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(57) Abstract: The present invention relates to a direct printer for applying a printed layer to containers (130), such as bottles in the
beverage-processing industry, with at least one print head (101) which comprises at least two nozzle rows for ejecting ink droplets onto
a surface of a container, characterized in that the print head is oriented in such a way that the nozzle rows enclose an angle of greater
than 0° with a plane (133) perpendicularly with respect to the transport direction (132) of the containers; and to a corresponding method.
In one alternative embodiment, the printer can have two print heads (301, 302) which are arranged behind one another in the transport
direction of the containers and are offset with respect to one another perpendicularly with respect to the transport plane, in which the
containers are transported, by a distance (h) which is smaller than the spacing of two adjacent nozzles in a nozzle row.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Direktdruckmaschine zum Aufbringen einer Druckschicht auf Be-
hilter (130), wie Flaschen in der getrdnkeverarbeitenden Industrie, mit wenigstens einem Druckkopf (101), der wenigstens zwei Dii-
senreihen zum Ausbringen von Tintentropfen auf eine Oberfliche eines Behélters umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
kopf so ausgerichtet ist, dass die Diisenreihen mit einer Ebene (133) senkrecht zur Transportrichtung (132) der Behélter einen Winkel
grofer als 0° einschliefien und ein entsprechendes Verfahren. In einer alternativen Ausfithrungsform kann die Druckmaschine zwei
in Transportrichtung der Behilter nacheinander angeordnete Druckképfe (301, 302) aufweisen, die senkrecht zur Transportebene, in
der die Behilter transportiert werden, um eine Strecke (h) zueinander versetzt angeordnet sind, die kleiner ist als der Abstand zweier
benachbarter Diisen in einer Diisenreihe.
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Direktdruckmaschine zum Aufbringen einer Druckschicht auf Behalter

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Direktdruckmaschine zum Aufbringen von einer Druck-
schicht auf einen Behalter gemaf Oberbegriff des Anspruchs 1 und 8 sowie ein Direktdruckver-
fahren zum Aufbringen einer Druckschicht auf einen Behalter gemafl dem Oberbegriff des An-

spruchs 13.
Stand der Technik

Direktdruckverfahren zum Bedrucken von Behéltern sind aus dem Stand der Technik Uber einen

weiten Bereich der Auflésung bekannt.

So schlagt insbesondere die EP 2 089 234 B1 ein Direktdruckverfahren vor, bei dem eine Grun-
dierung auf den Behalter aufgebracht wird, bevor dieser mit einem Druckbild versehen wird. Hie-
raus ist bekannt, dass Tintentropfen mit einer Aufldésung von 200 bis 1200 Tropfen/Zoll (dpi) und
auch unterschiedlichen Tropfengroen auf der Oberflache des Behalters aufgebracht werden
kénnen, um beispielsweise eine Grundierung oder zumindest einen Teil des Druckbildes zu bil-

den.

Das bekannte Verfahre erlaubt zwar grundsatzlich das Aufbringen einer Grundierung und das
anschlieftende Aufbringen eines Druckbildes, jedoch kann aufgrund der nutzbaren Aufldsungen
von maximal 1.200 dpi und einer Tropfengrée von 10 bis 200 um nicht Gber die gesamte Ober-
flache des Behalters sichergestellt werden, dass die aufgebrachte Druckschicht bzw. Grundie-
rung eben oder annahernd eben ist. Durch solche Unebenheiten kann es bei dem anschliel3en-
den Aufbringen eines Druckbildes zum Zerflief3en der Drucktinte entsprechend des durch die

Grundierung erzeugten Reliefs kommen und die Druckqualitat damit vermindert werden.
Aufgabe

Ausgehend vom bekannten Stand der Technik besteht die zu I6sende technische Aufgabe somit
darin, Direktdruckverfahren und Direktdruckmaschinen zum Bedrucken von Behaltern hinsicht-

lich der Qualitat der Druckbilder zu verbessern.
Losung

Diese Aufgabe wird durch die Direktdruckmaschinen zum Aufbringen einer Druckschicht auf
Behalter gemaly Anspruch 1 bzw. Anspruch 8 und das Direktdruckverfahren zum Aufbringen
einer Druckschicht auf einen Behalter gemafd Anspruch 13 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen

der Erfindung sind in den Unteranspriichen erfasst.
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Die erfindungsgemalie Direktdruckmaschine ist dadurch gekennzeichnet, dass der Druckkopf so
ausgerichtet ist, dass die Diisenreihen mit einer Ebene senkrecht zur Transportrichtung der Be-
halter einen Winkel grofer als 0° einschlie}en. Dies bedeutet anschaulich, dass der Druckkopf
bezliglich des Behalters in Transportrichtung schrag gestellt ist. Dadurch vermindert sich der
Abstand der einzelnen Disen der Disenreihen zumindest in vertikaler Richtung, sodass die
Pixeldichte in dieser Richtung lber die Ausgangspixeldichte des Druckkopfes hinaus erhoht
werden kann. Abhangig vom Anstellwinkel kann so zumindest in vertikaler Richtung beispiels-
weise die doppelte Tintentropfendichte erzielt werden. Damit kann bei Aufbringen der Druck-
schicht eine deutlich gleichmafigere Schicht erzeugt werden, sodass eine auf die Druckschicht

spater aufgebrachte Farbschicht ebener und damit qualitativ hochwertiger erzeugt werden kann.

Dabei ist unter "Druckschicht” jegliche mit einem Druckmodul einer Direktdruckmaschine auf die
Oberflache eines Behalters aufgebrachte Schicht zu verstehen. Darunter fallen insbesondere
farbige Schichten (beispielsweise Gelb, Rot oder Blau), aber auch funktionale Schichten, wie
beispielsweise Grundierungen, die auf den Behalter aufgebracht werden, bevor das eigentliche
Druckmotiv aufgebracht wird. Diese Grundierung kann zwar bereits Teil des Bildes sein (sie
kann beispielsweise Weil} sein oder bestimmte andere optische Eigenschaften bewirken oder
aber auch eine beliebige Farbe haben), muss dies jedoch nicht. Die Grundierung kann auch als
transparente Schicht oder zumindest als teil-transparente Schicht ausgebildet sein und z.B. die
Hafteigenschaften der darauf aufzubringenden Farbschichten fir das Druckbild beeinflussen. So
kann die Grundierung beispielsweise aus einem Material bestehen, das die Oberflachenspan-
nung verglichen mit der eigentlichen Oberflaiche des Behalters reduziert oder erhéht, was fir die

Benetzung mit den eigentlichen Drucktinten von Vorteil sein kann.

Dass die Dusenreihen mit einer senkrecht auf der Transportrichtung stehenden Ebene einen
Winkel einschliefden, der grofier als 0° ist, ist dabei nicht so zu verstehen, dass es sich um will-
kirliche Fehlstellungen beispielsweise aufgrund einer nicht vollstdndig exakten Ausrichtung ei-
nes anderweitig vertikal angeordneten Druckmoduls (die Dusenreihen verlaufen planmafig pa-
rallel zu der Ebene senkrecht auf der Transportrichtung), sondern um absichtliche Schragstel-
lungen handelt. Diese werden daher in der Regel gréf3er, sogar deutlich grofder sein als die beim
vertikalen Ausrichten akzeptablen Fehlertoleranzen und bewegen sich im Bereich von einigen

Grad, insbesondere 5° bis 30°.

In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Dusenreihen in einer Ebene im Druckkopf
angeordnet sind, die senkrecht auf der Transportebene steht. Dies bedeutet, dass der Druckkopf

nicht in Richtung der Transportebene bzw. in Richtung eines in der Transportebene transportier-
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ten Behalters verkippt ist, sondern gerade steht. Verzerrungen des Druckbildes kénnen so ver-

mieden werden.

In einer weiteren AusfUhrungsform ist vorgesehen, dass der Druckkopf eine Normalaufldsung
von 1200 dpi aufweist. Dabei bedeutet die Normalauflésung, dass dies die Auflésung ist, die auf
ein ebenes Substrat bei senkrechtem Auftreffen der Tintentropfen erreicht werden kann.
Dadurch, dass der Druckkopf schrag gestellt wird und somit die Auflésung auf dem Substrat
zumindest in vertikaler Richtung erhoht werden kann, kann eine noch hoéhere Auflésung als die
1200 dpi, insbesondere 1440 dpi, erreicht werden, was fir die aufgebrachte Druckschicht eine

noch gleichmaRigere Verteilung auf der Oberflache des Behalters bedeutet.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass die Druckmaschine zwei in Transportrichtung nacheinan-
der angeordneter Druckkdpfe umfasst, die senkrecht zur Transportebene zueinander versetzt
sind und jeweils eine Normalaufldsung von 600 dpi aufweisen, wobei beide Druckkdpfe wenigs-
tens zwei Dlsenreihen umfassen und so ausgerichtet sind, dass die Dusenreihen mit der Ebene
senkrecht zur Transportrichtung der Behalter einen Winkel grofder als 0° einschlief3en. Durch
den vertikalen Versatz der beiden Druckkdpfe zueinander und die gleichzeitige Schragstellung
gemal der Erfindung kann ein geeigneter Versatz der von den Druckkdpfen ausgebrachten Tin-
tentropfen erzielt werden, sodass selbst mit der vergleichsweise geringen Aufldsung von 600
dpi/Druckkopf eine Tintentropfendichte auf der Oberfliche des Behélters erreicht werden kann,
die deutlich grofier als die Summe der Tintentropfendichten der einzelnen Druckkoépfe ist, bei-

spielsweise deutlich gréfier als 1200 dpi, sodass eine mdglichst ebene Schicht aufgebracht wird.

In einer Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform sind die Druckkdpfe um eine Strecke h zueinan-
der versetzt, die dem halben Abstand zweier benachbarter Disen einer Disenreihe in Richtung
der Flachennormalen der Transportebene entspricht. Das bedeutet, dass die Tintentropfen des
zweiten Druckkopfes gerade in den Zwischenrdumen der Tintentropfen des ersten Druckkopfes
auf der Oberflache des Behalters aufgebracht werden. Damit kann eine moglichst gleichmaRige
Druckschicht erzeugt werden, was das Aufbringen der nachfolgenden Druckschichten erleichtert

und zu einem verbesserten Druckbild fihrt.

Ferner kénnen der oder die Druckkdpfe so ausgebildet sein, dass sie Tintentropfen mit einem
Durchmesser von 10 bis 50 um ausbringen kénnen. Der Durchmesser der Tintentropfen bezieht
sich dabei auf die Abmessungen eines Tintentropfens bei Normaldruck und Zimmertemperatur

im Kraftegleichgewicht, also ohne in Summe auf den Tintentropfen einwirkende Kréafte.
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DarlUber hinaus kann vorgesehen sein, dass in Ausfilhrungsformen mit zwei Druckkopfen einer
der Druckkdpfe zum Ausbringen von Tintentropfen mit einem kleineren Durchmesser als der
andere Druckkopf ausgebildet ist. So lassen sich Ausfiihrungsformen realisieren, bei denen die
Licken zwischen den verhaltnismafig grofden Tintentropfen durch die kleineren Tintentropfen

ausgefiillt und somit eine moglichst ebene Oberflache erzeugt werden kann.

Eine andere erfindungsgemafie Direktdruckmaschine zum Aufbringen einer Druckschicht auf
Behalter ist dadurch gekennzeichnet, dass die Druckkdpfe senkrecht zur Transportebene um
eine Strecke h zueinander versetzt angeordnet sind, die kleiner ist als der Abstand zweier be-
nachbarter Dlsen in der Disenreihe. Die Tintentropfendichte kann so in dieser Richtung (also
senkrecht zur Transportebene der Behalter) verdoppelt werden. So kann eine mdglichst gleich-
mafRige Druckschicht aufgebracht werden, was die Qualitat von auf diese Druckschicht aufge-

brachten Druckbildern verbessern kann.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Strecke h gleich der Halfte des Abstandes zweier be-

nachbarter DiUsen in einer Diisenreihe ist.

Weiterhin kann einer der Druckkdpfe zum Ausbringen von Tintentropfen mit einem kleineren
Durchmesser als der andere Druckkopf ausgebildet sein. Treffen die Tintentropfen des Druck-
kopfes zum Ausbringen kleinerer Tintentropfen genau in die Liicken zwischen den Tintentropfen
des anderen Druckkopfes, kann eine gleichmafiige Druckschicht erzielt werden, da die kleineren

Tintentropfen die Liicken flllen.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass die Druckkdpfe eine Normal-Aufldsung von 720 dpi
und/oder wenigstens vier DUsenreihen aufweisen. Die mit solchen Druckkdpfen erreichbaren
maximalen Auflésungen zeigen gute Ergebnisse hinsichtlich der Homogenitat der aufgebrachten
Druckschicht und verbessern somit die Voraussetzungen flr darauf aufzubringende Druckbilder

oder weitere Druckschichten.

Ferner kann vorgesehen sein, dass jede der bisher beschriebenen Direktdruckmaschinen eine
oder mehrere Verstelleinrichtungen umfasst, die einem Druckkopf zugeordnet und ausgebildet
sind, die relative Lage des Druckkopfes zur Transportebene zu verandern. Dabei ist insbesonde-
re an eine Veranderung der Lage senkrecht zur Transportrichtung und eine Veranderung des
von einer Ebene senkrecht zur Transportrichtung und den Disenreihen eingeschlossenen Win-
kels gedacht. So kénnen die Einstellungen der Druckképfe an die Anforderungen der Druck-
schicht flr die Behalter beispielsweise abhangig von der Behaltersorte oder dem zu erzielenden

Qualitatsgrad angepasst werden.
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Das erfindungsgemale Verfahren zum Bedrucken von Behdltern ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Behalter in einer Direktdruckmaschine gemafd einer der vorangegangenen Ausflh-
rungsformen entlang einer, eine Transportebene definierende Transportstrecke transportiert

werden und wahrend des Transports mit der Druckschicht ausgestattet werden.

Dabei bedeutet "wahrend des Transports" nicht zwingend, dass die Behalter wahrend des
Druckvorgangs eine Bewegung entlang einer Transportrichtung in der Transporteinrichtung er-
fahren. Die Behalter kdbnnen auch relativ zu den Druckkdpfen wahrend des Druckvorgangs still-

stehen oder zumindest eine Rotation erfahren.

In einer Ausfilhrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass die auf den Behalter aufgebrach-
ten Tintentropfen bei Normaltemperatur und Normaldruck ein Volumen von 3 bis 30 pl und/oder
einen Durchmesser von 10 bis 50 ym und/oder einen Abstand der Mittelpunkte nach Aufbringen

auf den Behalter von 15 bis 20 ym, bevorzugt 17,5 ym, aufweisen.

In einer weiteren AusfUhrungsform erfolgt die Ausrichtung der Druckkodpfe relativ zur Transport-
ebene mittels einer Verstelleinrichtung auf einen vorgegebenen Wert. Eine Anpassung der

Druckkopfe an unterschiedliche Anforderungen ist so moglich.
Kurze Beschreibung der Figuren

Fig.1a+b schematische Darstellung einer bekannten Anordnung eines Druckkopfes (Fig.

1a) und eines Druckkopfes gemal} der Erfindung (Fig. 1b);

Fig. 2a-c schematische Darstellung einer Ausfihrungsform der Erfindung mit zwei Druck-

kopfen und verschiedene Tintentropfenverteilungen;

Fig. 3 schematische Darstellung einer weiteren Ausfihrungsform mit zwei Druckkop-

fen.
Ausfihrliche Beschreibung

In Fig. 1a ist eine Anordnung eines Behalters 30 auf einer Transportstrecke 31 dargestellt. Der
Behalter 30 wird entlang des dargestellten Pfeils 32 transportiert. Die hier dargestellte Trans-
portstrecke ist beispielhaft als Transportband dargestellt, auf dem die Behalter 30 transportiert
werden. Ein solcher Transport ist nicht zwingend. Alternativ kann bekanntermaf3en auch ein
Transport im Neck-Handling oder auf einem Stand- bzw. Drehteller in Verbindung mit einer Zent-

riereinrichtung erfolgen. Samtliche dieser Ausflhrungsformen fur den Transport der Behalter
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sind aus dem Stand der Technik bereits bekannt und kdnnen zusammen mit der hier beschrie-

benen Erfindung verwendet werden.

Es versteht sich auch, dass jeder dieser speziellen Ausfilhrungen flir den Transport eine ,Trans-
portebene” zugeordnet werden kann, in der die Behalter transportiert werden. Diese muss nicht
mit einem Bereich der Transporteinrichtung zusammenfallen oder explizit durch diesen definiert
werden. Grundsatzlich kann beispielsweise jede Ebene, die senkrecht zur Ladngsachse eines in
der Transporteinrichtung transportierten Behalters verlauft, als Transportebene des Behalters
angesehen werden. Dabei erstreckt sich die Langsachse des Behdlters Ublicherweise vom Bo-
den des Behlters zur Offnung und entspricht insbesondere im Falle rotationssymmetrischer

oder im Wesentlichen rotationssymmetrischer Behalter deren Symmetrieachse.

Im Stand der Technik wird ein Druckkopf 1 in der Direktdruckmaschine (die hier nicht vollstandig
dargestellt ist) so angeordnet, dass die einzelnen Dilisen der Disenreihen 11 und 12 in Richtung
der Oberflache eines an dem Druckkopf vorbeigefilhrten Behalters zeigen. Die einzelnen Druck-
dusen der Dusenreihen 11 und 12 kdnnen dann, wie hier gestrichelt dargestellt, Tintentropfen
ausbringen und diese auf die Oberflache des Behalters applizieren. So kann ein Druckbild oder
eine Beschichtung der Behalteroberfliche erfolgen. Diverse Drucktinten (insbesondere mit ver-
schiedenen Farben) und funktionelle Stoffe, die bei Normalbedingungen (Druck, Temperatur
etc.) als Flissigkeiten vorliegen und auf die Oberflache des Behalters appliziert werden kénnen,

sind aus dem Stand der Technik bereits bekannt.

Im Stand der Technik sind die Dlsenreihen 11 und 12 zusammen mit dem Druckkopf 1 derart
angeordnet, dass die Disenreihen 11 und 12 bzw. eine gedachte Verbindungslinie der einzel-
nen Dusen jeder DUsenreihe parallel zu einer Ebene 33 verlaufen, die ihrerseits senkrecht auf
der Transportrichtung der Behalter steht. Damit ist die maximale Auflésung in senkrechter Rich-
tung ausgehend von der Transportebene, also in Richtung der Flachennormalen n4, fur ein ap-
pliziertes Druckbild gleich der Auflésung des Druckkopfes in dieser Richtung, ist also gegeben

durch den Abstand der einzelnen Disen in den Disenreihen in Richtung n;.

Im Gegensatz dazu zeigt die Fig. 1b eine Ausfuhrungsform einer Direktdruckmaschine (hier zu-
mindest die Transporteinrichtung 131 und ein Druckkopf 101) gemal} der Erfindung. Die Eigen-
schaften der Transporteinrichtung sind gegenuber denen in Fig. 1a unverandert. Jedoch ist der
Druckkopf 101 verglichen mit der Fig. 1a derart angeordnet, dass die Disenreihen 111 und 112
mit der Ebene 133 einen Winkel a einschliefden und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, parallel dazu

verlaufen. Dadurch reduziert sich in der Richtung der Flachennormalen n{ der Transportebene



WO 2019/042600 PCT/EP2018/063930

der Abstand benachbarter Disen einer Disenreihe, sodass die Bildauflosung bzw. die Dichte,

mit der Tintentropfen in dieser Richtung ausgebracht werden kdnnen, vergrofert werden kann.

Insbesondere kann der Winkel in einem Bereich zwischen 5° und 30° liegen, was bei gangigen
Druckképfen mit einer maximalen Aufldsung von 1200 dpi eine Steigerung auf mindestens 1400
dpi ermdoglicht und damit eine um 1/6 héhere Tintentropfdichte, womit eine deutlich ebenmaRige-

re Druckschicht aufgebracht werden kann.

Wenn auch hier nicht dargestellt, muss die Ebene der Diisenreihen, die mit 113 bezeichnet ist,
nicht senkrecht auf der durch die Transporteinrichtung 131 definierten Transportebene stehen
(also nicht parallel zu n4 verlaufen). Der Druckkopf kann also in einigen Ausflhrungsformen
auch gegen die Transportebene geneigt sein, beispielsweise in Fallen, in denen der Halsbereich
des Behalters bedruckt werden soll. Ebenso kdnnen Verfahren vorgesehen sein, bei denen der
Druckkopf entlang der Kontur des Behalters bewegt wird und zwischen einer Stellung, in der die
Dusenreihen in der Ebene 113 senkrecht auf der Transportebene stehen, und einer Stellung, in
der die Ebene 113 mit den darin angeordneten Dlisenreihen einen Winkel kleiner als 90° mit der
Transportebene einschlielen. Solche Bewegungen lassen den Winkel o bezliglich der senk-
recht auf der Transportebene stehenden Ebene 133 invariant, sodass die erhdhte Dichte der

Tintentropfen senkrecht zur Transportebene beibehalten werden kann.

Auch wenn hier nicht explizit dargestellt, kdbnnen eine oder mehrere Verstelleinrichtungen vorge-
sehen sein, die ein Verstellen der Ausrichtung des Druckkopfes als Ganzes oder zumindest eine
Verstellung der Ausrichtung der Dusenreihen bewirken kdnnen, sodass der Winkel o zur Ebene
133 verandert wird. Bei diesen Verstelleinrichtungen kann es sich um Stellantriebe oder Ahnli-
ches handeln, die mit einer Steuereinheit, wie einem Computer, verbunden sind, auf dem ein
Steuerungsprogramm l3uft, was entweder auf Eingabe des Nutzers und/oder basierend auf dem
zu bedruckenden Behélter diese Einstellungen vornimmt und die Verstelleinrichtung entspre-

chend ansteuert.

Fig. 2a - ¢ zeigen eine Ausflihrungsform der Erfindung, bei der zwei Druckkopfe entsprechend
der in Fig. 1b beschriebenen Ausflihrungsform in der Druckmaschine vorgesehen sind. Ein Be-
halter 130 in einer Transportstrecke 131, wie sie bereits beschrieben wurde, passiert entlang der
Transportrichtung 132 zuerst den Druckkopf 201 und anschlieldend den Druckkopf 202. Beide
kénnen entweder unter demselben Winkel beziiglich der Ebene senkrecht auf der Transportrich-
tung schrag angeordnete Diisenreihen aufweisen (beispielsweise 25°) oder die Winkel kdnnen

sich unterscheiden.
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Zusatzlich sind die Druckkdpfe 201 und 202 senkrecht zur Transportebene, also parallel zur
Flachennormalen n1, zueinander versetzt. Dies ist ebenfalls in Fig. 2a dargestellt. Der Hohen-
versatz betragt h und kann bevorzugt einen Bruchteil des Versatzes zweier Disen benachbarter
Dusenreihen entlang der Normalen n; ein. So kann abhangig von der Wahl der Hohendifferenz h
der vertikale Abstand der Dlsen der Diisenkdpfe so eingestellt werden, dass die Dichte der Tin-

tentropfen, die schlieldlich die Druckschicht auf dem Behalter bilden, weiter erhdht wird.

Insbesondere ist diese Ausflihrungsform vorteilhaft, wenn die einzelnen Druckkdpfe 201 und
202 nur eine vergleichsweise geringe Auflosung, beispielsweise 600 dpi, besitzen. Mit dieser
Ausfuhrungsform kann dann die sich ergebende Dichte an Tintentropfen in Richtung der Norma-

len n1 auf Uber 1200 dpi gesteigert werden.

Analog zur in Fig. 1b beschriebenen Ausfuhrungsform kann jedem der Druckkopfe eine Verstel-
leinrichtung zugeordnet sein, wobei diese bevorzugt nicht nur ausgebildet ist, den Winkel der
Dusenreihen zu der senkrecht auf der Transportrichtung stehenden Ebene zu verandern, son-
dern zusatzlich die Hohendifferenz h zu beeinflussen. Analog zur Fig. 1b kann hierzu eine ent-
sprechende Steuereinheit, beispielsweise ein Computer, mit einem oder mehreren Servoantrie-

ben pro Druckmodul in Verbindung stehen und eine entsprechende Steuerung bewirken.

Die Fig. 2b und 2¢ zeigen Ausfuhrungsformen von Tintentropfenverteilungen auf der bedruckten
Oberflache eines Behalters, wie sie mit den Druckképfen gemald Fig. 2a erzeugt werden kon-

nen.

In Fig. 2b ist ein Behalter mit dem Druckbild 250 dargestellt, wobei ein Ausschnitt 251 in sche-
matisch vergrofierter Form gezeigt wird. Zwischen zwei Tintentropfreihen 211 und 212, die von
demselben Druckkopf auf den Behalter aufgebracht wurden, ist eine weitere, leicht versetzte

Reihe Tintentropfen 221 zu erkennen. Diese wurde von dem zweiten Druckkopf aufgebracht.

In der in Fig. 2b dargestellten Ausfiihrungsform bringen die Druckkdpfe 201 und 202 gleich gro-

Be Tintentropfen aus, die beispielsweise alle einen Durchmesser von 10 - 50 um aufweisen.

Alternativ dazu ist in der AusfUhrungsform gemaf Fig. 2¢ ebenfalls ein Ausschnitt 252 eines
Druckbildes 250 bzw. einer Druckschicht 250 auf der Oberflache eines Behalters 130 darge-
stellt. Hier sind jedoch die Gréf3en der Tintentropfen der unterschiedlichen Druckkdpfe verschie-
den. Wahrend die Tintentropfen der Tintentropfenreihen 211, 212 denselben Durchmesser auf-
weisen (beispielsweise 50 um) und mit demselben Druckkopf aufgebracht wurden, weisen die

Tintentropfen der Tintentropfenreihe 221 einen kleineren Durchmesser auf und sind zusatzlich in
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den Licken zwischen den einzelnen Tintentropfen der Tintentropfenreihen 211 und 212 ange-

ordnet. Die Grofie dieser Tintentropfen kann beispielsweise nur 10 ym betragen.

Bevorzugt sind die Tintentropfen der Tintentropfenreihe 221 so auf die Oberflache des Behalters
aufgebracht, dass die Verbindungslinien des Mittelpunktes eines solchen Tintentropfens mit den
Mittelpunkten der direkt benachbarten Tintentropfen aus den Tintentropfenreihen 211 und 212
einen Winkel von genau 60° einschlie3en, sodass der Tintentropfen der Tintentropfenreihe 221
exakt in die Licke zwischen den Tintentropfen der Tintentropfenriehe 211 und der Tintentropfen

der Tintentropfenreihe 212 positioniert sind.

Grundsatzlich sind die bisher beschriebenen und nachfolgenden Beispiele flr die Grofke der
Tintentropfen nicht beschrankend zu verstehen. So kénnen die Tintentropfen grundsatzlich eine
Grofke von 10 - 50 yum aufweisen. Darlber hinaus kénnen sie ein Volumen unter Normalbedin-
gungen (Normaltemperatur und Normaldruck) von 3 - 30 pl besitzen und auf der Oberflache der
Behalter kénnen die Mittelpunkte der Tintentropfen einen Abstand zueinander von beispielswei-
se 15-20 ym, bevorzugt 17,5 ym, aufweisen. Diese Ausflhrungen gelten auch fir die Be-

schreibungen der sich anschlieenden Ausflihrungsformen.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform, in der ebenfalls zwei Druckképfe 301 und 302 in
Transportrichtung der Behalter 130 nacheinander angeordnet sind, sodass der Behalter 130
diese beim Transport in Richtung 132 nacheinander passiert. In dieser Ausfilhrungsform sind die
Disenreihen so angeordnet, dass sie parallel zu der Flachennormalen der Transportebene, hier
mit ny bezeichnet, verlaufen. jedoch sind, wie ebenfalls in Fig. 3 dargestellt, die Druckkdpfe be-
abstandet in Richtung der Flachennormalen n4, sodass zwei zueinander korrespondierende DU-
sen aus den beiden Druckkdpfen (beispielsweise die jeweils erste Dise der Disenreihe), einen
Abstand h in Richtung der Flachennormalen ns aufweisen, der kleiner ist als der Abstand zwi-
schen zwei unmittelbar benachbarten Dusen einer Disenreihe des Druckkopfes. Bevorzugt ist
dieser Abstand genau halb so grof3 wie der Abstand zweier benachbarter Diisen einer Disen-
reihe, sodass die Tintentropfen, die vom in Transportrichtung des Behalters 130 zweiten Druck-
kopf 302 ausgebracht werden, genau in die Licken zwischen den Tintentropfen des ersten

Druckkopfes 301 gelangen.

So kann die Tintentropfendichte prinzipiell verdoppelt werden. Hier kbnnen insbesondere Druck-
kopfe mit einer dpi-Anzahl in Richtung der Flachennormalen ny von 720 dpi zum Einsatz kom-

men, sodass die Gesamtdichte auf 1440 dpi erhdht werden kann.
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Auch hier kann eine nicht weiter dargestellte Verstelleinrichtung vorgesehen sein, die beispiels-
weise in Form eines oder mehrerer Servomotoren ausgebildet ist und den Abstand h der Druck-
kopfe zueinander verstellen kann, indem entweder nur einer oder beide Druckképfe bewegt

werden.

Wahrend obige Beschreibung von allgemeinen Tinten ausging, sind Realisierungen bevorzugt,
bei denen UV-hartbare Tinten zum Einsatz kommen. Dabei handelt es sich um bei der Bedruck-
ung von Behaltern bereits verwendete, gangige Tinten. Diese Harten bei Bestrahlung mit UV-
Licht aus geeigneten Quellen aus und weisen sehr gute Hafteigenschaften bezliglich PET auf.
Da die vorliegende Erfindung auch insbesondere in Verbindung mit auf PET basierenden Behal-

tern eingesetzt werden kann, kénnen so gute Ergebnisse erzielt werden.

Die Messung der fir die Tintentropfen angegebenen Parameter, insbesondere Tropfengrélie,
Volumen, Durchmesser, Kontaktwinkel auf der Oberflache des Behalters kann ferner mit einem

von der Firma KRUSS erhaltlichen Drop Shape Analyzer DSA30 Micro durchgefiihrt werden.

Dazu kann ein Testkdrper mit einer transparenten PET-Folie ausgestattet werden, die bei-
spielsweise 25-50um dick ist. Die Folie kann die Form eines Etiketts aufweisen und beispiels-

weise mittels Klebestreifen am Behalter fixiert werden.

Der so praparierte Testkorper wird dann mit einem Testdruck versehen, wobei bevorzugt nur
jede fUnfte oder jede zehnte Druckdiise eines Druckkopfes verwendet wird, sodass sich mog-
lichst isolierte Tintentropfen auf dem Testkdrper bzw. der Folie ergeben. Die Folie wird anschlie-
Ren vom Testkorper entfernt und mit dem Drop Shape Analyzer DSA30 analysiert, womit eine

Hohen-, Weiten-, Durchmesser- und Kontaktwinkelmessung erreicht werden kann.

Um mogliche Abweichungen im Rahmen der Betriebstoleranz der Druckkdpfe bei der Messung
zu kompensieren, kdénnen solche Tests mehrfach, wenigstens 30 mal, bevorzugt 300 mal durch-
geflhrt werden und durch anschlielende Anwendung einer Normalverteilung oder anderer sta-
tistischen Verfahren der Mittelwert der fiir die Tintentropfen jeweils relevanten Parameter und

eventuelle Abweichungen (insbesondere Standardabweichungen) ermittelt werden.

Alternativ zum Anbringen einer Folie auf einen Testbehalter kann auch ein aus PET bestehen-
der Behalter verwendet werden, der nach dem Bedrucken zerschnitten wird und von dem ein
bedrucktes Stlick zur Messung entsprechend dem oben beschriebenen Verfahren weiterver-

wendet wird.



WO 2019/042600 PCT/EP2018/063930
11

Da auch Vorbehandlungen des Behdalters und Nachbehandlungen des bedruckten Behalters
Eigenschaften der Tintentropfen beeinflussen kénnen, kann bevorzugt ein Testbehalter verwen-
det werden, der entsprechend der angestrebten Produktion vorbehandelt wird und nach der Be-
druckung und vor dem Vermessen/Analysieren entsprechend der angestrebten Produktion

nachbehandelt wird.

Fir die Messung des Volumens eines Tintentropfens kann vorteilhaft Gber Wiegen erfolgen.
Dabei wird ein Testsubstrat bekannter Masse mit beispielsweise 10000 oder 100000 Tintentrop-
fen ausgestattet und das so bedruckte Testsubstrat anschlieend gewogen. Aus der Massendif-
ferenz kann zunachst die Masse der Tintentropfen insgesamt und damit die durchschnittliche
Masse eines Tintentropfens ermittelt werden. Aus diesem Wert kann mithilfe der bekannten
Dichte der Tintentropfen beispielweise bei Zimmertemperatur und Normaldruck das Volumen

eines einzelnen Tintentropfens berechnet werden.
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Anspriiche

1. Direktdruckmaschine zum Aufbringen einer Druckschicht auf Behalter (130), wie Fla-
schen in der getrankeverarbeitenden Industrie, mit wenigstens einem Druckkopf (101),
der wenigstens zwei Disenreihen (111, 112) zum Ausbringen von Tintentropfen auf eine
Oberflache eines Behalters umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckkopf so
ausgerichtet ist, dass die Dusenreihen mit einer Ebene (133) senkrecht zur Transport-

richtung (132) der Behalter einen Winkel grofier als 0° einschliefden.

2. Direktdruckmaschine nach Anspruch 1, wobei eine Ebene, in der die Disenreihen (111,

112) im Druckkopf (101) angeordnet sind, senkrecht auf der Transportebene steht.

3. Direktdruckmaschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Druckkopf (101) eine Normal-

Auflésung von 1200dpi aufweist.

4. Direktdruckmaschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Druckmaschine zwei in Trans-
portrichtung der Behalter nacheinander angeordnete Druckkdpfe (201, 202) umfasst, die
senkrecht zur Transportebene zueinander versetzt sind und jeweils eine Normal-
Auflésung von 600dpi aufweisen, wobei beide Druckkdpfe wenigstens zwei Diisenreihen
umfassen und so ausgerichtet sind, dass die Disenreihen mit der Ebene senkrecht zur

Transportrichtung der Behalter einen Winkel groRer als 0° einschliefden.

5. Direktdruckmaschine nach Anspruch 4, wobei die Druckkdpfe (201, 202) um eine Stre-
cke h zueinander versetzt sind, die dem halben Abstand zweier benachbarten Disen ei-

ner Disenreihe in Richtung der Flachennormalen der Transportebene entspricht.

6. Direktdruckmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der oder die Druckk6pfe
zum Ausbringen von Tintentropfen mit einem Durchmesser von 10 bis 50um ausgebildet

sind.

7. Direktdruckmaschine nach Anspruch 4 oder 5, wobei einer der Druckkopfe (201, 202)
zum Ausbringen von Tintentropfen mit einem kleineren Durchmesser als der andere

Druckkopf ausgebildet ist.

8. Direktdruckmaschine zum Aufbringen einer Druckschicht auf Behaltern (130), wie Fla-
schen in der getrankeverarbeitenden Industrie, mit zwei in Transportrichtung der Behalter
nacheinander angeordneten Druckképfen (301, 302) mit jeweils wenigstens zwei Diisen-

reihen, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckkdpfe senkrecht zur Transportebene um
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

13

eine Strecke h zueinander versetzt angeordnet sind, die kleiner ist, als der Abstand

zweier benachbarter Diisen in einer DUsenreihe.

Direktdruckmaschine nach Anspruch 8, wobei die Strecke h gleich der Halfte des Ab-

standes zweier benachbarter Disen in einer Disenreihe ist.

Direktdruckmaschine nach Anspruch 8 oder 9, wobei einer der Druckkdpfe (301, 302)
zum Ausbringen von Tintentropfen mit einem kleineren Durchmesser als der andere

Druckkopf ausgebildet ist.

Direktdruckmaschine nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei die Druckkdpfe (301,
302) eine Normal-Auflésung von 720dpi und/oder wenigstens vier Disenreihen aufwei-

sen.

Direktdruckmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei jedem Druckkopf (301,
302) eine Verstelleinrichtung zugeordnet ist, die ausgebildet ist, die relative Lage des

Druckkopfes zur Transportebene zu verandern.

Direktdruckverfahren zum Aufbringen einer Druckschicht auf einen Behalter (130), wie
einer Flasche in der getrankeverarbeitenden Industrie, dadurch gekennzeichnet, dass die
Behalter in einer Direktdruckmaschine gemaf einem der Anspriche 1 bis 12 entlang ei-
ner, eine Transportebene definierenden Transportstrecke (131) transportiert werden und

wahrend des Transports mit der Druckschicht ausgestattet werden.

Direktdruckverfahren nach Anspruch 13, wobei die auf den Behalter aufgebrachten Tin-
tentropfen bei Normaltemperatur und Normaldruck ein Volumen von 3-30pl und/oder ei-
nen Durchmesser von 10 bis 50um und/oder einen Abstand der Mittelpunkte nach Auf-

bringen auf den Behalter von 15 bis 20um, bevorzugt 17,5um aufweisen.

Direktdruckverfahren nach 13 oder 14, wobei der die Ausrichtung der Druckképfe (101,
201, 202, 301, 302) zur Transportebene mittels einer Verstelleinrichtung auf einen vor-

gegebenen Wert eingestellt wird.
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