinkel
mittels des Roboters 2 programmgesteuert durch-
fihrbar. Die Uberfiihrung des bedruckten Behalters
B von dem Druckkopf 1 in die Trocknungs- bzw. Har-
tungsanlage kann ohne Veranderung des Drehwin-
kels erfolgen.

[0029] Vorzugsweise wird die Kontur des zu bedru-
ckenden Behalters B zunachst z. B. mittels Senso-
ren erfasst und danach die aufgrund der Kontur ma-
ximal moégliche Anzahl der Farbaustrittsdiisen 6 ei-
nes Druckkopfes 1 so bestimmt, dass ein vorgege-
bener Abstand a zwischen Farbaustrittsdiise 6 und
der zu bedruckenden Behalteroberflache nicht Uber-
schritten wird. Der Toleranzbereich ist aus Fig. 2 er-
sichtlich, wonach ein Abstand a der Farbaustrittsdu-
sen 6 von der Behalteroberflache — bei vorgegebener
Bedruckungsgenauigkeit — noch zulassig ware, der
Abstand A jedoch nicht mehr, weil die Bedruckungs-
genauigkeit nicht mehr ausreicht. Eine extreme Be-
druckungsposition des Behalters B relativ zu dem
Druckkopf 1 ist in Fig. 2b veranschaulicht.

[0030] Um die gesamte zu bedruckende Behalter-
oberflache erfassen zu kénnen, kann das Bedrucken
des Behalters B in mehreren Umlaufen derart erfol-
gen, dass nach einem Druckumlauf der Behalter B
bezlglich seiner axialen Lage relativ zu dem Druck-
kopf 1 so gekippt wird, dass die zu bedruckende Be-
halteroberflache unter Berlicksichtigung der vorbe-
stimmten Anzahl der Farbaustrittsdiisen 6 des Druck-
kopfes 1 wieder im Toleranzfeld liegt.

Bezugszeichenliste

Druckkopf
Roboter

Sockel
Schwenkachsen
Roboterhand
Farbaustrittsdisen
Behalter

WO NAWN

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Anlage zum
Bedrucken von dreidimensional gekrimmten Behal-
tern (B), wie Flaschen, mit mindestens einem Druck-
bild auf mindestens einer Druckmaschine, wobei die
Druckmaschine mindestens einen Druckkopf (1) und
mindestens einen Roboter (2) mit einer Roboterhand
(5) aufweist, wobei der zu bedruckende Behalter (B)
von der Roboterhand (5) gegriffen und zum Bedru-
cken vor den mindestens einen Druckkopf (1) posi-
tioniert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur des zu
bedruckenden Behalters (B) erfasst und danach die
aufgrund der Kontur maximal mdégliche Anzahl der
Farbaustrittsdiisen (6) eines Druckkopfes (1) so be-
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stimmt wird, dass ein vorgegebener Abstand zwi-
schen Farbaustrittsdiise (6) und der zu bedrucken-
den Oberflache des Behdlters (B) nicht tGberschritten
wird,

dass das Bedrucken des Behalters (B) in mehreren
Umlaufen derart erfolgt, dass nach einem Druckum-
lauf der Behalter (B) bezlglich seiner axialen Lage
relativ zu dem Druckkopf (1) so gekippt wird, dass
die zu bedruckende Oberflache des Behalters (B) un-
ter Beriicksichtigung der vorbestimmten Anzahl der
Farbaustrittsdiisen (6) des Druckkopfes (1) wieder im
Toleranzfeld liegt, wobei ein Toleranzbereich durch
den vorgegebenen Abstand zwischen den Farbaus-
trittsdisen (6) und der Oberflache des Behélters (B)
gebildet wird, und

dass die Uberfiihrung des bedruckten Behélters (B)
von dem Druckkopf (1) in die Trocknungs- bzw. Har-
teanlage fir die verwendete Druckfarbe (Tinte) ohne
Verlust der Einspannung und ohne Veranderung des
Drehwinkels erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Druckumlauf weniger als 360° be-
tragt.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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