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(54) Modular aufgebaute Lineardruckmaschine zum Bedrucken von Hohlkörpern mit 
unterschiedlichen Druckverfahren

(57) Lineardruckmaschine mit austauschbaren
Druckmodulen zum Bedrucken von Hohlkörpern, mit ei-
ner Transporteinrichtung (2) mit einem Antrieb, mit der
die zu bedruckenden Hohlkörper (5) durch die Linear-
druckmaschine (1) transportiert werden, zumindest einer
ersten Druckstation (10) und einer in Förderrichtung der
Hohlkörper (5) nach der ersten Druckstation (10) ange-
ordneten zweiten Druckstation (10), zumindest einer
Trocknungsstation (11), zum Trocknen der Farbe auf den
bedruckten Hohlkörpern (5), und einer Maschinensteue-

rung, die zumindest den Transport der Hohlkörper (5)
durch die Lineardruckmaschine (1) steuert, wobei jede
der Druckstationen (10) vorbereitet ist ein Druckmodul
(9) mit eigenen Antrieb aufzunehmen und wobei das
Druckmodul (9) über eine Schnittstelle mit der Maschi-
nensteuerung verbindbar ist, wobei die Druckmodule (9)
die Hohlkörper (5) mit einem Druckverfahren aus Sieb-
druck und/�oder Flexodruck und/ �oder Offsetdruck und/
oder Kaltprägen und/�oder Heißprägen und/�oder Laser-
colortransfer und/ �oder Inkjet bedrucken.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft eine Lineardruckmaschi-
ne, bevorzugt eine Rotationsdruckmaschine zum Be-
drucken von Hohlkörpern die von Spindeln gehalten wer-
den, wobei die Hohlkörper nacheinander einer ersten
und einer zweiten Druckstation zugeführt, und in der er-
sten Druckstation mit einem ersten Druckverfahren mit
einem ersten Druckbild und in der zweiten Druckstation
mit einem zweiten Druckverfahren mit einem zweiten
Druckbild bedruckt werden, wobei es sich bei dem ersten
und dem zweiten Druckverfahren um das gleiche, bei-
spielsweise Siebdruck, oder um unterschiedliche, bei-
spielsweise Siebdruck und Offsetdruck, Druckverfahren
handeln kann.
�[0002] Beim Bedrucken von Hohlkörpern ist in vielen
Fällen der Offsetdruck das bevorzugte, weil das ratio-
nellste Verfahren. Dies gilt insbesondere beim Druck auf
einen weißen Untergrund. Da sich mittels des Offset-
drucks nur relativ geringe Farbschichtdicken auf den
Hohlkörper aufbringen lassen, eignet er sich dagegen
weniger zum Bedrucken von aus transparentem Material
bestehenden Hohlkörper, da die hierbei erzeugten dün-
nen Farbschichten blass und durchscheinend wirken.
Für diese Fälle gibt es daher Lösungen, bei denen das
Flachdrucksiebverfahren zum Bedrucken der transpa-
renten Hohlkörper eingesetzt wird. Speziell beim Bedruk-
ken von Hohlkörpern mit großen Durchmessern werden
aber Flachsiebe mit großen Abmessungen erforderlich,
was zu einem sehr voluminösen Maschinenaufbau führt
und relativ große Taktzeiten mit entsprechend geringer
Druckgeschwindigkeit zur Folge hat.
�[0003] Im Stand der Technik sind Druckmaschinen be-
kannt, bei denen Hohlkörper nacheinander mit Druckbil-
dern versehen werden. Im den meisten Fällen sind diese
Hohlkörper auf einem Drehteller angeordnet, um den
herum satellitenförmig die Druckwerke positioniert sind.
Der Drehteller führt die, meist auf einer Spindel gehalte-
nen Hohlkörper bei seiner Rotation von einem Druckwerk
zum nächsten, so dass die Hohlkörper nacheinander in
den verschiedenen Druckwerken bedruckt werden kön-
nen.
�[0004] Aus der US- �A-�6 283 022 ist beispielsweise eine
Druckmaschine bekannt, bei der zylindrische Gegen-
stände direkt durch Rotationssiebe bedruckt werden. Die
Rotationssiebdruckwerke befinden sich in mehreren,
entlang des Umfangs eines um eine vertikale Drehachse
drehbaren Drehtellers angeordneten Druckstationen,
wobei an dem Drehteller die zu bedruckenden Gegen-
stände fixiert sind. Zwischen den Druckstationen, radial
außerhalb der von den Gegenständen durchlaufenden
Bahnkurve, befinden sich Trocknungsstationen zum
Trocknen der auf die Gegenstände aufgedruckten Far-
ben.
�[0005] Aus der EP 1 468 827 B1 ist eine Maschine zum
Bedrucken von Hohlkörpern bekannt, mit einem getaktet
in Rotation versetzbaren Spindelteller mit mehreren
nacheinander angeordneten Spindeleinheiten, auf deren

Spindeln zu bedruckende Hohlkörper aufgesteckt wer-
den können. Während die Druckstationen mit den Rota-
tionssiebdruckwerken radial außerhalb der Spindel-
bahnkurve liegen, die von den zu bedruckenden Hohl-
körpern durchlaufen wird, sind die Trocknungsstationen
jeweils zwischen zwei Druckstationen radial innerhalb
der Spindelbahnkurve angeordnet. Dadurch wird eine re-
lativ kompakte Bauweise der Druckmaschine, eine rela-
tiv hohe Druckgeschwindigkeit und eine hohe Farb-
schichtdicke auf dem Hohlkörper erreicht.
�[0006] Aus der DE 101 00 211 A1 ist eine Druckma-
schine zum Bedrucken von runden Hohlkörpern mit hin-
tereinander angeordneten Druckwerken in Reihenbau-
weise bekannt. Dabei werden die Druckdorne, auf wel-
che die zu bedruckenden Hohlkörper aufgesetzt sind,
durch Zahnräder synchron zu den Druckwerken ange-
trieben.
�[0007] Aus der WO 98/01302 ist eine Rotationssieb-
druckmaschine bekannt, mit modularer Gestaltung ein-
zelner Druckwerke und voll integrierten Steuermodulen
innerhalb eines digitalen Netzwerkverbundes der Druck-
maschine. Dabei können die einzelnen Druckwerke als
autarke Module in die Rotationsdruckmaschine einzeln
eingesetzt und ausgewechselt, sowie individuell pro-
grammiert werden.
�[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
Druckmaschine zum Bedrucken von Hohlkörper in meh-
reren nacheinander angeordneten Druckwerken für glei-
che oder unterschiedliche Druckverfahren bereit zu stel-
len, die es erlaubt, schnell auf Störungen an einzelnen
Druckwerken zu reagieren und die schnell an veränderte
Produktionserfordernisse anpassbar ist.
�[0009] Diese Aufgabe wird erfüllt mit einer Linear-
druckmaschine zum Bedrucken von Hohlkörpern gemäß
Anspruch 1.
�[0010] Dabei handelt es sich um eine Lineardruckma-
schine mit austauschbaren Druckmodulen zum Bedruk-
ken von Hohlkörpern, die eine Transporteinrichtung mit
einem Antrieb aufweist, mit der die zu bedruckenden
Hohlkörper durch die Lineardruckmaschine transportiert
werden, und weiterhin zumindest eine erste Druckstation
und eine in Förderrichtung der Hohlkörper nach der er-
sten Druckstation angeordnete zweite Druckstation, zu-
mindest eine Trocknungsstation, zum Trocknen der Far-
be auf den bedruckten Hohlkörpern, und eine Maschi-
nensteuerung, die zum Beispiel als Zentralsteuerung
den Transport der Hohlkörper durch die Lineardruckma-
schine und die Aktivitäten der Druckstationen steuert,
aufweist, wobei jede der Druckstationen vorbereitet ist
ein Druckmodul mit einem eigenen Antrieb aufzuneh-
men, wobei die Druckmodule die Hohlkörper mit einem
Druckverfahren aus Siebdruck und/ �oder Flexodruck und/
oder Offsetdruck und/ �oder Kaltprägen und/ �oder Heißprä-
gen und/�oder Lasercolortransfer und/�oder Inkjet bedruk-
ken. Dabei kann das erste Druckmodul den Hohlkörper
in der ersten und zweiten Druckstation mit einem glei-
chen Druckverfahren, z.B. Siebdruck, bedrucken oder
das erste Druckmodul kann den Hohlkörper mit einem
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ersten Druckverfahren, z.B. Siebdruck, und das zweite
Druckmodul den Hohlkörper mit einem zweiten zum er-
sten Druckverfahren unterschiedlichen Druckverfahren,
z.B. Offsetdruck, bedrucken.
�[0011] Jedes Druckmodul kann eine eigene Steuerung
oder Modulsteuerung aufweisen. Bei diesen Modul-
steuerungen kann es sich um rein lokale Steuerungen
handeln, das heißt, die Modulsteuerung steuert nur die
Aktivitäten des jeweiligen Moduls, während die Maschi-
nensteuerung die Koordination der einzelnen Drucksta-
tionen, das Einlegen und das Ausnehmen der Hohlkörper
in/aus der Lineardruckmaschine steuert.
�[0012] Die Modulsteuerungen können aber auch über
eine in jeder der Druckstationen bereitgestellte Schnitt-
stelle mit der Maschinensteuerung und/�oder untereinan-
der verbindbar sein. Sie können in diesem Fall in die
Maschinensteuerung als Untersteuerung eingebunden
werden und Signale von der Maschinensteuerung emp-
fangen und/�oder an diese senden. Weniger bevorzugt
kann die bzw. jeder der Modulsteuerung aber auch so
ausgebildet sein, dass sie im angedockten Zustand die
Zentralsteuerung bildet und die Maschinensteuerung als
untergeordnete Steuerung mit einbindet oder diese ganz
ersetzt. Sind in diesem Fall mehrere Druckmodule in den
Druckstationen angedockt, kann beispielsweise eine der
Modulsteuerungen als Zentralsteuerung fungieren, wäh-
rend die Steuerungen der anderen Druckmodule nicht
als Zentralsteuerungen genutzt werden, im Falle eines
Defekts in der als Zentralsteuerung gerade genutzten
Modulsteuerung aber automatisch eine der anderen
Druckstationen bzw. der Modulsteuerung die Aufgabe
als Zentralsteuerung übernimmt. Schließlich können
auch alle Modulsteuerungen der angedockten Druckmo-
dule gemeinsam mit oder ohne der/die Maschinensteue-
rung die Zentralsteuerung bilden.
�[0013] Mit anderen Worten handelt es sich um eine
Lineardruckmaschine mit einem zentralen Teil, der im
Folgenden als Maschinenbasisteil bezeichnet wird, der
eine angetriebene Transporteinrichtung zum Transport
von zu bedruckenden Hohlkörpern durch die Linear-
druckmaschine aufweist. Zusätzlich kann der zentrale
Teil der Lineardruckmaschine weitere Vorrichtungen auf-
weisen, zum Beispiel eine Vorrichtung zum Bestücken
der Transporteinrichtung mit den zu bedruckenden Hohl-
körpern und/�oder eine Vorrichtung zum Abnehmen der
fertig bedruckten Hohlkörper oder eine Lackierstation
zum Lackieren der bedruckten Hohlkörper. In Überein-
stimmung mit dem modularen Konzept der Lineardruck-
maschine können diese Teile ebenfalls als andockbare
und abnehmbare Module ausgebildet sein.
�[0014] Des Weiteren weist die Lineardruckmaschine
zumindest zwei Druckstationen auf, die in Förderrichtung
der Hohlkörper nacheinander angeordnet sind, so dass
die Hohlkörper bei ihrem Transport durch die Linear-
druckmaschine durch die erste Druckstation und danach
durch die zweite Druckstation transportiert werden. Nach
der zweiten Druckstation können weitere Druckstationen
angeordnet sein, wobei die Anzahl der Druckstationen

durch die Art, wie die zu bedruckenden Hohlkörper be-
druckt werden sollen vorgegeben sein kann.
�[0015] Die Lineardruckmaschine weist weiterhin zu-
mindest eine Trocknungsstation auf, die bevorzugt nach
der letzten der Druckstationen vorgesehen ist. Bevorzugt
kann auch nach jeder der Druckstationen je eine Trock-
nungsstation angeordnet sein. Zumindest eines der
Druckmodule kann ein Lackiermodul sein, das wie alle
anderen Druckmodule an jeder der Druckstationen an
die Lineardruckmaschine andockbar ist. So kann das
Lackiermodul in der ersten der Druckstationen ange-
dockt sein, um den Hohlkörper beispielsweise zu grun-
dieren, oder nach dem letzten der Druckmodule, um die
auf den Hohlkörper aufgetragenen Farben zu fixieren.
�[0016] Der Maschinenbasisteil der Lineardruckma-
schine weist eine Maschinensteuerung auf, die zumin-
dest den Transport der Hohlkörper durch die Linear-
druckmaschine steuert. Darüber hinaus kann die Ma-
schinensteuerung auch das Bestücken der Lineardruck-
maschine, den oder die Trocknungsprozess/e und/ �oder
den Lackierprozess und/�oder die Entnahme der bedruck-
ten Hohlkörper aus der Lineardruckmaschine steuern
und den Druckprozess insgesamt zumindest mitsteuern.
�[0017] Bei den Druckstationen der Lineardruckma-
schine handelt es sich um vorbereitete Andockstationen.
Über die Andockstation einer Druckstation kann ein aut-
arkes Druckmodul mit dem Maschinenbasisteil verbun-
den werden. Autarkes Druckmodul bedeutet, dass das
Druckmodul antriebs- und bevorzugt auch steuerungs-
mäßig unabhängig von dem Maschinenbasisteil ist, das
heißt, das Druckmodul verfügt über einen eigenen Druck-
modulantrieb und bevorzugt eine eigene Druckmodul-
steuerung. Das Druckmodul kann daher unabhängig von
dem Maschinenbasisteil betrieben werden. Die als An-
dockstationen ausgebildeten Druckstationen einer Li-
neardruckmaschine oder mehrerer Lineardruckmaschi-
nen der gleichen Art sind identisch, das heißt sie weisen
jeweils die gleichen vorbereiteten Verbindungspunkte
und/ �oder Schnittstellen auf. Alle Druckmodule verfügen
über zu den Verbindungspunkten und Schnittstellen pas-
sende Gegenverbindungspunkte oder Gegenschnittstel-
len, so dass jedes der Druckmodule in jeder der Druck-
stationen mit dem Basismaschinenteil verbunden wer-
den kann. Ein beliebiges Druckmodul kann folglich ent-
weder in der ersten Druckstation, in der zweiten Druck-
station oder in irgendeiner anderen Druckstation mit dem
Druckmaschinenbasisteil zu einer Lineardruckmaschine
verbunden werden.
�[0018] Zum positionssicheren Andocken an die Druck-
stationen können die Druckmodule zum Beispiel mittels
eines Gabelstaplers oder eines Deckenkrans auf Schie-
nen abgesetzt werden, auf denen sie dann an das Ma-
schinenbasisteil herangefahren und in der Produktions-
position sicher arretiert werden können. Alternativ kann
das Andocken eine sichere Produktionsverbindung di-
rekt zwischen dem Maschinenbasisteil und dem Druck-
modul herstellen, beispielsweise über Verrastungsele-
mente oder nach dem Andocken herstellbare Schraub-
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verbindungen. In diesem Fall kann das Druckmodul zum
Beispiel auf einem Wagen montiert sein und zusammen
mit diesem Wagen an das Maschinenbasisteil angedockt
werden. Um eine schnelle Auswechslung oder einen
schnellen Tausch der Druckmodule zu gewährleisten
können auch andere im Stand der Technik bekannt
Schnellverbindungssystem zum Einsatz kommen.
�[0019] Die Druckmodule weisen bevorzugt je eine ei-
gene Modulsteuerung auf, die wie oben beschrieben
nach dem Andocken an die Lineardruckmaschine ein-
setzbar sind. Die Modulsteuerung kann aber auch bei
von der Lineardruckmaschine abgedockten Druckmodu-
len das Zusammenwirken des Druckmoduls mit außer-
halb der Lineardruckmaschine gelegenen Vorrichtungen
steuern. Beispielsweise kann sich neben oder abseits
der Lineardruckmaschine ein Servicemodul befinden, an
welches das freie Druckmodul andockbar ist. Bei dem
Servicemodul kann es sich z.B. um ein Modul zum Wa-
schen des Druckmoduls, zur Wartung des Druckmoduls
oder zur Reparatur des Druckmoduls handeln. Das Ser-
vicemodul weist vorzugsweise die gleichen Schnittstel-
len und Verbindungspunkte zum Druckmodul auf, wie
jede der Druckstationen.
�[0020] Die einzelnen Steuerungen der Druckmodule,
die beispielsweise nach dem Andocken in der Drucksta-
tion über Schnittstellen mit einem Datenbus untereinan-
der verbunden sein können, können gemeinsam eine de-
zentrale Steuerung für den Druckprozess bilden, die al-
leine den Druckprozess steuert.
�[0021] Bei den Druckmodulen handelt es sich um un-
terschiedliche Druckwerke, mit denen die Hohlkörper
entweder mit Siebdruck, Flexodruck, Offsetdruck, Kalt-
prägen, Heißprägen, Lasercolourtransfer oder mit Inkjet
bedruckt werden können. Jedes dieser verschiedenen
Druckmodule kann in jeder der Druckstationen einge-
setzt werden. Das heißt bei n Druckstationen können Bil-
der mit maximal n verschiednen Druckverfahren auf den
Hohlkörper gedruckt werden. Dabei entscheidet allein
der Produktionsablauf darüber, an welcher Druckstation
der Lineardruckmaschine welches Druckmodul einge-
setzt wird. So kann beispielsweise ein als Flexodruck-
werk ausgebildetes Druckmodul bei einem Produktions-
prozess an der ersten Druckstation eingesetzt werden,
in einem anderen Produktionsprozess kann an eben die-
ser Stelle ein durch ein Offsetdruckwerk gebildetes
Druckmodul zum Einsatz kommen. Grundsätzlich kann
jede Druckstation jedes Druckmodul aufnehmen, egal
nach welchem Verfahren dieses druckt.
�[0022] Um einen registergenauen Bedruck der Hohl-
körper zu gewährleisten, ist es bevorzugt, wenn die Li-
neardruckmaschine ein Positioniersystem aufweist, das
dafür Sorge trägt, dass die Hohlkörper möglichst regi-
stergenau zu den Druckstationen und von Druckstation
zu Druckstation transportiert werden. Dazu kann zum
Beispiel ein Dorn, der den zu bedruckenden Hohlkörper
trägt eine Positionsmarke aufweisen, die eine bestimmte
Stellung innehaben muss, wenn der Hohlkörper in die
erste Druckstation einfährt. Das Einhalten dieser Positi-

on kann beispielsweise über geeignete Sensoren detek-
tiert und durch die Maschinensteuerung überwacht wer-
den. Da die Dorne bevorzugt drehangetrieben sind, kann
die Maschinensteuerung beim Feststellen eine Abwei-
chung zwischen Ist-�Position und Soll-�Position des Doms
durch Ansteuerung des Dornenantriebs die Abweichung
vor Druckbeginn korrigieren. Dazu muss aber jeder Dorn
über einen Einzelantrieb verfügt und einzeln über die Ma-
schinensteuerung beschleunigt oder abgebremst wer-
den kann. Der Vergleich zwischen Soll- und Ist- �Position
kann jedes Mal wiederholt werden, wenn in eine Druck-
station eingefahren wird.
�[0023] Alternativ kann die von der Maschinensteue-
rung entdeckte Abweichung über die Maschinensteue-
rung an die Modulsteuerung des betroffenen Druckmo-
duls gesendet werden, so dass die Modulsteuerung das
Anstellen des Druckwerkes des Druckmoduls zum Bei-
spiel verzögern kann. Statt der Kontrolle der Dornposition
kann alternativ auch die Position des Hohlkörpers selbst
überwacht werden, was vorteilhaft ist, da Fehldrucke auf-
grund eines auf dem Dorn während des Druckprozesses
in Umlaufrichtung verrutschten Hohlkörpers vermieden
werden können. Diese Überwachung der Registerposi-
tion kann durch eine Markierung am Hohlkörper erreicht
werden, die mittels eines zur Maschinenbasis gehören-
den und mit der Maschinensteuerung signaltechnisch
verbundenen Sensors erfasst wird. Der Sensor sendet
ein Signal an die Maschinensteuerung, die aus dem Si-
gnal mittels eines Algorithmus Ist-�Positionsdaten für den
Hohlkörper berechnet und diese mit in der Maschinen-
steuerung in beispielsweise einem Speicher abgelegten
Soll-�Positionsdaten vergleicht. Stellt die Maschinen-
steuerung eine Abweichung zwischen Soll-�Position und
Ist-�Position fest, kann ein entsprechendes Korrektursi-
gnal an die Modulsteuerung gesandt werden.
�[0024] Zur Kontrolle der Position des Hohlkörpers
beim Einlaufen in die Druckstation kann jedes Druckmo-
dul einen Sensor aufweisen, mit dem bevorzugt vor
Druckbeginn die registergenaue Position des zu bedruk-
kenden Hohlkörpers kontrolliert werde kann. Stellt dieser
Sensor eine Abweichung fest, schickt er beispielsweise
ein Signal an die Modulsteuerung. Das empfangene Si-
gnal wird in der Modulsteuerung verarbeitet und die Mo-
dulsteuerung veranlasst dann direkt oder über die Ma-
schinensteuerung die Korrektur.
�[0025] Bevorzugt werden die angetriebenen oder sich
frei um ihre Drehachse drehenden Dorne in einer mit der
Transporteinheit verbundenen oder von der Trans-
porteinheit gebildeten Dornlagerung gelagert. Sind die
Dorne angetrieben, so können sie über einen beispiels-
weise außenverzahnten Dornenfuß über ein Getriebe mit
einem Antrieb verbunden sein. Dabei kann jeder Dorn
einzeln angetrieben werden, oder die Dorne sind in Grup-
pen mit einem gemeinsamen Antrieb zusammengefasst
oder alle Dorne werde gemeinsam von einem einzigen
Antrieb angetrieben. Der Antrieb kann in diesem Fall mit-
tels Zahnriemen oder Ketten vom Antriebsmotor auf den
einzelnen Dorn übertragen werden.

5 6 



EP 2 100 733 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

�[0026] Bevorzugt können zwei, drei oder mehr Druck-
dornlagerungen zu einer Einheit zusammengefasst sein,
um eine entsprechende Anzahl von Druckdornen auf-
nehmen zu können. Ein solcher Verbund von Druckdorn-
lagerungen kann als Wagen z. B. mit einem Linearmotor
oder mittels einer Schnecke angetrieben werden, wie
beispielsweise in der EP 0 909 728 A1 beschrieben, de-
ren Lehre bezüglich des Antreibens eines Objektträgers,
im Falle der vorliegenden Erfindung eines Wagens mit
einem, zwei, drei oder mehreren Druckdornlagerungen,
in diese Anmeldung aufgenommen wird. Ebenso wird die
Lehre der DE 198 03 617 C1 bezüglich des Antreibens
eines Objektträgers bzw. einer Druckdornlagerung mit
einem Transportrad in diese Anmeldung aufgenommen.
Die Antriebsmechanismen der beiden genannten Doku-
mente können auch in Kombination mit der vorliegenden
Erfindung verwendet werden. Des Weiteren ist es auch
möglich, dass mehrere Druckdornlagerungen in Ketten-
gliedern einer umlaufenden Kette realisiert werden, so
dass z. B. eine getaktete oder kontinuierliche Transport-
bewegung der einzelnen Druckdornlagerungen und da-
mit der Druckdorne realisiert werden kann.
�[0027] Zur Beschreibung der bevorzugten Ausgestal-
tung der Dornenlagerung wird die Lehre der vom Anmel-
der am gleichen Tag beim Amt eingereichte Patentan-
meldung "Dornenlagerzentrierung" in diese Anmeldung
aufgenommen.
�[0028] Die Transporteinheit ist bevorzugt als Endlos-
band oder Endloskette gebildet, mit einem linearen
Transportwegabschnitt im Bereich der Druckstationen.
Dabei kann das Endlosband oder die Endloskette zwi-
schen zwei in einem Abstand gelagerten Walzen ge-
spannt sein, wobei zumindest eine der beiden Walzen
mit einem Motor angetrieben wird. Die beiden Walzen
weisen dabei bevorzugt einen gleichen Durchmesser
auf, so dass der Transportweg als ganzes so beschrie-
ben werden kann: zwei parallel verlaufende Geraden,
die an ihren beiden Enden mit jeweils einer halbkreisför-
migen Kurve mit identischem Durchmesser verbunden
sind. Alternativ können die Walzen auch unterschiedli-
che Durchmesser aufweisen und/�oder zumindest der die
Druckstationen aufweisende lineare Transportwegeab-
schnitt kann durch eine dritte Walze, beispielsweise eine
nicht angetriebene Umlenkwalze, in zwei Schenkel eines
dann dreiecksförmigen Transportweges gegliedert sein.
Bevorzugt werden die Hohlkörper auf der Transportein-
heit getaktet durch die Lineardruckmaschine geführt. Da-
bei entspricht die Taktzeit der längsten Bedruckungszeit
eines Hohlkörpers durch ein Druckmodul plus der Ver-
fahrzeit von einer Druckstation zur nächsten, dem Vor-
schub. Da unterschiedliche Druckverfahren unterschied-
liche Druckzeiten benötigen können, und nicht bei jeder
Produktion alle Druckverfahren zum Einsatz kommen,
kann die Taktzeit an die jeweilige Produktion angepasst
werden, sie ist in diesem Sinn einstellbar.
�[0029] Wie bereits ausgeführt umfasst die Linear-
druckmaschine zumindest eine Trocknungsstation, die
bevorzugt in Transportrichtung der Hohlkörper nach der

letzten Druckstation liegt. Alternativ kann auch zwischen
je zwei Druckstationen je eine Trocknungsstation ange-
ordnet sein, so dass nach jedem Druckvorgang durch
ein Druckmodul unmittelbar eine Trocknung erfolgt.
Denkbar ist ebenfalls, dass jedem Dorn je eine Trock-
nungsstation zugeordnet ist, die beispielsweise mit dem
Dorn eine bauliche Einheit bilden kann und zusammen
mit dem Dorn auf der Transporteinrichtung befestigt ist.
Bevorzugt ist solch eine Trocknungseinrichtung auf der
Seite des Doms angebracht, der dem zwischen einem
Hohlkörper und einem Druckwerk gebildeten Druckspalt
gegenüber liegt. Diese Anordnung hat den Vorteil, dass
das Bedrucken des Hohlkörpers und Trocknung zum Teil
gleichzeitig erfolgen, was zu einer Erhöhung der Produk-
tion pro Zeiteinheit führen kann. Alternativ kann die
Trocknungsstation auch integrierter Bestandteil des
Druckmoduls sein und zusammen mit dem Druckmodul
an das Maschinenbasisteil angebaut bzw. von diesem
abgebaut werden. Die Trocknungsstationen weisen zum
Trocknen der Farbe auf den Hohlkörpern Strahlungs-
quellen auf, beispielsweise Quellen für eine UV-�Strah-
lung, LEDs oder E- �Beamer zur Aussendung von Elek-
tronenstrahlen. Dabei können beim Einsatz von zwei und
mehr Trocknungsstationen beide Trocknungsstationen
gleiche Strahlungsquellen aufweisen, oder jede der
Trocknungsstation je eine andere Strahlungsquelle. Sind
zum effektiven Trocknen unterschiedlicher Druckverfah-
ren unterschiedliche Strahlungsquellen von Vorteil, so
kann die/ �jede Trocknungsstation mehrere unterschiedli-
che Strahlungsquellen aufweisen, die je nach Bedarf ak-
tiviert werden können.
�[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausführungsbeispiels beschrieben.
�[0031] Es zeigt:�

Figur 1: eine Draufsicht auf eine Lineardruckmaschi-
ne

�[0032] Die Figur 1 ist eine skizzenhafte Draufsicht auf
eine erfindungsgemäße Lineardruckmaschine 1, die die
wesentlichen Elemente der Lineardruckmaschine 1
zeigt. Die Lineardruckmaschine 1 weist eine Transport-
einrichtung 2 in Form eines Linearmotors, eines Bandes
oder einer Kette auf. Auf der Transporteinrichtung 2 sind
Dorne 3 mit je einer Dornenlagerung 4 befestigt. Jeder
der Dorne 3 trägt je einen Hohlkörper 5. Die Transport-
einrichtung 2 ist zwischen zwei Walzen 6 gespannt, wo-
bei zumindest eine der Walzen 6 drehangetrieben ist.
Nicht in Figur 1 zu sehen sind die Eingabeeinrichtung für
die Hohlkörper 5 in die Lineardruckmaschine 1 und die
Abnahmeeinrichtung zum Herausnehmen der Hohlkör-
per 5.
�[0033] Die Transporteinrichtung 2 ist ovalförmig aus-
gebildet, mit zwei parallel zueinander verlaufenden lini-
enförmigen geraden Transportwegen 7 und zwei die ge-
raden Transportwege 7 verbindenden Halbkreisen 8. Der
Durchmesser der Halbkreise wird bestimmt vom Durch-
messer der Walzen 6 und ist gleich dem Abstand der
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beiden geraden Transportwege 7 zueinander. Längs ei-
ner der geraden Transportwege 7 sind mehrere Druck-
stationen 10 gebildet.
�[0034] In vier Druckstationen 10 ist je ein Druckmodul
9 angedockt, wobei es sich um vier verschiedene Druck-
module 9 handeln kann: so kann 9a für z.B. Offsetdruck,
9b für z.B. Flexodruck, 9c für z.B. Siebdruck und 9d für
z.B. Inkjet stehen. Werden die Hohlkörper 5 jetzt in die
durch den Pfeil angezeigt Richtung an den Druckstatio-
nen 10 vorbeigeführt, so kann der Hohlkörper 5 nachein-
ander von dem Offset-�Druckmodul 9a, dem Flexo-�Druck-
modul 9b, dem Sieb-�Druckmodul 9c und dem Inkjet-
Druckmodul 9d bedruckt werden. Nach dem Bedrucken
kann der Hohlkörper zusätzlich noch in einer Lackiersta-
tion 12 mit Lack überzogen werden, bevor er in einer
vorzugsweise stationären Trocknungsstation 11 ge-
trocknet wird. Alternativ können auch gleiche Druckmo-
dule 9 in den Druckstationen 10 gebildet sein und der
Hohlkörper 5 in den nacheinander angeordneten Druck-
stationen 10 mit gleichen Druckverfahren aber unter-
schiedlichen Farben bedruckt werden.
�[0035] Die unterhalb der Druckstationen 10 einge-
zeichneten Pfeile mit je einer Spitze die in die Drucksta-
tion 10 weist und einer Spitze die in die entgegengesetzte
Richtung zeigt, soll andeuten, dass je nach belieben
Druckmodule 9 an diese Druckstationen 10 angedockt
oder von dieser Druckstation 10 entfernt werden können.
Dabei kann in jeder der Druckstationen 10 eine beliebi-
ges Druckmodul 9a bis 9d eingesetzt werden, bei Bedarf
auch weitere hier nicht gezeigte Module 9, wie beispiels-
weise Lasermodule zum Einbrennen von Zeichen oder
Figuren, Perforierungsmodule zum Herstellen von Per-
forationslinien, und so weiter.
�[0036] Auf das letzte Druckmodul 9 der Lineardruck-
maschine 1 kann fakultativ eine Lackierstation 12 folgen,
die ebenfalls als Modul 9 ausgebildet sein kann, das heißt
sie wird nur bei Bedarf an die Lineardruckmaschine 1
angedockt und kann auch an jeder anderen Druckstation
10 der Lineardruckmaschine 1, beispielsweise auch an
der ersten der Druckstationen 10 angedockt sein. Nach
der letzten oder nach jeder Druckstation 10 kann je eine
Trocknungsstation 11 angeordnet sein, wobei eine oder
alle der Trocknungsstationen 11 fest mit der Lineardruck-
maschine verbunden sein können, alternativ können sie
fest mit dem Druckmodulen 9 verbunden sein oder, was
weniger bevorzugt ist, selbst Module 9 bilden, die an die
Lineardruckmaschine andockbar sind.

Bezugszeichenliste

�[0037]

1 Lineardruckmaschine

2 Transporteinrichtung

3 Dorn

4 Dornlagerung

5 Hohlkörper

6 Walze

7 gerader Transportwegabschnitt

8 Halbkreis

9 Modul, Druckmodul

9a Offset-�Druckmodul

9b Flexo- �Druckmodul

9c Sieb-�Druckmodul

9d Inkjet-�Druckmodul

10 Druckstation

11 Trocknungsstation

12 Lackierstation

Patentansprüche

1. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern, aufwei-
send:�

a) eine Transporteinrichtung (2) mit einem An-
trieb, mit der die zu bedruckenden Hohlkörper
(5) durch die Lineardruckmaschine (1) transpor-
tiert werden,
b) zumindest eine erste Druckstation (10) und
eine in Förderrichtung der Hohlkörper (5) nach
der ersten Druckstation (10) angeordnete zwei-
te Druckstation (10),
c) zumindest eine Trocknungsstation (11), zum
Trocknen der Farbe auf den bedruckten Hohl-
körpern (5), und
d) eine Maschinensteuerung, die zumindest den
Transport der Hohlkörper (5) durch die Linear-
druckmaschine (1) steuert,
e) wobei jede der Druckstationen (10) vorberei-
tet ist ein Druckmodul (9) mit eigenen Antrieb
aufzunehmen und wobei das Druckmodul (9)
über eine Schnittstelle mit der Maschinensteue-
rung verbindbar ist,
f) wobei die Druckmodule (9) die Hohlkörper (5)
mit einem Druckverfahren aus Siebdruck und/
oder Flexodruck und/ �oder Offsetdruck und/ �oder
Kaltprägen und/ �oder Heißprägen und/ �oder La-
sercolortransfer und/�oder Inkjet bedrucken.
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2. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Li-
neardruckmaschine (1) weiterhin eine Positioniersy-
stem zur registergenauen Zuführung der Hohlkörper
(5) zu den Druckstationen (10) aufweist.

3. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der vorgehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes der Druckmodule (9) ei-
nen Sensor zur Überwachung der registergenauen
Position des Hohlkörpers (5) vor Druckbeginn des
Druckmoduls (9) hat.

4. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach dem
vorgehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die Maschinensteuerung oder die Steue-
rung eines Druckmoduls (9) bei einer entdeckten Ab-
weichung der Soll-�Registerposition zum Druckbe-
ginn des Druckmoduls (9) die Anstellung eines
Druckwerks des Druckmoduls (9) an den zu bedruk-
kenden Hohlkörper (5) druckmarkenabhängig oder
druckmarkenunabhängig verzögert.

5. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach dem
vorgehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die Maschinensteuerung oder die Steue-
rung eines Druckmoduls (9) bei einer entdeckten Ab-
weichung der Soll-�Registerposition zum Druckbe-
ginn die Ansteuerung eines Dornantriebes druck-
markenabhängig beschleunigt oder verzögert.

6. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der vorgehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hohlkörper (5) auf Domen
(3) gehalten werden, die in der Transporteinrichtung
(2) in einer Lagerung um ihre Rotationsachse dreh-
bar gelagert sind.

7. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der vorgehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transporteinrichtung (2)
ein Linearmotor ist, mit einem linearen Transportwe-
gabschnitt (7) im Bereich der Druckstationen (10).

8. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern (5) nach
einem der vorgehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trocknungsstation (11) in
Transportrichtung der Hohlkörper (5) nach der letz-
ten Druckstation (10) angeordnet ist.

9. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-

modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen jeweils zwei benachbarten
Druckstationen (10) je eine Trocknungsvorrichtung
(11) angeordnet ist.

10. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen den oder nach jeder Drucksta-
tion (10) und nach jeder Lackierstation (11) je eine
Trocknungsvorrichtung (11) angeordnet ist.

11. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trocknungsstation (11) integrierter Be-
standteil der Druckmoduls (9) ist und gemeinsam mit
dem Druckmodul (9) an die Lineardruckmaschine (1)
anbaubar bzw. von dieser abbaubar ist.

12. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der vorgehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trocknungsstationen (11)
zum Trocknen der Farbe auf den Hohlkörpern (5)
Strahlungsquellen aufweisen, die mit einem aus UV
und/ �oder LED und/�oder Elektronenstrahl auf den
Hohlkörper einwirken.

13. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach dem
vorgehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass bei mehreren Trocknungsstationen (11)
alle Trocknungsstationen (11) eine gleichartige
Strahlungsquelle aufweisen.

14. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass wenig-
stens eine, mehrere oder alle der Trocknungsstatio-
nen (11) kombinierte Strahlungsquellen mit UV und/
oder LEDs und/�oder Elektronenstrahlen aufweisen.

15. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der vorgehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transporteinrichtung (2)
mit einer Transportkette gebildet ist.

16. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der vorgehenden Ansprüche wobei der Hohl-
körper (5) in der ersten Druckstation (10) mit einem
ersten Druckverfahren und mindestens in der zwei-
ten Druckstation (10) mit einem weiteren vom ersten
Druckverfahren unterschiedlichen Druckverfahren
bedruckbar ist.
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17. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der vorgehenden Ansprüche, wobei der Hohl-
körper (5) in der ersten Druckstation (10) mit einem
ersten Druckverfahren und mindestens in der zwei-
ten Druckstation (10) mit einem gleichen oder ande-
ren wie das erste Druckverfahren bedruckbar ist.

18. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der vorgehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerungen der Druckmo-
dule (9) eine dezentrale Steuerung für den Druck-
prozess bilden, die alleine den Druckprozess steu-
ern.

19. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der vorgehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Druckmodul eine eigene
Steuerung oder Modulsteuerung aufweist, die in
Verbindung mit der dezentralen Steuerung für den
Druckprozess den Druckprozess steuert.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137 �(2)
EPÜ.

1. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen, aufweisend:�

a) eine Transporteinrichtung (2) mit einem An-
trieb, wobei die Transporteinrichtung (2) herge-
richtet ist, zu bedruckenden Hohlkörper (5)
durch die Lineardruckmaschine (1) zu transpor-
tieren,
b) zumindest eine erste Druckstation (10) und
eine in Förderrichtung der Hohlkörper (5) nach
der ersten Druckstation (10) angeordnete zwei-
te Druckstation (10),
c) zumindest eine Trocknungsstation (11), zum
Trocknen der Farbe auf den bedruckten Hohl-
körpern (5), und
d) eine Maschinensteuerung, die zumindest den
Transport der Hohlkörper (5) durch die Linear-
druckmaschine (1) steuert,
e) wobei jede der Druckstationen (10) vorberei-
tet ist ein Druckmodul (9), das einen eigenen
Antrieb aufweist, aufzunehmen und
f) das Druckmodul (9) über eine druckstations-
seitige Schnittstelle mit der Maschinensteue-
rung verbindbar ist,
g) wobei die Druckmodule (9) die Hohlkörper (5)
mit einem Druckverfahren aus Siebdruck und/
oder Flexodruck und/�oder Offsetdruck und/ �oder
Kaltprägen und/ �oder Heißprägen und/ �oder La-
sercolortransfer und/�oder Inkjet bedrucken
dadurch gekennzeichnet, dass

h) der Hohlkörper (5) in der ersten Druckstation
(10) mit einem ersten Druckverfahren und in der
zweiten Druckstation (10) mit einem weiteren
vom ersten Druckverfahren unterschiedlichen
Druckverfahren bedruckbar ist.

2. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach An-
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Li-
neardruckmaschine (1) weiterhin eine Positioniersy-
stem zur registergenauen Zuführung der Hohlkörper
(5) zu den Druckstationen (10) aufweist.

3. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der vorgehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes der Druckmodule (9) ei-
nen Sensor zur Überwachung der registergenauen
Position des Hohlkörpers (5) vor Druckbeginn des
Druckmoduls (9) hat.

4. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach dem
vorgehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die Maschinensteuerung oder die Steue-
rung eines Druckmoduls (9) bei einer entdeckten Ab-
weichung der Soll-�Registerposition zum Druckbe-
ginn des Druckmoduls (9) die Anstellung eines
Druckwerks des Druckmoduls (9) an den zu bedruk-
kenden Hohlkörper (5) druckmarkenabhängig oder
druckmarkenunabhängig verzögert.

5. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach dem
vorgehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die Maschinensteuerung oder die Steue-
rung eines Druckmoduls (9) bei einer entdeckten Ab-
weichung der Soll-�Registerposition zum Druckbe-
ginn die Ansteuerung eines Dornantriebes druck-
markenabhängig beschleunigt oder verzögert.

6. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der vorgehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hohlkörper (5) auf Domen
(3) gehalten werden, die in der Transporteinrichtung
(2) in einer Lagerung um ihre Rotationsachse dreh-
bar gelagert sind.

7. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der vorgehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transporteinrichtung (2)
ein Linearmotor ist, mit einem linearen Transportwe-
gabschnitt (7) im Bereich der Druckstationen (10).

8. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern (5) nach
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einem der vorgehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trocknungsstation (11) in
Transportrichtung der Hohlkörper (5) nach der letz-
ten Druckstation (10) angeordnet ist.

9. Lineardruckmaschine mit austauschbaren Druck-
modulen zum Bedrucken von Hohlkörpern nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen jeweils zwei benachbarten
Druckstationen (10) je eine Trocknungsvorrichtung
(11) angeordnet ist.

10. Lineardruckmaschine mit austauschbaren
Druckmodulen zum Bedrucken von Hohlkörpern
nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den oder nach jeder
Druckstation (10) und nach jeder Lackierstation (11)
je eine Trocknungsvorrichtung (11) angeordnet ist.

11. Lineardruckmaschine mit austauschbaren
Druckmodulen zum Bedrucken von Hohlkörpern
nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trocknungsstation (11) in-
tegrierter Bestandteil der Druckmoduls (9) ist und
gemeinsam mit dem Druckmodul (9) an die Linear-
druckmaschine (1) anbaubar bzw. von dieser abbau-
bar ist.

12. Lineardruckmaschine mit austauschbaren
Druckmodulen zum Bedrucken von Hohlkörpern
nach einem der vorgehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trocknungsstationen
(11) zum Trocknen der Farbe auf den Hohlkörpern
(5) Strahlungsquellen aufweisen, die mit einem aus
UV und/ �oder LED und/ �oder Elektronenstrahl auf den
Hohlkörper einwirken.

13. Lineardruckmaschine mit austauschbaren
Druckmodulen zum Bedrucken von Hohlkörpern
nach dem vorgehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei mehreren Trocknungssta-
tionen (11) alle Trocknungsstationen (11) eine
gleichartige Strahlungsquelle aufweisen.

14. Lineardruckmaschine mit austauschbaren
Druckmodulen zum Bedrucken von Hohlkörpern
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine, mehrere oder alle der Trock-
nungsstationen (11) kombinierte Strahlungsquellen
mit UV und/ �oder LEDs und/�oder Elektronenstrahlen
aufweisen.

15. Lineardruckmaschine mit austauschbaren
Druckmodulen zum Bedrucken von Hohlkörpern
nach einem der vorgehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transporteinrichtung (2)
mit einer Transportkette gebildet ist.

16. Lineardruckmaschine mit austauschbaren
Druckmodulen zum Bedrucken von Hohlkörpern
nach einem der vorgehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerungen der Druck-
module (9) eine dezentrale Steuerung für den Druck-
prozess bilden, die alleine den Druckprozess steu-
ern.

17. Lineardruckmaschine mit austauschbaren
Druckmodulen zum Bedrucken von Hohlkörpern
nach einem der vorgehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Druckmodul eine ei-
gene Steuerung oder Modulsteuerung aufweist, die
in Verbindung mit der dezentralen Steuerung für den
Druckprozess den Druckprozess steuert.
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