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(54) Verfahren zum digitalen Bedrucken einer Profilleiste

(67) Es wird ein Verfahren zum digitalen Bedrucken einer

Profilleiste (1) mit mehreren digitalen Druckképfen (2)
beschrieben, die gegeniiber Konturabschnitten (4, 5,
6) der Profilleiste (1) ausgerichtet und in dieser
ausgerichteten Bezugslage (a, b, c, d) relativ zur
Profilleiste (1) entlang der durch die Konturabschnitte
(4, 5, 6) bestimmten L&ngsstreifen der Profilleiste in
einem vorgegebenen Abstand bewegt werden, wobei
die Diisen der Druckképfe (2) hinsichtlich der
Tintenabgabe in Abhangigkeit von einer Druckvorlage
angesteuert werden. Um vorteilhafte
Verfahrensbedingungen sicherzustellen, wird
vorgeschlagen, dass durch ein Auswerteprogramm
anhand von die Kontur (3) der Profilleiste (1) im
Druckbereich wiedergebenden Daten einzelnen
Konturabschnitten (4, 5, 6) Bezugsebenen (7)
zugeordnet werden, dass die Druckkdpfe (2)
gegeniber diesen Bezugsebenen (7) ausgerichtet
werden und dass die Diisen der ausgerichteten
Druckképfe (2) hinsichtlich der Tintenabgabe mit
einem die Abweichung des jeweiligen
Konturabschnitts (4, 5, 6) von der Bezugsebene (7)
beriicksichtigenden Korrekturwert angesteuert
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum digitalen Bedrucken einer Profilleiste mit
mehreren digitalen Druckkdpfen, die gegenlber Konturabschnitten der Profilleiste ausgerichtet
und in dieser ausgerichteten Bezugslage relativ zur Profilleiste entlang der durch die Konturab-
schnitte bestimmten Langsstreifen der Profilleiste in einem vorgegebenen Abstand bewegt wer-
den, wobei die Disen der Druckkdpfe hinsichtlich der Tintenabgabe in Abhangigkeit von einer
Druckvorlage angesteuert werden.

[0002] Zum mehrfarbigen Bedrucken einer Profilleiste mit ebenen Profilflachen ist es bekannt
(US 2001/0049010 A1), mehrere digitale Druckkdpfe vorzusehen, die durch eine Relativdrehung
der Druckkdpfe gegeniiber der Profilleiste um eine zur Langsachse der Profilleiste parallele
Achse gegeniiber ebenen Profilflachen so ausgerichtet werden, dass die Diisen, durch die die
Tintentrépfchen dosiert auf die zu bedruckende Profilflachen aufgetragen werden, zur Profilflache
senkrecht steht. Nach einer Einstellung des Abstands der Druckkdpfe von den ihnen zugeordne-
ten Profilflachen kénnen die Druckkdpfe unter Wahrung des eingestellten Abstands in Langsrich-
tung der Profilleiste relativ gegeniiber der Profilleiste gleichmaBig bewegt werden, sodass sich
fir das Bedrucken der einzelnen Profilflachen lber die Léange der Profilleiste konstante Druckbe-
dingungen einstellen.

[0003] Mithilfe dieser bekannten Druckeinrichtungen lassen sich allerdings Profilleisten mit im
Querschnitt unebenen Konturen nicht in vergleichbarer Qualitat bedrucken, weil sich mit einer
geneigten Lage der zu bedruckenden Profilflache gegentiiber einer zu den Diisen der Druckképfe
senkrechten Bezugsebene nicht nur der Abstand der Profilflachen zu den Diisen der Druckkdpfe,
sondern auch die GréBe der zu bedruckenden Flache mit der Wirkung &ndert, dass sich die Dru-
ckertinte im Bereich unebener Konturen des Profilquerschnitts trotz einer gleichmaBigen Abgabe
der Tintentrépfchen unterschiedlich dicht auf der zu bedruckenden Profilflache anlagert, wodurch
sich optisch auffallende Unterschiede beispielsweise in der Farbintensitat ergeben.

[0004] Um sich aufgrund einer Abweichung der zu bedruckenden Profilflache von einer ebenen
Druckflache gegeniiber einer fir den Druck genltzten Druckvorlage ergebende Verzerrungen zu
beriicksichtigen, ist es bekannt (EP 2 708 675 A1), die Druckvorlage selbst an die Verzerrung
anzupassen, beispielsweise durch eine Anpassung des Bildpunktabstands, der BildpunktgréBe
und/oder des Tintenauftrags, wobei der Druckkopf beispielsweise tber den profilierten Bereich
hinaus ausgelenkt wird und eine Anpassung des TintenausstoBBes an das Profil erfolgt.

[0005] Zum Auftragen der Druckertinte in unterschiedlich dicken Schichten ist es bekannt (EP 2
208 542 A1), die digitalen Druckkdpfe Uber eine Steuereinrichtung im Sinne einer unterschiedli-
chen Tintenabgabe oder einer unterschiedlichen Relativgeschwindigkeit anzusteuern, und zwar
in Abhangigkeit von einem erfassten Oberflachenverlauf, was nicht nur aufwendige Mess- und
SteuerungsmafBnahmen mit sich bringt, sondern bei einer Anwendung auf Profilleisten auch eine
Relativbewegung des Druckkopfs gegeniiber den Profilflachen quer zur Langsrichtung der Profil-
leiste bedingt.

[0006] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum digitalen Bedrucken
einer Profilleiste so auszugestalten, dass mit einem vergleichsweise geringen Steuerungsauf-
wand Profilleisten, die einen unebenen Konturverlauf aufweisen, auch im Bereich gekrimmter
Konturverlaufe mit guter Qualitat bedruckt werden kénnen.

[0007] Ausgehend von einem Verfahren der eingangs geschilderten Art 16st die Erfindung die
gestellte Aufgabe dadurch, dass durch ein Auswerteprogramm anhand von die Kontur der Profil-
leiste im Druckbereich wiedergebenden Daten einzelnen Konturabschnitten Bezugsebenen zu-
geordnet werden, dass die Druckkdpfe gegeniiber diesen Bezugsebenen ausgerichtet werden
und dass die Diisen der ausgerichteten Druckképfe hinsichtlich der Tintenabgabe mit die Abwei-
chung des jeweiligen Konturabschnitts von der Bezugsebene beriicksichtigenden Korrekturwer-
ten angesteuert werden.

[0008] Da zufolge dieser MaBnahmen flir den Druckvorgang lediglich eine Relativbewegung zwi-
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schen den Druckkdpfen und der Profilleiste in deren Langsrichtung erforderlich ist, entfallt die
sonst fir das Bedrucken gekriimmter Flachen vorgesehene, zur Krimmung parallele Nachfih-
rung der Druckkdpfe mit dem hierfir notwendigen Steuerungsaufwand. Trotzdem kénnen im Kon-
turverlauf der Profilleiste auftretende Abweichungen von ebenen Abschnitten in vergleichsweise
einfacher Art berlicksichtigt werden, wenn einzelnen Konturabschnitten der Profilkontur im zu
bedruckenden Bereich Bezugsebenen zugeordnet und die Druckkdpfe gegenlber diesen Be-
zugsebenen ausgerichtet werden. Im Bereich von geraden Konturabschnitten fallen die Bezugs-
ebenen vorzugsweise mit diesen Abschnitten zusammen, wéhrend bei gekrimmten Konturver-
laufen im Allgemeinen eine derart an den gekriimmten Konturverlauf angepasste Bezugsebene
angestrebt wird, dass ein weitgehend einheitlicher Abstandsbereich zwischen der Bezugsebene
und dem Konturverlauf eingehalten werden kann. Bei einer Ausrichtung der Druckkdpfe gegen-
Uber diesen Bezugsebenen kénnen die sich mit diesen unterschiedlichen Abstanden und mit den
dadurch bedingten Konturverlaufen andernden Druckbedingungen durch eine entsprechende An-
derung der GréBe, der Geschwindigkeit und/oder der Frequenz der aus den Diisen der Druck-
képfe ausgestoBenen Tintentrépfchen berlicksichtigt werden. Soll die Dichte der aufgetragenen
Tintentrépfchen auf einem gegeniliber der Bezugsebene aufgrund des Konturverlaufs geneigten
Langstreifen der Profilleiste der Tropfchendichte auf der Bezugsebene entsprechen, so muss die
aus den diesem geneigten Konturabschnitt zugehdrigen Diisen ausgesto3ene Tintenmenge er-
héht werden. Dieser Korrekturwert ist von der geometrischen Lage des Konturabschnitts gegen-
Uber der Bezugsebene abhangig und kann daher Uber ein entsprechendes Auswerteprogramm
ermittelt werden, um die von einer Druckvorlage abhangige Diisenansteuerung mit diesen lage-
abhangigen Korrekturwerten zu beaufschlagen, sodass sich auf der Profilleiste ein der Druckvor-
lage weitgehend entsprechendes Druckbild auch im Bereich von gekriimmten Konturabschnitten
ergibt. Die an die Profilkkontur angepassten Bezugsebenen kdnnen anhand von digitalen Daten,
die die Kontur der Profilleiste zumindest im Bereich der zu bedruckenden Langsstreifen wieder-
geben, mithilfe eines vergleichsweise einfachen Auswerteprogramms festgelegt und der Ausrich-
tung der Disenkdpfe zugrunde gelegt werden, wobei fir die Ausrichtung der Disenkdpfe ent-
sprechende Lagekoordinaten tber das Auswerteprogramm ausgegeben werden kdnnen.

[0009] Obwohl es in Bezug auf den Druckvorgang lediglich auf die Relativbewegung zwischen
den Druckkdpfen und der zu bedruckenden Profilleiste ankommt, ergeben sich insbesondere fir
langere Profilleisten glinstigere Konstruktionsbedingungen, wenn nicht die Druckképfe gegen-
Uber der ortsfest gehaltenen Profilleiste bewegt werden, sondern die Profilleiste an den ortsfest
gehaltenen Druckkdpfen vorbeigefiihrt wird. Die Druckkdpfe kdnnen dabei entsprechend der mit-
hilfe des Auswerteprogramms ermittelten Lagekoordinaten durch eine Verlagerung in einer zur
Langsrichtung der Profilleiste senkrechten Ebene und eine Drehung um eine zur Langsrichtung
parallele Achse gegeniiber den Bezugsebenen ausgerichtet werden, bevor die Profilleiste zum
Bedrucken an den wéahrend des Druckvorgangs ortsfest gehaltenen Druckkdpfen vorbeibewegt
wird.

[0010] Zur Durchfihrung eines solchen Verfahrens kann von einer Vorrichtung mit einer Langs-
fihrung flr die zu bedruckende Profilleiste, mit digitalen Druckkdpfen, die voneinander unabhan-
gig mithilfe von Stelltrieben entlang von zwei in einer zur Langsfiihrung der Profilleiste senkrech-
ten Ebene verlaufenden Koordinatenachsen verlagerbar und um eine zur Langsfihrung parallele
Achse drehverstellbar sind, und mit einer Steuereinrichtung zur Beaufschlagung der Diisen der
Druckképfe hinsichtlich einer Tintenabgabe in Abhangigkeit von einer Druckvorlage ausgegangen
werden. Es muss allerdings daflir gesorgt sein, dass in einer Auswerteeinheit anhand von einge-
gebenen, die Kontur der Profilleiste im Druckbereich wiedergebenden Daten einzelnen Kontur-
abschnitten Bezugsebenen zugeordnet und die Sollkoordinaten der programmbedingt vorgege-
benen Bezugslage der Druckkdpfe gegenliber diesen Bezugsebenen ermittelt werden, dass die
Stelltriebe fiir die Druckkdpfe mit den Sollkoordinaten der Bezugslage ansteuerbar sind und dass
die Steuereinrichtung zur Disenbeaufschlagung mit einer die Abweichung des jeweiligen Kon-
turabschnitts von der Bezugsebene berlicksichtigenden KorrekturgréBe fir die Tintenabgabe be-
aufschlagt wird.

[0011] Durch eine Beaufschlagung der Stelltriebe zur Ausrichtung der Druckképfe gegeniiber der
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Profilleiste mit den programmbedingt ermittelten Sollkoordinaten kénnen die Druckképfe in einfa-
cher Artin die vorgesehene Bezugslage gebracht und in dieser Bezugslage fiir den Druckvorgang
festgehalten werden.

[0012] Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaBe Verfahren naher erlautert. Es zeigen

[0013] Fig. 1 eine digital erfassbare Kontur einer zu bedruckenden Profilleiste und die durch ein
Auswerteprogramm einzelnen Konturabschnitten zugeordnete Bezugsebenen,

[0014] Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens in einem
schematischen Querschnitt und

[0015] Fig. 3 diese Vorrichtung in einer schematischen Draufsicht in einem kleineren MafR3stab.

[0016] Um eine Profilleiste 1 geman dem erfindungsgemaBen Verfahren entsprechend einer di-
gital abgespeicherten Druckvorlage, beispielsweise einer Holzmaserung, mithilfe digitaler Druck-
képfe 2 bedrucken zu kénnen, muss zunachst die dem Profilquerschnitt entsprechende Kontur 3
der Profilleiste 1 digital erfasst werden, wofir sich digitale Zeichnungsdaten anbieten. Anhand
eines Auswerteprogramms lassen sich einzelnen Konturabschnitten 4, 5, 6 im zu bedruckenden
Bereich der Profilleiste 1 Bezugsebenen 7 zuordnen, die so ausgewahlt werden, dass die Abwei-
chungen des Konturverlaufs von diesen Bezugsebenen 7 beschrankt bleiben und daher beim
Druck vergleichsweise kleine Korrekturwerte fiir die Ansteuerung der Druckképfe 2 erforderlich
werden. Dies bedeutet, dass in geradlinigen Konturabschnitten 4, 6 die Bezugsebene 7 mit dem
Konturverlauf zusammenféllt, wie dies der Fig. 1 entnommen werden kann. Im Konturabschnitt 5,
dessen Verlauf deutlich von einer Geraden abweicht, wird die Bezugsebene 7 im Sinne einer
Minimierung des Abstands zwischen dem Konturabschnitt 6 und der diesem Konturabschnitt 6
zugehdrigen Bezugsebene 7 (ber die Erstreckungslange dieses Konturabschnitts 5 festgelegt.

[0017] Treffen die von den Disen eines Druckkopfs ausgestoBenen Tintentrépfchen nicht auf
eine zum Tintenstrahl senkrechte Bezugsebene, sondern auf eine dazu geneigte Flache auf, so
ist die Tropfchendichte auf der geneigten Flache im Vergleich zu einem Auftrag auf der Bezugs-
ebene wegen der groBeren Auftragsflache geringer. Dies gilt beispielsweise fir den in Fig. 1 ein-
gezeichneten Bereich 8, der eine erhebliche Neigung gegeniiber der zugehbérigen Bezugsebene
7 aufweist. Dies bedeutet, dass gegeniber der auf eine Ebene bezogenen Druckvorlage im Be-
reich 8 z. B. eine geringere Farbintensitat erreicht wird und zum Ausgleich dieses Fehlers die
Diisen des zugehdrigen Druckkopfs 2 im Bereich 8 mit einem Korrekturwert anzusteuern sind,
der im Bereich 8 fiir eine entsprechend héhere Tintenabgabe sorgt, sodass trotz des Bezugs der
Druckvorlage auf die Bezugsebene 7 eine der Tintendichte der Druckvorlage entsprechende Tin-
tendichte auch auf dem durch den Bereich 8 der Kontur 3 bestimmten Langsstreifen der Profil-
leiste 1 sichergestellt werden kann. Da sich die Korrekturwerte im Wesentlichen aus der geomet-
rischen Zuordnung der Konturabweichungen gegentiber der zugehdrigen Bezugsebene ableiten
lassen, kdnnen durch ein entsprechendes Auswerteprogramm nicht nur geeignete Bezugsebe-
nen festgelegt, sondern auch die davon abhéngigen Korrekturwerte zur Ansteuerung der Diisen
der Druckkdpfe 2 vorgegeben werden.

[0018] Da die Abmessungen der Druckkdpfe 2 bekannt sind, kann mithilfe des Auswertepro-
gramms auch eine Lagezuordnung der einzelnen Druckkdpfe 2 zu den Bezugsebenen 7 vorge-
nommen werden. Es braucht ja lediglich von einem bevorzugten Abstand der Druckkdpfe 2 von
der zugehdrigen Bezugsebene ausgegangen zu werden, um die Druckkdpfe in diesem Abstand
parallel zur Bezugsebene 7 so zu verlagern, dass sich der Druckbereich tber einen entsprechen-
den Konturabschnitt erstreckt. Gemaf der Fig. 1 Gbersteigt die Lange des Konturabschnitts 4 die
Druckbreite eines Druckkopfs 2, sodass fir diesen Konturabschnitt 2 zwei Druckkdpfe 2 einzu-
setzen sind, wenn die Profilleiste in einem Durchgang bedruckt werden soll. Die Solllage der
einzelnen Druckkdpfe in Bezug auf die zu bedruckenden Konturabschnitte 4, 5, 6 sind in der Fig.
1 strichpunktiert angedeutet und mit a, b, ¢, und d bezeichnet, wobei fir jede dieser Lagen a, b,
¢, d Koordinaten angegeben werden kénnen, die die einzelnen Druckkdpfe 2 in ihrer Lage ge-
genuber der Profilleiste 1 eindeutig festlegen.

[0019] In den Fig. 2 und 3 ist eine Vorrichtung zum Bedrucken einer Profilleiste 1 geman dem
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erfindungsgemaBen Verfahren schematisch dargestellt. Die Profilleiste wird geman diesem Aus-
fihrungsbeispiel mithilfe einer Foérdereinrichtung 9, z. B. ein Férderband, in Langsrichtung der
Profilleiste 1 an den Druckkdpfen vorbeibewegt, die wahrend des Druckvorgangs ortsfest gehal-
ten werden. Zur Ausrichtung der Druckkdpfe 2 gegeniiber der Profilleiste 1 miissen die Druck-
képfe 2 jedoch voneinander unabhéangig in einer zur Langsrichtung 10 senkrechten Ebene ent-
lang von zwei Koordinatenachsen verlagerbar und zusétzlich um eine zur Langsachse 10 paral-
lele Achse drehverstellbar sein. Dies wird gemai dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 2 und
3 dadurch erreicht, dass die Druckkdpfe 2 in Schlitten 11 der Hohe nach verschiebbar gefihrt
sind, die entlang einer senkrecht zu Langsrichtung 10 ausgerichteten Horizontalfihrung 12 ver-
stellbar sind. Da die Druckkdpfe 2 auf den der H6he nach im Schlitten 11 verlagerbaren Hubar-
men 13 um eine zur Langsrichtung 10 parallele Achse 14 drehverstellbar gelagert sind, kénnen
die einzelnen paarweise gegeneinander in Langsrichtung versetzten Druckkdpfe 2 gegeniiber
der Profilleiste 1 den jeweiligen Anforderungen entsprechend ausgerichtet werden.

[0020] Zu diesem Zweck kénnen die Schlitten 11, die Hubarme 13 und die Druckkdpfe mit Stell-
trieben versehen sein, die Uber eine Steuereinrichtung beaufschlagt werden. Wie in Verbindung
mit der Fig. 1 bereits erlautert wurde, kénnen vom Auswerteprogramm Sollkoordinaten fir die
einzelnen Lagen a, b, ¢, d der Druckkdpfe 2 zur Verfligung gestellt werden. So kénnen beispiels-
weise die jeweiligen Koordinaten der Achsen 14 sowie der dazugehdrige Drehwinkel vorgegeben
werden, um anhand dieser Lagekoordinaten die Druckkdpfe 2 entsprechend den Bezugslagen a,
b, ¢, d gegeniiber der Profilleiste auszurichten, sodass die von einer Druckvorlage abhangige
Ansteuerung der Diisen der Druckkdpfe 2 mit den fiir die Bezugslagen a, b, ¢, d ermittelten Kor-
rekturwerten beaufschlagt wird, was eine vergleichsweise einfache Berlicksichtigung gekriimmter
Konturverlaufe erlaubt. Zur Berlicksichtigung von Ecken und Rundungen kann auBerdem ein sich
Uberlappender Druckbereich zweier Druckkdpfe eingesetzt werden, um eine angestrebte Vertei-
lung der Tintentrépfchen in diesen Bereichen sicherzustellen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum digitalen Bedrucken einer Profilleiste (1) mit mehreren digitalen Druckkdpfen
(2), die gegeniiber Konturabschnitten (4, 5, 6) der Profilleiste (1) ausgerichtet und in dieser
ausgerichteten Bezugslage (a, b, ¢, d) relativ zur Profilleiste (1) entlang der durch die Kon-
turabschnitte (4, 5, 6) bestimmten Langsstreifen der Profilleiste in einem vorgegebenen Ab-
stand bewegt werden, wobei die Diisen der Druckkdpfe (2) hinsichtlich der Tintenabgabe in
Abhangigkeit von einer Druckvorlage angesteuert werden, dadurch gekennzeichnet, dass
durch ein Auswerteprogramm anhand von die Kontur (3) der Profilleiste (1) im Druckbereich
wiedergebenden Daten einzelnen Konturabschnitten (4, 5, 6) Bezugsebenen (7) zugeordnet
werden, dass die Druckkdpfe (2) gegenliber diesen Bezugsebenen (7) ausgerichtet werden
und dass die Disen der ausgerichteten Druckképfe (2) hinsichtlich der Tintenabgabe mit
einem die Abweichung des jeweiligen Konturabschnitts (4, 5, 6) von der Bezugsebene (7)
bericksichtigenden Korrekturwert angesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckkdpfe entsprechend
der mithilfe des Auswerteprogramms ermittelten Lagekoordinaten durch eine Verlagerung in
einer zur Langsrichtung (10) der Profilleiste (1) senkrechten Ebene und eine Drehung um
eine zur Langsrichtung (10) parallele Achse (14) gegeniiber den Bezugsebenen (7) ausge-
richtet werden, bevor die Profilleiste (1) zum Bedrucken an den wahrend des Druckvorgangs
ortsfest gehaltenen Druckkdpfen (2) vorbeibewegt wird.

Vorrichtung zum digitalen Bedrucken einer Profilleiste (1) mit einer Langsfiihrung fir die zu
bedruckende Profilleiste (1), mit digitalen Druckkdpfen (2), die voneinander unabhéangig mit-
hilfe von Stelltrieben entlang von zwei in einer zur Langsfiihrung der Profilleiste (1) senk-
rechten Ebene verlaufenden Koordinatenachsen verlagerbar und um eine zur Langsfiihrung
parallele Achse (14) drehverstellbar sind, und mit einer Steuereinrichtung zur Beaufschla-
gung der Disen der Druckkdpfe (2) hinsichtlich einer Tintenabgabe in Abhangigkeit von einer
Druckvorlage, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Auswerteeinheit anhand von einge-
gebenen, die Kontur (3) der Profilleiste (1) im Druckbereich wiedergebenden Daten einzel-
nen Konturabschnitten (4, 5, 6) Bezugsebenen (7) zugeordnet und die Sollkoordinaten der
programmbedingt vorgegebenen Bezugslage (a, b, ¢, d) der Druckkdpfe (2) gegeniiber die-
sen Bezugsebenen (7) ermittelt werden, dass die Stelltriebe fiir die Druckkdpfe (2) mit den
Sollkoordinaten der Bezugslage ((a, b, ¢, d) ansteuerbar sind und dass die Steuereinrichtung
zur Diisenbeaufschlagung mit einem die Abweichung des jeweiligen Konturabschnitts (4, 5,
6) von der Bezugsebene (7) berlicksichtigenden Korrekturwert fir die Tintenabgabe beauf-
schlagt wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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