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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Bedrucken eines Substrats

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Bedrucken eines Sub-
strats (2), vorzugsweise mittels Tintenstrahldrucker, wobei
die Qualitat des Druckbildes durch Veranderung von Druck-
parametern beeinflusst wird, wobei Uber eine Sensoreinheit
(4) das Druckbild beeinflussende auRere Parameter, ins-
besondere Umgebungs- und Substratbedingungen, ermittelt
werden und vor und/oder wahrend dem eigentlichen Bedru-
cken des Substrats (2) Stellgrofien entsprechend den dul3e-
ren Parameter angepasst werden, wobei als Substratbedin-
gungen auf dem Substrat (2) auftretende Ladungspotentiale
herangezogen werden und dass das Substrat (2) tber eine
Konditionierungseinrichtung (5) plasmabehandelt und/oder
coronabehandelt und/oder bedampft wird, wobei das Sub-
strat nicht bedruckt wird, wenn die ermittelten dul3eren Pa-
rameter auBerhalb bestimmter Toleranzen liegen und wobei
das unbedruckte Substrat markiert und/oder aus dem Druck-
prozess ausgesondert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
drucken eines Substrats, vorzugsweise mittels Tin-
tenstrahldrucker, wobei die Qualitat des Druckbildes
durch Veranderung von Druckparametern beeinflusst
wird. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrich-
tung zum Bedrucken eines Substrats, mit mindestens
einer DUse zum Ausbringen von Tinte, zur Anwen-
dung des erfindungsgeméafen Verfahrens.

[0002] Es geht hier grundsétzlich um das Bedrucken
eines Substrats, wobei es sich bei dem Substrat um
flachige Informationstrager, beispielsweise um Pa-
pier, Karton, Folienmaterial, Metallfolie oder jedwede
andere Art von Material handeln kann.

[0003] Aus der Praxis sind Verfahren zum Bedru-
cken von jeglichen Substraten hinlanglich bekannt.
Bei diesen wird nach dem Bedrucken des Substrats
die Qualitat des Druckbildes beispielsweise mit Farb-
sensoren oder Kameras Uberprift. Mittels der Senso-
ren und/oder der Kamerabilder wird festgestellt, ob
sich Uberhaupt gedruckte Tinte auf dem Substrat be-
findet. Durch die Kameras lasst sich das Druckbild er-
fassen und die Qualitat des Druckbildes beispielswei-
se per Computer bewerten. Wird ein Fehldruck fest-
gestellt, werden die Druckparameter solange veran-
dert, bis das Druckbild den Qualitdtsanforderungen
entspricht. Wird zum Bedrucken des Substrate bei-
spielsweise ein Tintenstrahldrucker verwendet, kann
als Druckparameter unter anderem die GroéfRe und
Form der Tintentropfen verandert werden.

[0004] Zwar lassen sich durch Qualitatskontrollen
Fehldrucke erkennen, jedoch erst, nachdem ein Fehl-
druck entstanden ist. Die Verénderung der Druckpa-
rameter setzt somit einen Fehldruck voraus. Da es
sich bei einem Fehldruck um Makulatur handelt, ent-
stehen durch jeden Fehldruck Kosten, die je nach
verwendeter Tinte bzw. verwendetem Substrat nicht
unbeachtlich sind. Des Weiteren ist problematisch,
dass die Fehldrucke aus dem Druckprozess ausge-
sondert werden mussen, wodurch sich der gesamte
Druckprozess verlangsamt und abermals Kosten ent-
stehen.

[0005] Aus der US 2006/0 082 604 A1 ist ein gat-
tungsbildendes Verfahren bekannt, bei dem nach
dem Druck das Druckbild detektiert wird. Davon aus-
gehend wird eine Corona-Behandlung der Substrat-
Oberflache angepasst.

[0006] AusderUS 6412897 B1istein Verfahren be-
kannt, wonach vor dem Druck Umgebungsbedingun-
gen detektiert werden und eine Beeinflussung des
Drucks erfolgt.

[0007] Die US 6 665 089 B1 zeigt die Detektion
weiterer, den Druck beeinflussender Parameter, wie
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beispielsweise Umgebungstemperatur, Umgebungs-
druck und Taupunkt.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, das gattungsbildende Verfahren
zum Bedrucken eines Substrate derart auszugestal-
ten und weiterzubilden, dass bei einfacher Technik
der Entstehung von Fehldrucken entgegengewirkt
wird. Des Weiteren soll eine entsprechende Vorrich-
tung zur Anwendung des Verfahrens angegeben wer-
den.

[0009] Erfindungsgemall wird die voranstehende
Aufgabe durch die Merkmale der nebengeordneten
Patentanspriche 1 und 11 geldst.

[0010] Das erfindungsgemafe Verfahren 16st die
voranstehende Aufgabe durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1. Danach ist das gattungsbildende
Verfahren zum Bedrucken eines Substrats dadurch
gekennzeichnet, dass Uber eine Sensoreinheit das
Druckbild beeinflussende dullere Parameter, insbe-
sondere Umgebungs- und Substratbedingungen, er-
mittelt werden und vor und/oder wahrend dem eigent-
lichen Bedrucken des Substrats Stellgrof3en entspre-
chend den auleren Parametern angepasst werden.

[0011] Erfindungsgemal ist zunachst erkannt wor-
den, dass die Druckqualitat nicht isoliert von den
Druckparametern abhangt. Vielmehr wird die Quali-
tat des Druckbildes sehr stark von auf3eren Parame-
ter, insbesondere Umgebungs- und Substratbedin-
gungen, beeinflusst. Diese aulleren Parameter sind
keine festen Grollen sondern variieren mit der Zeit.
Somit sind auch die optimalen Druckparameter, wel-
che ein qualitativ hochwertiges Druckbild liefern, kei-
ne festen Werte. In weiter erfindungsgemafer Wei-
se ist erkannt worden, dass durch die Anpassung
von StellgréBen an die ermittelten auReren Parame-
ter vor und/oder wéhrend dem Bedrucken des Sub-
strats, das Auftreten von irreparablen Fehldrucken
in Uberraschend einfacher Weise minimiert werden
kann. Die StellgréRen sind somit Variable, die von
den dulieren Parameter abhangen. Die das Druckbild
beeinflussenden aulleren Parameter werden Uber ei-
ne Sensoreinheit ermittelt und die Stellgréen derart
angepasst, dass ein qualitativ hochwertiges Druck-
bild erzeugt bzw. das Auftreten eines Fehldrucks mi-
nimiert wird. Dieser Druckprozess ist vorzugsweisen
in Form eines Regelkreises realisiert. Somit ist auch
bei variierenden &ulleren Parameter die Erstellung
eines gleichbleibend hochwertigen Druckbildes ge-
wahrleistet.

[0012] An dieser Stelle sei angemerkt, dass der Be-
griff Sensoreinheit im weitesten Sinne zu verstehen
ist. Darunter fallen nicht nur einzelne physikalische
GrolRen wie z. B. Masse, Ladung, etc., sondern auch
,=zusammengesetzte GrolRen” wie z. B. die Viskositat.
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[0013] Fur die als Umgebungsbedingungen be-
zeichneten dulReren Parameter werden beispielswei-
se Luftstromungen und Ladungswolken herangezo-
gen. Diese treten zwischen dem Substrat und dem
Druckkopf des Tintenstrahldruckers auf. Luftstromun-
gen lenken die Tintentropfen von ihrer Zielflugbahn
ab, was zu einer Fehlpositionierung der Tropfen auf
dem Substrat und somit zu einem Fehldruck flhrt.
Ladungswolken lenken ganze Tintentropfen von ihrer
Zielflugbahn ab oder trennen diese auf, wodurch ein
sog. Spruhnebel entsteht. Dies fuhrt zwangslaufig zu
Fehldrucken.

[0014] Im Hinblick auf weitere das Druckbild beein-
flussende Umgebungsbedingungen werden die Um-
gebungstemperatur und/oder die Luftfeuchtigkeit her-
angezogen.

[0015] Zur weiteren Optimierung der Qualitdt des
Druckbildes ist es von Vorteil, wenn auf dem Sub-
strat auftretende Ladungspotentiale als Substratbe-
dingung herangezogen werden. Dies giltinsbesonde-
re fir Ladungspotentiale auf der Oberflache des Sub-
strats. Ladungspotentiale beeinflussen die Flugbahn
der Tintentropfen und bringen sie so von ihrer Ziel-
flugbahn ab.

[0016] Der Druckkopf weist mindestens eine Du-
se auf, aus der die Tinte auf das Substrat aufge-
bracht wird. Zur Veranderung der Tropfenform und/
oder Tropfengrofe wird/werden vorzugsweise die
Offnungszeit und/oder die Frequenz und/oder die
Temperatur der Duise variiert. Somit wird der Tinten-
tropfen optimal an die &duReren Parametern ange-
passt.

[0017] In Bezug auf eine weitere Optimierung des
Druckbildes ist es von Vorteil, wenn der Abstand zwi-
schen Druckkopf und Substrat an die ermittelten au-
Reren Parameter angepasst wird.

[0018] In weiter vorteilhafter Weise wird die Ge-
schwindigkeit und/oder der Verfahrweg des Druck-
kopfes als weitere Stellgré3e den ermittelten dulReren
Parametern angepasst.

[0019] Zur Minimierung von Ladungspotentialen ist
es von Vorteil, wenn das Substrat beispielswei-
se durch eine Konditionierungseinrichtung plasma-
behandelt und/oder coronabehandelt und/oder be-
dampft wird. Dieser Behandlung kann das Substrat
prophylaktisch oder nur bei durch die Sensoreinheit
ermittelten Ladungspotentialen unterzogen werden.
Die Substratbedampfung erfolgt beispielsweise mit
ionisierter Luft.

[0020] Als weitere Stellgrélie kann die Geschwindig-
keit, mit der sich das Substrat bewegt, an die ermit-
telten duReren Parameter angepasst werden. Durch
die Geschwindigkeitsvariation kbnnen beispielsweise
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zwischen Druckkopf und Substrat auftretende Luft-
strdmungen derart beeinflusst bzw. kompensiert wer-
den, dass ein optimales Druckbild erzeugt wird.

[0021] Hinsichtlich einer weiteren Optimierung des
Druckbildes wird beispielsweise die Temperatur der
Tinte und damit deren Viskositat und/oder der stati-
sche Tintendruck an die ermittelten duleren Parame-
ter angepasst.

[0022] Das Substrat wird nicht bedruckt, wenn die
ermittelten dulleren Parameter auRerhalb bestimm-
ter Toleranzen liegen. Dabei kann das unbedruck-
te Substrat markiert und/oder aus dem Druckpro-
zess ausgesondert werden. Das unbedruckte Sub-
strat kann, soweit noch nicht ,angedruckt’, zu einem
spateren Zeitpunkt nochmals dem Druckprozess zu-
geflhrt werden.

[0023] Die vorliegende Erfindung ist in Bezug auf ei-
ne erfindungsgemale Vorrichtung durch die Merk-
male des Patentanspruchs 11 definiert.

[0024] Danach ist eine Vorrichtung zum Bedrucken
eines Substrats, mit mindestens einer Diise zum Aus-
bringen von Tinte, zur Anwendung des erfindungs-
gemalen Verfahrens, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Sensoreinheit in unmittelbarer Nahe zur Dise
angeordnet ist.

[0025] Entsprechend den Ausfihrungen zu dem er-
findungsgemafen Verfahren kénnen Druckbilder mit
gleichbleibender Qualitat erzeugt werden, wenn die
das Druckbild verandernden Stellgréen an die au-
Reren Parameter angepasst werden. In erfindungs-
gemaler Weise ist hierbei erkannt worden, dass die
auReren Parameter teilweise sehr stark in Abhangig-
keit vom Ort variieren. Somit sind die duReren Para-
meter in unmittelbarer Nahe zur Diise zu ermitteln, so
dass eine optimale Anpassung der Stellgré3en vor-
genommen werden kann. Die Anordnung der Sen-
soreinheit in unmittelbarer Nahe zur Duse ermdglicht
in verbluffend einfacher Weise die Erstellung quali-
tativ hochwertiger Druckbilder. An dieser Stelle sei
angemerkt, dass der Begriff ,unmittelbare Nahe” im
weitesten Sinne zu verstehen ist. Der Abstand zwi-
schen Sensoreinheit und Dise sollte vorzugsweise
minimal sein, wobei die Laufzeit des Sensorsignals,
dessen Auswertung und die entsprechende Zeit zur
Anpassung der Stellgréfien einen gewissen Minimal-
abstand vorgeben.

[0026] Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Wei-
se auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist ei-
nerseits auf die in den Patentansprichen 1 und 11
nachgeordneten Patentanspriiche und andererseits
auf die nachfolgende Erlauterung eines bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiels der Erfindung anhand der
Zeichnungen zu verweisen. In Verbindung mit der Er-
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l&uterung des bevorzugten Ausflhrungsbeispiels der
Erfindung anhand der Zeichnungen werden auch im
Allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Lehre erldutert. In der Zeichnung
zeigen die

[0027] Fig. 1 in einer schematischen Darstellung
den erfindungsgemafien Verfahrensablauf mit einer
erfindungsgemafen Vorrichtung,

[0028] Fig. 2 eine schematische Darstellung den Re-
gelkreis zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens.

[0029] Die in der Fig. 1 gezeigte schematische An-
ordnung zeigt ein konkretes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafien Vorrichtung 1. Danach wird
das zu bedruckende Substrat 2 in Pfeilrichtung ge-
fordert. Hierbei sei angemerkt, dass es sich bei dem
Substrat 2 um eine Materialbahn oder um vereinzelte
Substratstlicke handelt.

[0030] Die erfindungsgemafe Vorrichtung 1 umfasst
einen das Substrat 2 bedruckenden Druckkopf 3,
dem mindestens eine Diise 9 zugeordnet ist. In un-
mittelbarer Nahe zur Dise 3 ist eine Sensoreinheit 4
angeordnet. Uber die Sensoreinheit 4 werden die das
Druckbild beeinflussenden duReren Parameter ermit-
telt. Vor und/oder wéhrend dem eigentlichen Bedru-
cken des Substrats 2 durch den Druckkopf 3 werden
die StellgréRen an die ermittelten duleren Parameter
angepasst.

[0031] Des Weiteren weist die erfindungsgemaliie
Vorrichtung 1 eine Konditionierungseinrichtung 5 fir
das Substrat 2 auf, die das Substrat 2 beispielswei-
se plasmabehandelt oder coronabehandelt oder mit
ionisierter Luft bedampft, um etwaige Ladungspoten-
tiale zu minimieren und/oder die Oberflachenspan-
nung des Substrats auf ein geeignetes Niveau zu
bringen. Im hier dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
die Sensoreinheit 4 in Foérderrichtung hinter der Kon-
ditionierungseinrichtung 5 angeordnet. Wird bei die-
ser Anordnung ein Ladungspotential auf dem Sub-
strat 2 ermittelt, so wird erst das nachfolgende Sub-
strat 2 durch die Konditionierungs-einrichtung 5 ent-
sprechend behandelt.

[0032] Denkbar ist ebenfalls, die Konditionierungs-
einrichtung 5 zwischen dem Druckkopf 3 und der
Sensoreinheit 4 anzuordnen. Hierdurch kann das
Substrat 2, auf dessen Oberflache ein Ladungspo-
tential ermittelt wurde, durch die Konditionierungs-
einrichtung 5 behandelt werden. Des Weiteren ist es
denkbar, eine weitere Sensoreinheit 4 vor der Kondi-
tionierungseinrichtung 5 vorzusehen. Somit werden
etwaige Ladungspotentiale auf dem Substrat 2 ermit-
telt, bevor die Konditionierungseinrichtung 5 das Sub-
strat 2 behandelt, so dass die StellgréRen der Kon-
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ditionierungseinrichtung 5 entsprechend angepasst
werden kénnen.

[0033] In Fig. 2 ist ein Regelkreis 6 zur Durchfih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens dargestellt.
Der Regelkreis 6 umfasst die Sensoreinheit 4, die
die dulleren Parameter ermittelt und diese an einen
Regler 7 Gbermittelt. Der Regler 7 wertet die dulRe-
ren Parameter aus und gibt entsprechende Informa-
tionen an die Aktorik 8 weiter, welche die Stellgro-
Ren des Druckers 3 bzw. der Konditionierungsein-
richtung 5 entsprechend anpasst. Durch diese ein-
fache Ausgestaltung eines in den Druckprozess in-
tegrierten Regelkreises ist nunmehr gewahrleistet,
dass das Druckbild auch bei variierenden &uferen
Parametern, die sich unmittelbar auf das Druckbild
auswirken, in gleichbleibender Qualitat erzeugt wer-
den kann.

[0034] SchlieBlich sei angemerkt, dass das voran-
stehend erdrterte Ausfihrungsbeispiel lediglich der
beispielhaften Erdrterung der beanspruchten Lehre
dient, diese jedoch nicht auf das Ausfihrungsbeispiel
einschrankt.

Bezugszeichenliste

Vorrichtung

Substrat

Druckkopf

Sensoreinheit
Konditionierungseinrichtung
Regelkreis

Regler

Aktorik

Dise
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bedrucken eines Substrats (2),
vorzugsweise mittels Tintenstrahldrucker, wobei die
Qualitdt des Druckbildes durch Veranderung von
Druckparametern beeinflusst wird, wobei Uber ei-
ne Sensoreinheit (4) das Druckbild beeinflussende
aullere Parameter, insbesondere Umgebungs- und
Substratbedingungen, ermittelt werden und vor und/
oder wahrend dem eigentlichen Bedrucken des Sub-
strats (2) StellgréRen entsprechend den duleren Pa-
rameter angepasst werden, wobei als Substratbedin-
gungen auf dem Substrat (2) auftretende Ladungspo-
tentiale herangezogen werden und dass das Substrat
(2) Gber eine Konditionierungseinrichtung (5) plasma-
behandelt und/oder coronabehandelt und/oder be-
dampft wird, wobei das Substrat nicht bedruckt wird,
wenn die ermittelten auReren Parameter aulierhalb
bestimmter Toleranzen liegen und wobei das unbe-
druckte Substrat markiert und/oder aus dem Druck-
prozess ausgesondert wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Umgebungsbedingungen Luftstré-
mungen und/oder Ladungswolken, die zwischen dem
Substrat (2) und einem Druckkopf (3) auftreten, her-
angezogen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Umgebungsbedingungen die
Umgebungstemperatur und/oder die Luftfeuchtigkeit
herangezogen werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass als Substratbedingun-
gen auf der Oberflache des Substrats (2) auftretende
Ladungspotentiale herangezogen werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckkopf (3) min-
destens eine Dise (9) zum Ausbringen von Tinte auf-
weist, wobei als StellgroRe die Offnungszeit und/oder
Frequenz und/oder Temperatur der Dise (9) und so-
mit die Tropfenform und/oder die Tropfengrofie der
Tinte an die ermittelten duleren Parameter ange-
passt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass als Stellgréfe der Ab-
stand zwischen Druckkopf (3) und Substrat (2) an die
ermittelten dufReren Parameter angepasst wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass als Stellgrofie die Ge-
schwindigkeit und/oder der Verfahrweg des Druck-
kopfes (3) an die ermittelten duReren Parameter an-
gepasst wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass als StellgroRe die
Geschwindigkeit, mit der das Substrat (2) sich be-
wegt, an die ermittelten dufleren Parameter ange-
passt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass als Stellgréf3e die Tem-
peratur der Tinte an die ermittelten duReren Parame-
ter angepasst wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (2) nicht
bedruckt und das unbedruckte Substrat (2) markiert
und/oder aus dem Druckprozess ausgesondert wird,
wenn fUr die duReren Parameter bestimmte Werte er-
mittelt werden.

11. Vorrichtung zum Bedrucken eines Substrats
(2), mit mindestens einer Dise (9) zum Ausbringen
von Tinte und einer Sensoreinheit (4) zur Ermitt-
lung der Druckbild beeinflussenden Ladungspoten-
tiale, zur Anwendung eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
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dass eine Sensoreinheit (4) in unmittelbarer Nahe zur
Duse (9) angeordnet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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