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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Di-
rektdruckmaschine zum Bedrucken von Behaltern,
wie beispielsweise Flaschen und ein entsprechendes
Verfahren zum Bedrucken von Behaltern.

Hintergrund

[0002] Direktdruckmaschinen halten seit einigen
Jahren Einzug in die Produktion von Behaltern und
Flaschen, insbesondere in der getrédnkeverarbeiten-
den Industrie. Sie kbnnen genutzt werden, um Etiket-
ten zu ergédnzen oder zu ersetzen. Dabei wird auf ei-
nen Behalter, beispielsweise eine Flasche, ein vor-
her bestimmtes Druckbild mit Hilfe eines Druckkop-
fes aufgetragen. Hierzu gibt es eine Vielzahl unter-
schiedlicher Verfahren, wie beispielsweise Siebdruck
oder Tampondruck oder das Inkjet-Verfahren.

[0003] Die duRRere Kontur der Behalter muss dabei
besonders berlcksichtigt werden, da sich der Ab-
stand des Druckkopfes zur Behalteroberflache und
die Orientierung des Druckkopfes zur Behéalterdreh-
ache wahrend des Druckvorgangs &ndern und sich
auf das Druckbild auswirken kann. Um dies zu be-
ricksichtigen, gibt es die Méglichkeit die urspriingli-
chen Bilddaten Uber Software entsprechend neu zu
berechnen um Bildverzerrungen, -auflésungen und
Farbdichten zu korrigieren. Diese Korrekturen kon-
nen beispielsweise genutzt werden, um auf konische
Behalterbereiche zu drucken..

[0004] Da diese Berechnungen jedoch auf-
wendig sind, wird Dbeispielsweise in der
DE 10 2006 034 060 B4 vorgeschlagen, ein Steu-
erprogramm zu erstellen, in dem die entsprechen-
den Bewegungen des digital arbeitenden Druckkop-
fes vorgespeichert sind und der Druckkopf in Abhan-
gigkeit dieses Steuerprogramms angesteuert wird,
um einen Behélter zu bedrucken.

Aufgabe

[0005] Ausgehend von dem bekannten Stand der
Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Direktdruckmaschine und ein Verfahren zum Be-
drucken von Behaltern bereitzustellen, das einen ho-
heren Grad an Individualisierung und gleichzeitig ei-
ne héhere Genauigkeit der erzeugten Druckbilder er-
moglicht.

Lésung

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Direktdruckmaschine nach unabhangigem An-
spruch 1 und das Direktdruckverfahren nach unab-
hangigem Anspruch 8 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
erfasst.

2/11

2015.12.17

[0007] Erfindungsgemaly umfasst die Direktdruck-
maschine zum Bedrucken von Behéltern, wie bei-
spielsweise Flaschen, eine Transportstrecke, ent-
lang der ein Behélter durch die Direktdruckmaschi-
ne transportiert werden kann, einen Druckkopf, der
ausgebildet ist, den Behélter zu bedrucken, und ei-
ne Konturerkennungsvorrichtung, die ausgebildet ist,
eine aulere Form eines Behélters zu bestimmen,
wobei die Konturerkennungsvorrichtung in Transport-
richtung eines Behélters vor dem Druckkopf angeord-
net ist und der Druckkopf ausgebildet ist, den Behal-
ter in Abhangigkeit der von der Konturerkennungs-
vorrichtung bestimmten &uferen Form des Behélters
zu bedrucken. Durch die vorangestellte Korrekturer-
kennungsvorrichtung ist es moéglich, dem Druckkopf
fur jeden Behalter einzeln genaue Konturdaten zu lie-
fern, so dass beispielsweise auch geringfligige Ab-
weichungen aufgrund von Fehlern bei der Behalter-
herstellung bei der Erstellung des Druckbildes be-
rucksichtigt werden kénnen. Dabei kann der Druck-
kopf beispielsweise so ausgebildet sein, dass eine
Druckfrequenz einzelner Teilbereiche des Druckkop-
fes veréndert werden kann, um die entstehende Pi-
xeldichte auf den Behéltern zu beeinflussen.

[0008] In einer Ausflihrungsform ist eine Steuer-
einheit vorgesehen, die, basierend auf einem fir
die Form des Behalters indikativen Signal von der
Konturerkennungsvorrichtung, den Druckkopf steu-
ern kann. So wird eine Ansteuerung des Druckkopfes
basierend auf den in der Konturerkennung gewonne-
nen Daten moglich. Die Steuereinheit kann auch wei-
tere Aufgaben fur die Ansteuerung des Druckkopfes
oder einzelner Teilbereiche Gbernehmen.

[0009] In einer Weiterbildung dieser Ausflihrungs-
form ist die Direktdruckmaschine dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit einen Speicher um-
fasst, in dem fir ein Normaldruckbild indikative Da-
ten gespeichert sind und die Steuereinheit ausgebil-
detist, das Normaldruckbild in Abhangigkeit der Form
des Behélters hinsichtlich wenigstens einer Eigen-
schaft des Normaldruckbildes zu modifizieren, wobei
das modifizierte Bild zur Steuerung des Druckkop-
fes verwendet werden kann. Eine Transformation ei-
nes bekannten Normalbildes in Abhangigkeit der ge-
wonnenen Daten wéhrend der Konturerfassung kann
sehr schnell erfolgen und somit eine individualisierte
Ansteuerung des Druckkopfes fur jeden Behalter ge-
wahrleistet werden.

[0010] Es kann vorgesehen sein, dass der Druck-
kopf beweglich gelagert ist. Durch diese Ausfih-
rung wird es beispielsweise moglich, den Druckkopf
schrag zu stellen oder zu verkippen, so dass erimmer
die optimale Lage zum zu bedruckenden Bereich des
Behalters einnimmt. Dabei kann Uber die Lagebezie-
hung zur Behalteroberflache und zur Drehachse des
Behalters eine hochgenaue Korrektur des Druckbil-
des erfolgen.
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[0011] In einer weiteren Ausflihrungsform ist die Di-
rektdruckmaschine dadurch gekennzeichnet, dass
die Konturerkennungsvorrichtung geeignet ist, eine
dreidimensionale Oberflachenerfassung und/oder ei-
ne Erfassung von Referenzwerten eines zu bedru-
ckenden Behalters durchzufiihren. Die dreidimensio-
nale Oberflachenerfassung kann eine Messung der
Oberflache des gesamten Behélters beinhalten, wo-
bei das Erfassen von Referenzwerten eine Vermes-
sung des Behdlters beispielsweise nur an bestimm-
ten Punkten vornehmen kann, wodurch die Konturer-
fassung deutlich schneller aber auch weniger genau
erfolgen kann.

[0012] Es ist ferner vorteilhaft, wenn eine Druckfre-
quenz in Teilbereichen des Druckkopfes unabhan-
gig voneinander variabel einstellbar ist. Durch Steue-
rung der Druckfrequenz in einzelnen Teilbereichen
des Druckkopfes ist es mdglich, die daraus resultie-
rende Pixeldichte, die auf dem Behélter aufgetragen
wird, zu verandern und so die Qualitat des Druckbil-
des Uber den gesamten gegebenenfalls nicht zylin-
drisch geformten Behalter konstant zu halten. Dabei
ist die Druckfrequenz die Frequenz, mit der die ein-
zelnen Druckdisen des Druckkopfes beispielsweise
Tinte ausgeben.

[0013] In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist
der Druckkopf ein Inkjet-Druckkopf. Die Verwendung
von Inkjet-Druckkdpfen erlaubt eine méglichst hohe
Flexibilitat der Direktdruckmaschine, da diese aus ei-
ner Vielzahl einzeln ansteuerbarer Disen bestehen,
die Uber digitale Signale angesteuert werden kénnen.

[0014] Unter Verwendung beispielsweise einer der
vorangegangenen Vorrichtungen lasst sich ein Di-
rektdruckverfahren zum Bedrucken von Behaltern,
wie beispielsweise Flaschen verwirklichen, wobei in
einem ersten Schritt die dulere Form des Behélters
bestimmt wird und in einem zweiten Schritt in Ab-
hangigkeit der bestimmten du3eren Form des Behal-
ters ein Druckbild auf den Behalter aufgebracht wird.
Durch Anwendung dieses Verfahrens kann jeder Be-
hélter individuell bedruckt werden, um eine mdglichst
hohe Druckbildqualitdt auch bei geringfligig vonein-
ander abweichenden Behaltern (beispielsweise auf-
grund geringer Abweichungen im Herstellungspro-
zess) zu gewahrleisten.

[0015] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens
wird ein Druckkopf von einer Steuereinheit in Abhan-
gigkeit eines Signals gesteuert, das die Steuereinheit
von einer Konturerkennungsvorrichtung erhélt, wobei
das Signal indikativ fir die auRere Form des Behal-
ters ist. Die Steuereinheit kann so jeden oder den
Druckkopf einzeln ansteuern und zusatzlich zu den
von der Konturerkennungsvorrichtung erstellten Si-
gnalen weitere Informationen an den Druckkopf tUber-
tragen.
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[0016] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass die Steuereinheit ein mo-
difiziertes Druckbild zur Steuerung des Druckkopfes
verwendet, wobei die Steuereinheit das modifizier-
te Druckbild aus einer Modifikation wenigstens ei-
ner Eigenschaft eines in einem Speicher der Steuer-
einheit gespeicherten Normaldruckbildes, basierend
auf der Form des Behdlters, erzeugt. Eine Transfor-
mation eines Normaldruckbildes basierend auf dem
von der Konturerkennungsvorrichtung gewonnenen
Signal kann sehr schnell durchgefihrt werden und
fur jeden Behélter individuell erfolgen, wodurch eine
hohe Behélterbehandlungsfrequenz (es kénnen viele
Behalter pro Stunde bedruckt werden) bei gleichzei-
tig hoher Qualitat der aufgebrachten Druckbilder er-
zielt werden kann.

[0017] Es kann ferner vorteilhaft sein, wenn die Po-
sition des Druckkopfes relativ zum zu bedruckenden
Behalter wahrend des Druckvorgangs verandert wird.
So kann sichergestellt werden, dass die Positionie-
rung des Druckkopfes immer mdglichst optimal zur
Oberflache des zu bedruckenden Behalters erfolgt.

[0018] Es kann auch vorgesehen sein, dass die
Druckfrequenz von Teilbereichen des Druckkopfes
unabhangig voneinander variabel eingestellt wird.
Durch Einstellung der Druckfrequenz, mit der der
Druckkopf Tinte auf den Behélter aufbringt, kann
gleichzeitig die resultierende Pixeldichte auf der
Oberflache des Behalters beeinflusst werden, wo-
durch einzelne Bereiche mit unterschiedlich hohen
Pixeldichten versehen werden kénnen, was die Qua-
litdt des zu erzeugenden Druckbildes positiv beein-
flussen kann.

[0019] Weiterhin ist das Verfahren gemal einer
Ausfuhrungsform dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckfrequenz eines Teilbereichs in Abhéangigkeit
der Bahngeschwindigkeit des von diesem Teilbereich
zu bedruckenden Behalterabschnitts eingestellt wird.
Da die resultierende Pixeldichte des Druckbildes mit
der Druckfrequenz der Teilbereiche des Druckkopfes
und der Bahngeschwindigkeit der von den entspre-
chenden Teilbereichen bedruckten Bereiche des Be-
hélters abhangt, kann durch Veranderung der Druck-
frequenz in Abhé&ngigkeit dieser Bahngeschwindig-
keit erreicht werden, dass moglichst Uber die ge-
samte Behalteroberflache dieselbe Pixeldichte erzielt
werden kann, um eine gleichbleibende Qualitat der
Druckbilder zu gewahrleisten.

[0020] In einer weiteren Ausflihrungsform ist das
Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
stimmung der duferen Form durch dreidimensionale
Oberflachenerfassung und/oder Erfassung von Re-
ferenzwerten des Behdlters erfolgt. Eine komplette
dreidimensionale Oberfldchenerfassung gestattet ei-
ne sehr genaue Steuerung des Druckkopfes, wohin-
gegen das Vermessen des Behdlters anhand eini-
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ger Referenzpunkte zwar schneller erfolgt, jedoch ei-
ne etwas geringere Genauigkeit des Druckbildes zur
Folge haben kann.

[0021] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens
wird das Druckbild von einem Inkjet-Druckkopf auf
den Behélter aufgebracht. Da Inkjet-Druckkopfe di-
gital angesteuert werden konnen, ist die Verwen-
dung dieser Druckkopfe vorteilhaft, insbesondere
weil auch die einzelnen Druckdiisen des Druckkop-
fes ansteuerbar sind, wodurch eine sehr individuelle
Erzeugung des Druckbildes mdglich wird.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0022] Fig. 1 Schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform der Direktdruckmaschine.

[0023] Fig. 2 Detailliertere schematische Darstel-
lung der Ablaufe in der Direktdruckmaschine geman
einer Ausfuhrungsform.

[0024] Fig. 3 Schematische Darstellung der Steue-
rung des Druckkopfes gemaly einer Ausfiihrungs-
form.

[0025] Fig. 4a + b Schematische Darstellung unter-
schiedlicher Konturerkennungsvorrichtungen.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0026] Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsge-
maRe Direktdruckmaschine 100. Diese umfasst ne-
ben einer Transportstrecke 140 eine Konturerken-
nungsvorrichtung 110 und wenigstens einen Druck-
kopf 120, wobei der Druckkopf 120 in Transportrich-
tung von in der Transportstrecke 140 beférderten Be-
haltern nach der Konturerkennungsvorrichtung 110
angeordnet ist.

[0027] Die Transportstrecke 140 ist hier schema-
tisch als Forderband dargestellt, auf dem Behalter
130, 131 und 132 an der Konturerkennungsvorrich-
tung 110 und dem Druckkopf 120 vorbeigefiihrt wer-
den. Diese Ausfiihrungsform der Transportstrecke
ist nicht zwingend. Insbesondere kann es vorteilhaft
sein, wenn anstelle von Férderbandern Neckhand-
lingvorrichtungen oder ahnliche Halterungen fir die
Behalter 130, 131 und 132 zur Anwendung kommen,
um mogliche Positionsveranderungen aufgrund des
Transports innerhalb der Transportstrecke zu verhin-
dern. Diese kdnnten sich negativ auf das zu erzeu-
gende Druckbild auswirken.

[0028] Es ist vorgesehen, dass ein Behalter 130 an
der Konturerkennungsvorrichtung 110 vorbeigefiihrt
wird und diese die Kontur, d.h. die &uere Form des
Behalters, bestimmt. Nachdem die dufliere Form des
Behalters bestimmt wurde, wird der Behalter 131 in
der Transportstrecke weitertransportiert und gelangt
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zum Druckkopf 120, in dem er bedruckt wird. Dabei
ist vorgesehen, dass der Druckkopf ein Druckbild auf
dem Behélter 131 in Abhangigkeit von der von der
Konturerkennungsvorrichtung 110 bestimmten &ulie-
ren Form des Behalters 131 auftrégt. Der so mit ei-
nem Druckbild versehene Behélter 132 kann dann
aus der Direktdruckmaschine 100 abgefiihrt werden.

[0029] Obwohl in Fig. 1 nur ein Druckkopf 120
dargestellt ist, ist natirlich vorstellbar, dass die Di-
rektdruckmaschine 100 eine Vielzahl von in Trans-
portrichtung der Behalter nebeneinander angeordne-
ten Druckmodulen umfasst. Ferner kann alternativ
oder zusatzlich auch vorgesehen sein, dass mehre-
re Druckkopfe Uibereinander angeordnet sind und je-
der der Druckkdpfe das Bedrucken eines bestimmten
Bereichs eines Behalters tibernimmt.

[0030] Fig. 2 zeigt schematisch den Verlauf eines
Verfahrens zum Bedrucken des Behélters, das bei-
spielsweise mit der Vorrichtung gemaf Fig. 1 durch-
gefihrt wird. Im ersten Schritt wird der Behalter
250 von der Konturerkennungsvorrichtung 110 ver-
messen. Dabei kann eine oder mehrere Inspekti-
onseinheiten, wie beispielsweise Kameras, vorgese-
hen sein, die bestimmte Bereiche des Behalters 250
vermessen 211. Diese Vermessung kann, wie spa-
ter noch beschrieben wird, entweder den gesamten
Behalter betreffen oder nur bestimmte Teilbereiche.
Ebenso kann vorgesehen sein, dass manche Berei-
che des Behalters 250 genauer vermessen werden
als andere. Dies trifft insbesondere auf den Bereich
in der Umgebung des Tragring des Behalters 250 zu,
da in diesem Bereich Ubliche Flaschen in der getran-
keverarbeitenden Industrie oft konisch geformt sind,
was eine erhebliche Anforderung an das Aufbringen
des Druckbildes bedeutet, weshalb hier eine Bestim-
mung der dufleren Form mit hoher Genauigkeit er-
folgen sollte. Der zylindrische Teil des Behalters 250
kann mit geringerer Genauigkeit vermessen werden,
da dieser mit bereits bekannten Direktdruckverfahren
einfach zu bedrucken ist.

[0031] Im n&chsten Schritt wird der Behalter 250 mit
dem Druckbild 251 versehen, indem der Druckkopf
120 Drucktinte vorzugsweise mittels Inkjet-Techno-
logie aufbringt. Dazu umfasst der Druckkopf 120
vorzugsweise eine Vielzahl von einzelnen Druckdi-
sen, die Farbtropfen auf die Oberflaiche des Behal-
ters 250 aufbringen kdnnen. Diese Druckdiisen kon-
nen entweder zum Aufbringen jeweils einer Farbe
geeignet sein, wobei es dann vorteilhaft ist, wenn
mehrere Druckkdpfe in der Vorrichtung hintereinan-
der angeordnet sind oder jede dieser Druckdisen
umfasst Einzeldisen fir Magenta, Cyan und Gelb
und gegebenenfalls Schwarz und/oder Weil3, oder
ggf. Sonderfarben oder transparente Drucktinte, um
beispielsweise bestimmte Oberflacheneigenschaften
einzustellen, die in Summe einen bestimmten Kon-
trast und eine bestimmte Farbgebung fir jeden Pi-
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xel des Druckbildes einzeln auftragen kénnen. Erfin-
dungsgemal ist dabei vorgesehen, dass die einzel-
nen Druckdisen des Druckkopfes 120 zum Aufbrin-
gen des Druckbildes 251 in Abhangigkeit der im vor-
herigen Schritt bestimmten duReren Form des Behal-
ters 250 angesteuert werden. So kann fiir jeden Be-
halter eine exakte Steuerung des Druckkopfes 120
erfolgen. Beispielsweise kann die Druckfrequenz, mit
der einzelne Druckdusen des Druckkopfes Druckt-
inte ausgeben, in Abhangigkeit der dulleren Form
des Behalters 250 und der Drehgeschwindigkeit des
Behalters eingestellt werden. Dabei spielt insbeson-
dere die Krimmung der Oberflache des Behalters
250 in dem zu bedruckenden Bereich eine Rolle. Die
Verwendung von Inkjet-Druckkdpfen bietet weiterhin
den Vorteil, dass sich durch die beriihrungslose Be-
druckung auch unterschiedliche bzw. leicht variieren-
de Abstande der Behalteroberflache zum Druckkopf
Uberbriicken lassen. So kénnen mit diesen Druck-
képfen beispielsweise auch Rillen oder andere klei-
nere Strukturen bedruckt werden. Die beschriebene
Anpassung der Druckfrequenz kann auch fir solche
Strukturen genutzt werden.

[0032] Wahrend bei einem ausschliellich zylindri-
schen Behélter ein rechteckig geformtes Druckbild
ohne Modifikation auf die Oberflache des Behélters
durch den Druckkopf 120 aufgebracht werden kann
(bei Abrollen der Oberflache eines zylindrischen Be-
halters ergibt sich ein Rechteck), erfordert das Auf-
bringen auf einen konisch geformten Behalterteil ei-
ne Transformation des aufzubringen Druckbildes, da
das Abrollen des konischen Bereichs einen Kreisbo-
gen ergibt.

[0033] Es ist daher erforderlich, das aufzubringende
Druckbild in Abhangigkeit der dulReren Form des Be-
hélters, die durch die Konturerkennungsvorrichtung
bestimmt wurde, zu modifizieren und den Druckkopf
120 entsprechend anzusteuern. Dazu kann eine nicht
dargestellte Steuereinheit vorgesehen sein, die zum
Einen ein Signal von der Konturerkennungsvorrich-
tung empfangt, das indikativ fur die duflere Form des
Behalters 250 ist und andererseits den Druckkopf 120
in Abhangigkeit dieses Signals steuert. Dazu kann
vorgesehen sein, dass der Steuereinheit ein Speicher
zugeordnet ist, in dem beispielsweise unbearbeite-
te Normaldruckbilder abgespeichert sind. Zusatzlich
kann die Steuereinheit ein Programm zur Bildver-
zerrung oder Aufldsungskorrektur umfassen, mittels
dessen die Steuereinheit zun&chst, basierend auf der
von der Konturerkennungsvorrichtung ermittelten au-
Reren Form des Behalters, das Normaldruckbild mo-
difiziert. Diese Modifikation kann zum Einen eine Ver-
zerrung umfassen, wenn das Druckbild auf einen
schraggestellten oder konischen Bereich des Behal-
ters aufgetragen wird und zum Anderen eine Modifi-
kation der Pixeldichte und/oder Anpassung der Farb-
dichte umfassen, wie dies mit Verweis auf Fig. 3 wei-
ter erlautert wird.
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[0034] Da jeder Behélter einzeln vermessen wird,
kann die Steuereinheit zuséatzliche individuelle Ei-
genschaften des Behélters bertcksichtigen, wie bei-
spielsweise geringfugige Abweichungen im Rahmen
der Fehlertoleranz der Herstellung des Behalters. Ba-
sierend darauf wird dann ein modifiziertes Bild zur
Steuerung des Druckkopfes 120 verwendet, der das
Druckbild 251 auf den Behélter 250 auftragt, wobei
der Druckkopf 120 entsprechend der Information die-
ses modifizierten Druckbildes vorzugsweise pixelwei-
se gesteuert wird.

[0035] Da insbesondere bei zumindest teilweise ko-
nisch geformten Behaltern oder beispielsweise auch
bei elliptischen Behaltern, unterschiedliche Bereiche
des Behdlters verschieden weit von der eigentlichen
Drehachse des Behalters entfernt sind, ist die Bahn-
geschwindigkeit von Punkten in diesen unterschied-
lichen Bereichen unterschiedlich hoch. Aus diesem
Grund muss, um eine gleichmaRige Pixeldichte auf
dem Behalter zu realisieren, die Druckfrequenz, mit
der der Druckkopf Drucktinte auf die Bereiche des
zu bedruckenden Behalters auftragt, in Abhangigkeit
von den zu bedruckenden Bereichen eingestellt wer-
den.

[0036] Dazu zeigt Fig. 3 eine mdgliche beispielhaf-
te Ausfiihrungsform. In dieser Momentaufnahme des
Druckvorgangs wurden zwei Punkte P1 und P2 ge-
wahlt, die an unterschiedlichen Positionen des Behal-
ters angeordnet sind. Der Punkt P1 weist zur Dreh-
achse R, um die der Behélter wahrend des Bedru-
ckens gedreht wird, einen Abstand d1 auf und der
Punkt P2 weist einen Abstand d2 zu dieser Achse auf.
Da der Behalter mit einer Winkelgeschwindigkeit w
gedreht wird, die fir jeden Punkt auf der Oberflache
des Behalters gleich ist, folgt daraus, dass aufgrund
des unterschiedlichen Abstands der Punkte P1 und
P2 zur Rotationsachse R die Bahngeschwindigkeiten
V1 und V2 unterschiedlich sind. Um also auf eine ge-
dachte Linie des Behélters, die aus dem Schnitt des
Behélters mit einer Ebene, die senkrecht zur Rota-
tionsachse verlauft und die Punkte P1 oder P2 ent-
halt, ein Druckbild mit gleicher Pixeldichte aufzubrin-
gen, ist es erforderlich, dass die Druckfrequenz f1 der
Druckdise 321 kleiner ist als die Druckfrequenz 2
der Druckdiise 322 des Druckkopfes 120 ist. Dabei
gilt, dass die Druckfrequenzen f1 und 2 sich zuein-
ander so verhalten muissen, wie die Bahngeschwin-
digkeiten V1 und V2. Da die Bahngeschwindigkeiten
V1 und V2 sich ergeben aus dem Produkt der Rota-
tionsgeschwindigkeit w mit dem jeweiligen Abstand
d1 oder d2 folgt daraus, dass fur die Druckfrequen-
zen f1/f2 = d1/d2 gelten muss, damit die Pixeldichte
auf beiden gedachten Drucklinien konstant ist. Hier
ist es insbesondere vorteilhaft, wenn der Druckkopf
120 ein Inkjet-Druckkopf ist, da bei diesem die einzel-
nen Druckdisen 321 und 322 auch einzeln ansteuer-
bar sind. So kann bei jedem Behalter zu jeder Zeit die
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Druckfrequenz jeder einzelnen DruckdUse eingestellt
werden.

[0037] Um mittels der obigen Beziehungen der
Druckfrequenzen ein moglichst genaues Druckbild
erzeugen zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn der Ab-
stand der Druckdusen 321 und 322 zu den jeweiligen
zu bedruckenden Punkten P1 und P2 gleich groR ist,
da ansonsten weitere Korrektureffekte berlicksichtigt
werden mussen, wie beispielsweise die Flugzeit der
Drucktinte. Dazu ist es vorteilhaft, wenn die Druck-
kopfe in der Vorrichtung gemaR Fig. 1 entweder so
angeordnet sind, dass sie bereits die optimale Stel-
lung beziglich der Oberflache der zu bedruckenden
Behalter aufweisen (wie in Fig. 3 dargestellt, schrag)
oder wenn die Druckkdpfe beweglich sind, so dass,
falls noétig, die Ausrichtung der Druckképfe flr jeden
Behalter neu berechnet und justiert werden kann, wie
dies schematisch in Fig. 2 dargestellt ist. Dabei ist
es denkbar, dass die Druckkdpfe nicht nur verkippbar
sondern auch héhenverstellbar sind.

[0038] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Dreh-
geschwindigkeit und/oder Ausrichtung/Position des
zu bedruckenden Behalters bzw. der Flasche in Re-
lation zum Druckkopf wahrend des Druckvorgangs
angepasst wird, um eine optimale Ausrichtung von
Druckkopf und zu bedruckender Oberflache zu errei-
chen. Dabei kann entweder nur die Ausrichtung der
Flasche verandert werden, oder nur die Ausrichtung
des Druckkopfes oder beides zusammen, um die Am-
plituden der Anderung der Ausrichtung der Flasche
und des Druckkopfes méglichst gering und damit sehr
genau einstellbar zu belassen.

[0039] Fig. 4a und Fig. 4b zeigen mégliche Realisie-
rungen der Konturerkennungsvorrichtungen 110. Da
die Konturerkennungsvorrichtung 110 vorzugsweise
die gesamte Kontur bzw. dul3ere Form des Behélters
250 erfassen soll, ist in der Ausfiihrungsform gemaf
Fig. 4a vorgesehen, dass beispielsweise mit Hilfe von
Kameras bestimmte Ausschnitte 211 des Behalters
aufgenommen werden. Um eine maoglichst vollstan-
dige Erfassung der Oberflache des Behalters, bei-
spielsweise mittels einer dreidimensionalen Oberfla-
chenerkennung, gewahrleisten zu kdnnen, sind meh-
rere Kameras oder optische Sensoren vorgesehen,
die zusammen die gesamte Behdlteroberflache ab-
tasten.

[0040] Da bei der dreidimensionalen Oberflachen-
erkennung jedoch eine groRe Datenmenge anfallt,
die von der Steuereinheit ausgewertet werden muss,
um den Druckkopf entsprechend zu steuern, kann
es vorteilhaft sein, wenn die Genauigkeit, mit der die
Oberflache erfasst wird, nicht iber den gesamten Be-
héalter bzw. dessen Oberflache konstant ist sondern
nur besonders kritische Bereiche des Behalters, die
beispielsweise konische Oberflaichen umfassen, mit
hoher Genauigkeit vermessen werden, wohingegen
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zylindrische Bereiche mit einer geringeren Genauig-
keit vermessen werden. Um dies zu berucksichtigen,
kann vorgesehen sein, dass die Konturerkennungs-
vorrichtung 110 in Bereichen, in denen der Behal-
ter konisch geformt ist, auch mehrere unterschied-
lich ausgerichtete Kameras oder Sensoren umfasst,
die eine moglichst hohe Auflésung aufweisen und
die Oberflache des Behalters sehr genau bestimmen
kénnen. In dem zylindrischen Bereich genligen we-
nige oder sogar nur eine Kamera oder ein optischer
Sensor, um die Struktur des Behalters in diesem Be-
reich zu bestimmten, da hier kaum Abweichungen
auftreten, die die Qualitat des Druckbildes negativ be-
einflussen kénnten. In der Tat sind fur die Bestim-
mung des aufzubringenden Druckbildes im zylindri-
schen Bereich von der Steuereinheit kaum Modifi-
kationen des weiter oben erwdhnten Normaldruck-
bildes notwendig, da das Abrollen des zylindrischen
Bereichs vor den Druckkopfen stets ein Rechteck
bildet. Geringe Unebenheiten aufgrund des Herstel-
lungsprozesses kénnten jedoch durch Verwendung
hochauflésender Kameras entdeckt und gegebenen-
falls bei der Erstellung des Druckbildes berlicksich-
tigt werden. Aus 6konomischen Griinden kann jedoch
auch darauf verzichtet werden.

[0041] Weiterhin ist denkbar, dass anstelle ei-
ner kompletten dreidimensionalen Oberflachenerfas-
sung nur bestimmte Referenzpunkte des Behélters
erfasst werden und gegebenenfalls eine Interpola-
tion genutzt wird, um die gesamte Behélteroberfla-
che zu bestimmen. Dazu besonders geeignet sind die
in Fig. 4b dargestellten Sensoren, die beispielswei-
se mittels Laserstrahlen 411-417 die auliere Form
des Behalters 250 vermessen. Auch hier kann vorge-
sehen sein, dass zur genauen Bestimmung komple-
xer Oberflachenstrukturen, wie beispielsweise koni-
scher Behalterbereiche eine Vielzahl von Referenz-
werten mit Hilfe der Laser 411-413 in dem betreffen-
den Bereich aufgenommen wird. Dazu kann vorgese-
hen sein, dass die Konturerkennungsvorrichtung auf
dieser Hohe des Behalters mehrere Laser (beispiels-
weise Laserdioden) umfasst, um mittels der gewon-
nenen Abstandsdaten eine mdglichst genaue Ver-
messung der Oberflache des Behalters zu gewahr-
leisten. Im zylindrischen Bereich des Behalters 250,
der von den Lasern 414-417 vermessen wird, kann
eine geringere Dichte von Referenzwerten genutzt
werden, um die Oberflache des Behalters 250 zu be-
stimmen.

[0042] In einer weiteren Ausflihrungsform kann auch
vorgesehen sein, dass die so gewonnenen Referenz-
werte, also beispielsweise der Abstand der einzel-
nen vermessenen Punkte zur Drehachse des Behal-
ters 250 mit einem gespeicherten Normalprofil des
Behalters verglichen werden, bevor eine Modifikati-
on des Druckbildes beispielsweise in der Steuerein-
heit erfolgt, um den Druckkopf zu steuern. So kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass fir einen zu-
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mindest abschnittsweise konisch geformten Behal-
ter in der Steuereinheit oder in dem ihr zugeordne-
ten Speicher bereits ein entsprechendes Druckbild
fur den konischen Bereich vorgespeichert ist und ei-
ne entsprechende Steuerung des Druckkopfes die-
sem Bild zugeordnet ist. Nach Bestimmen der tat-
sachlichen dulleren Form des Behalters 250 kann die
im Speicher hinterlegte Form des Behélters mit der
tatsachlich bestimmten Form des Behalters 250 ver-
glichen werden und nur in den nétigen Bereichen,
in denen es zu Abweichungen kommt, eine Modi-
fikation des Druckbildes durchgefiihrt werden. Das
kann erreicht werden, indem bei der Bestimmung der
aulReren Form der Abstand der gemessenen Punk-
te zur Konturerkennungsvorrichtung oder zur Dreh-
achse des Behalters bestimmt wird. Diese Abstan-
de koénnen punktweise mit den zum Normalbild ge-
hérenden Normalabstédnden verglichen werden und
beispielsweise tber punktweise Differenzbildung die
Abweichungen der tatsachlichen duferen Form des
Behalters zur gespeicherten Form bestimmt werden.
Anhand dieser Daten und beispielsweise unter Be-
ricksichtigung von Fehlertoleranzen kann dann das
modifizierte Druckbild bestimmt und der Druckkopf
entsprechend gesteuert werden. So wird ein erheb-
liches Mal® an Rechenaufwand und Rechenzeit ge-
spart, weshalb der Durchsatz an Behéltern so erhéht
werden kann.

[0043] Die in Fig. 4a und Fig. 4b dargestellten Aus-
fihrungen schlieflen sich nicht aus. So kann bei-
spielsweise aus Genauigkeitsgriinden vorgesehen
sein, dass eine Vermessung der duferen Form des
Behalters in komplizierten, beispielsweise konischen
Bereichen mit Hilfe von Lasern erfolgt, wohingegen
in zylindrischen Bereichen hochauflésende oder ge-
wohnliche Kameras zur Oberflachenerkennung ge-
nutzt werden, da es hier nur zu geringen Abweichun-
gen kommt. Die kombinierten, gewonnenen Daten
kénnen dann genutzt werden, um den Druckkopf und
die beispielsweise einzelnen Druckdusen des Druck-
kopfes entsprechend zu steuern und das Druckbild
auf den Behélter aufzubringen.

[0044] Ferner wurde in den vorangegangenen Bei-
spielen angenommen, dass der Behalter beim Trans-
port an der Konturerkennungsvorrichtung oder dem
Druckkopf vorbei gedreht wird, um die Oberflache zu
vermessen oder das Druckbild aufzubringen. Es ist
auch mdglich, dass der Behalter selbst stillsteht, wah-
rend die Druckkdpfe oder die Konturerkennungsvor-
richtung an dem Behélter vorbeibewegt oder um die-
sen herum gedreht werden. Die Betrachtungen mit
Hinblick auf die Bestimmung der Oberflache des Be-
halters aber auch mit Hinblick auf die Steuerung der
einzelnen Druckdisen, wie in Fig. 3 beschrieben,
andern sich dadurch jedoch nicht. Dabei kann die
Ausfuhrungsform, bei der zumindest die Druckkdpfe
oder der Druckkopf um einen feststehenden Behal-
ter gedreht werden, vorteilhaft sein, da die Drehung
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eines Druckkopfes um einen feststehenden Behalter
erheblich genauer durchgefiihrt werden kann als die
Drehung eines Behélters von einer Halterung oder
beispielsweise einem Standteller. In letzterem Fall
kann es immer zu geringfligigen Fehlstellungen kom-
men, die sich negativ auf das zu erzeugende Druck-
bild auswirken kénnen und daher eine Korrektur ge-
mal des beschriebenen Verfahrens erfordern. Da die
Lagerung der Druckképfe in der Direktdruckmaschi-
ne sehr genau vorgenommen werden kann und sich
kaum &ndert, kdnnen diese Fehler bei drehbarer Aus-
fuhrung der Druckkdpfe um einen zu bedruckenden
Behalter reduziert werden.
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Patentanspriiche

1. Direktdruckmaschine (100) zum Bedrucken von
Behaltern, wie beispielsweise Flaschen, umfassend
eine Transportstrecke (140), entlang der ein Behal-
ter durch die Direktdruckmaschine (100) transportiert
werden kann, einen Druckkopf (120), der ausgebil-
det ist, den Behalter zu bedrucken, und eine Kontur-
erkennungsvorrichtung (110), die ausgebildet ist, ei-
ne dulere Form eines Behalters zu bestimmen, wo-
bei die Konturerkennungsvorrichtung (110) in Trans-
portrichtung eines Behélters vor dem Druckkopf (120)
angeordnet ist und der Druckkopf (120) ausgebildet
ist, den Behalter in Abhangigkeit der von der Kon-
turerkennungsvorrichtung (110) bestimmten duReren
Form des Behélters zu bedrucken.

2. Direktdruckmaschine (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit
vorgesehen ist, die basierend auf einem fiir die Form
des Behalters indikativen Signal von der Kontur-
erkennungsvorrichtung (110), den Druckkopf (120)
steuern kann.

3. Direktdruckmaschine (100) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit ei-
nen Speicher umfasst, in dem fir ein Normaldruckbild
indikative Daten gespeichert sind und die Steuerein-
heit ausgebildet ist, das Normaldruckbild in Abhan-
gigkeit der Form des Behalters hinsichtlich wenigs-
tens einer Eigenschaft des Normaldruckbildes zu mo-
difizieren, wobei das modifizierte Bild zur Steuerung
des Druckkopfes (120) verwendet werden kann.

4. Direktdruckmaschine (100) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckkopf (120) beweglich gelagert ist.

5. Direktdruckmaschine (100) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Konturerkennungsvorrichtung (110) geeignet ist, ei-
ne dreidimensionale Oberflachenerfassung und/oder
eine Erfassung von Referenzwerten eines zu bedru-
ckenden Behalters durchzufuhren.

6. Direktdruckmaschine (100) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Druckfrequenz in Teilbereichen des Druckkopfes
(120) unabhéngig voneinander variabel einstellbar
ist.

7. Direktdruckmaschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckkopf (120) ein Inkjet-Druckkopf ist.

8. Direktdruckverfahren zum Bedrucken von Be-
haltern, wie beispielsweise Flaschen, wobei in einem
ersten Schritt die dulRere Form des Behalters be-
stimmt wird und in einem zweiten Schritt in Abhangig-
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keit der bestimmten aulieren Form des Behalters ein
Druckbild auf den Behalter aufgebracht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Druckkopf (120) von einer Steuer-
einheit in Abhéngigkeit eines Signals gesteuert wird,
das die Steuereinheit von einer Konturerkennungs-
vorrichtung (110) erhalt, wobei das Signal indikativ fur
die dulRere Form des Behalters ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit ein modifizier-
tes Druckbild zur Steuerung des Druckkopfes (120)
verwendet, wobei die Steuereinheit das modifizierte
Druckbild aus einer Modifikation wenigstens einer Ei-
genschaft eines in einem Speicher der Steuereinheit
gespeicherten Normaldruckbildes, basierend auf der
Form des Behalters, erzeugt.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Position des
Druckkopfes (120) relativ zum zu bedruckenden Be-
halter wahrend des Druckvorgangs verandert wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfrequenz
von Teilbereichen des Druckkopfes (120) unabhan-
gig voneinander variabel eingestellt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckfrequenz eines Teilbe-
reichs in Abhangigkeit der Bahngeschwindigkeit des
von diesem Teilbereich zu bedruckenden Behalter-
abschnitts eingestellt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung der
auleren Form durch dreidimensionale Oberflachen-
erfassung und/oder Erfassung von Referenzwerten
des Behalters erfolgt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Druckbild von
einem Inkjet-Druckkopf auf den Behalter aufgebracht
wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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