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(54) TINTENSTRAHLDRUCKVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM JUSTIEREN VON

DRUCKKOPFEN

(567) Die Erfindung betrifft eine Tintenstrahldruckvorrich-
tung (1) zum Drucken mehrfarbiger Bilder mit einer
im Wesentlichen horizontal angeordneten Trans-
porteinrichtung (2) zum Bewegen von darauf liegen-
den, zu bedruckenden Druckteilen (3) in einer
Vorschubrichtung (4) und mit einer oberhalb der
Transporteinrichtung (2) angeordneten Druckkopf-
anordnung (5), die wahrend des Druckvorganges
relativ zur Transporteinrichtung (2) stationar ange-
ordnet ist. Die Druckkopfanordnung (5) ist aus
mehreren Druckképfen (6) mit jeweils mehreren in
einer Dusenreihe (26) angeordneten Disen gebil-
det, wobei die Disenreihen (22) eine senkrecht
beziglich der Vorschubrichtung (4) gemessene
Druckbereichbreite (24) aufweisen, durch die eine
gesamte Druckbereichsbreite (27) der Druckkopfan-
ordnung (5) entsprechend der Anzahl der Druckkop-
fe (6) gebildet ist. Die Druckkopfanordnung (5) ist an
einer Fiihrung (10) vertikal verstellbar angeordnet
und eine optische Messeinrichtung ist zur bedarfs-
weisen Positionierung unter der Druckkopfanord-

nung (5) ausgebildet.
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2 AT 501 317 B1

Die Erfindung betrifft eine Tintenstrahldruckvorrichtung zum Drucken mehrfarbiger Bilder und
ein Verfahren zum Justieren eines Druckkopfes einer Druckkopfanordnung einer solchen Tin-
tenstrahldruckvorrichtung, entsprechend den Merkmalen der Oberbegriffe 1 und 5.

Es sind bereits Tintenstrahldruckvorrichtungen zum Drucken mehrfarbiger Bilder bekannt, bei
denen aus mehreren Druckkopfen zusammengesetzte Druckkopfanordnungen verwendet wer-
den, die zu einer gesamten Druckbereichsbreite zusammengesetzt sind und wéhrend des
Druckvorganges relativ zu einer Transporteinrichtung, auf der zu bedruckende Druckteile trans-
portiert werden, stationar angeordnet sind. Eine derartige Druckvorrichtung ist beispielsweise in
dem Dokument EP 1 038 689 B1 beschrieben.

Besonders bei der Anwendung derartiger Tintenstrahldruckvorrichtungen in Verbindung mit
industriellen Herstellungsprozessen bzw. industriellen Produktionsanlagen, wo derartige Tinten-
strahldruckvorrichtungen Bestandteil eines kontinuierlichen Produktionsprozesses sind, ist eine
hohe Zuverlassigkeit und Ausfallsicherheit dieser Tintenstrahldruckvorrichtungen erforderlich.

Aus dem Dokument EP 665 105 A ist eine Tintenstrahl-Druckvorrichtung zum Erzeugen von
mehrfarbigen Bildern bekannt. Dabei ist fiir jede der einzelnen Farben jeweils ein einziger Auf-
zeichnungskopf mit einem Druckbereich, der der Breite des Aufzeichnungsmediums entspricht,
vorgesehen. Die beschriebene Tintenstrahl-Druckvorrichtung weist weiters Einrichtungen zur
Korrektur von UngleichméRigkeiten bei den Tintenstrahl-Aufzeichnungskdpfen auf. Diese kon-
nen beispielsweise durch eine ungleichmaRige Form der Disen bzw. des entsprechenden
FlieRpfades in dem Aufzeichnungskopf verursacht sein, sodass es zu UngleichmaRigkeiten der
GroRe der Bildpunkte bzw. der Bilddichte kommt. Die Bestimmung von Korrekturwerten wird
dadurch ermdglicht, dass das auf einem Aufzeichnungsmedium erzeugte Testmuster mit einer
Leseeinheit optisch bzw. photoelektrisch erfasst wird. In dem Dokument EP 665 105 A wird
weiters auch beschrieben, dass die Anordnung der Aufzeichnungskdpfe an einer Flihrung
vertikal verstellbar ist, sodass eine Verkappungseinheit unter den Aufzeichnungskopfen positio-
niert werden kann. Die Aufzeichnungskopfe kénnen derart flissigkeitsdicht von Kappen ver-
schlossen werden.

Aus dem Dokument EP 709 192 A ist ebenfalls ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur Korrek-
tur eines Tintenstrahl-Druckkopfes bekannt. Dabei ist als Leseeinrichtung eine CCD-Kamera
vorgesehen, mit der das auf einem Aufzeichnungsmedium erzeugte Testbild photoelektrisch
erfasst wird. Dabei detektierte Dichtevariationen in dem Testbild werden zur Erzeugung von
Korrekturdaten zur Ansteuerung der Druckelemente des Druckkopfes herangezogen, wobei
diese Korrekturdaten auf einer Speichereinrichtung des Druckkopfes abgelegt werden kénnen.
Variationen der Druckdichte, die auf Ungleichférmigkeiten der Druckelemente bzw. der Disen
zuruckzufiihren sind, kénnen auf diese Weise eliminiert werden. Bei dem Vollzeilen-Tinten-
strahldrucker gemaf diesem Dokument ist dariiber hinaus vorgesehen, dass ein die gesamte
Druckbreite Uberspannender Druckkopf durch Zusammenfiigen von mehreren Druckkopfen mit
einer vergleichsweise geringen Zahl von Offnungen gebildet ist.

Bei der Tintenstrahl-Druckvorrichtung gemaf dem Dokument US 2004/0021724 A ist ebenfalls
eine Kamera zur Aufzeichnung eines auf einem Druckmedium erzeugten Testbildes vorgese-
hen. Dabei ist ein stationdr angeordneter Druckkopf, der die gesamte Druckbereichsbreite des
Aufzeichnungsmediums (iberspannt, vorgesehen. Eine mit der Kamera verbundene Analyse-
einheit ermdglicht es, Abweichungen in der Vorschubdistanz des Aufzeichnungsmediums, als
auch Fehlfunktionen einzelner Diisen des Druckkopfes festzustellen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Tintenstrahldruckvorrichtung und ein Ver-
fahren zum Justieren von Druckkdpfen einer derartigen Tintenstrahldruckvorrichtung derart zu
verbessern, dass der erforderliche Wartungsaufwand reduziert werden kann.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch eine Tintenstrahldruckvorrichtung entsprechend den
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Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die Integration einer optischen Messeinrichtung zur be-
darfsweisen Positionierung unter der Druckkopfanordnung der Tintenstrahldruckvorrichtung,
erlaubt es Kontrollen von mechanischen Abweichungen der Diisenpositionen der Druckkopfe
der Druckkopfanordnung kurzfristig und schnell durchfithren zu kénnen.

Vorteilhaft sind auch die Weiterbildungen der Tintenstrahldruckvorrichtung gemaf den Anspri-
chen 2 bis 4.

Die Aufgabe der Erfindung wird eigensténdig auch durch ein Verfahren zum Justieren eines
Druckkopfes einer Druckkopfanordnung entsprechend den Merkmalen des Anspruches 5 ge-
I6st. Vorteilhaft ist dabei, dass WartungsmafRnahmen mit Hilfe automatisierter Unterstutzung
rasch durchgefuhrt werden kénnen.

Vorteilhafte Verfahrensweisen sind auch in den Anspriichen 6 bis 11 beschrieben.

Zum besseren Verstéandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren naher
erlautert.

Es zeigen in schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Ubersichtsdarstellung der Tintenstrahldruckvorrichtung;

Fig. 2 die Unterseite der Druckkopfanordnung gemafR Fig. 1 mit den daran angeordneten
Druckképfen; '

Fig. 3 ein an einem Justieradapter angeordnetes Druckkopfmodul mit schematisch verein-
facht dargestellten Druckkdpfen;

Fig. 4 eine Einrichtung zum Justieren der Druckkdpfe eines Druckkopfmoduls;

Fig. 5 ein Bild der Sollpositionen der Diisen und der X-, Y-Anschlagkanten eines Druckkopf-
moduls;

Fig. 6 eine Darstellung des Schragstrahloffsets einer Diise eines Druckkopfs;

Fig. 7 ein Druckkopfmodul, dargestellt mit Diisensolipositionen unter Berlicksichtigung des
Schragstrahloffsets;

Fig. 8 ein mit der Einrichtung zum Justieren gemaR Fig. 4 erzeugtes Druckbild mit einem
Druckkopfmodul;

Fig. 9  ein Detail der Druckkopfanordnung geman Fig. 2 mit einer Druckkopfreihe;

Fig. 10 ein Druckbild eines Testdruckes mit einer Druckkopfreihe;

Fig. 11 ein Detail der Druckkopfanordnung mit einer darunter positionierten optischen Mess-
einrichtung zur Justage der Druckkopfreihen.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden
kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahiten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei
einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu iibertragen. Weiters kdnnen auch Ein-
zelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschied-
lichen Ausfiihrungsbeispielen fir sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsgemafe
Lésungen darstellen.

Fig. 1 zeigt eine Ubersichtdarstellung der Tintenstrahldruckvorrichtung 1 mit schematisch und
vereinfacht dargestellten Einzelbestandteilen.

Die Tintenstrahldruckvorrichtung 1 weist eine im Wesentlichen horizontal angeordnete Trans-
porteinrichtung 2 zum Bewegen von darauf liegenden zu bedruckenden Druckteilen 3 in einer
Vorschubrichtung 4 (in Fig. 1 von links nach rechts) auf. Uber der Transporteinrichtung 2 befin-
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det sich eine Druckkopfanordnung 5 mit Druckkdpfen 6, durch die die darunter vorbeibewegten
Druckteile 3 mit Tinte bedruckt werden.

Die Transporteinrichtung 2 wird vorzugsweise durch ein endloses Férderband 7 gebildet, das
Uber zumindest zwei Umlenkrollen 8 gefiihrt bzw. angetrieben wird. Der in Vorschubrichtung 4
bewegte obere Abschnitt des Férderbandes 7 wird durch ber eine oder mehrere Fuhrungsplat-
ten 9 an seiner Unterseite gestitzt. In dem das Forderband 7 liber die horizontal und fluchtend
ausgerichteten Filhrungsplatten 9 gleitend gezogen wird, wird eine entsprechend gleichmafige
horizontale Bewegung der Druckteile 3 in Vorschubrichtung 4 erreicht.

Die Druckkopfanordnung 5 weist zu jeder Farbe eine Mehrzahl von Druckkdpfen 6 auf, sodass
die gesamte Breite des Druckmediums bzw. der Druckteile auf einmal bedruckt werden kann,
ohne dass sich die Druckkopfanordnung 5 in beziglich der Vorschubrichtung 4 seitlicher Rich-
tung bewegen muss. D.h. die Druckkopfanordnung 5 ist in seitlicher Richtung feststehend an-
geordnet. Durch vertikal ausgerichtete Filhrungen 10 kann die Druckkopfanordnung 5 in Rich-
tung auf das Férderband 7 abgesenkt bzw. durch Anheben von diesen entfernt werden.

Zur Ansteuerung der Druckkopfe 6 der Druckkopfanordnung 5 werden die Bilddaten eines zu
druckenden Bildes durch einen Bildrechner 11 in Steuersignale fiir die Druckképfe 6 umgewan-
delt. Zur Steuerung der gesamten Tintenstrahldruckvorrichtung ist dariiber hinaus eine Steuer-
einrichtung 12 vorgesehen. Die Steuerungseinrichtung 12 weist eine Software zur Steuerung
der Tintenstrahldruckvorrichtung auf, sowie auch der Bildrechner 11 eine Software zur Bildda-
tenverarbeitung aufweist.

Gemal diesem Ausflihrungsbeispiel ist das Drucken von farbigen Bildern mit den Farben Cyan,
Magenta, Yellow und Karo bzw. Black vorgesehen und werden die Druckkopfe 6 bzw. die
Druckkopfanordnung 5 aus entsprechenden Tanks 13 mit Tinte versorgt.

Die Tintenstrahldruckvorrichtung 1 weist weiters eine Diisensplileinrichtung 14, die nach Anhe-
ben der Druckkopfanordnung 5 aus einer Parkposition unter die Druckkopfanordnung 5 ver-
schoben werden kann (gestrichelt eingezeichnet). Zum Ldsen evt. vorliegender Verstopfungen
von Dusen der Druckkdpfe 6 wird durch alle Disen Tinte gepresst, die durch die Disensplilein-
richtung 14 aufgefangen wird.

Vorzugsweise im Bereich des unteren Abschnittes des Forderbandes 7 der entgegen der Vor-
schubrichtung 4 bewegt wird, ist eine Reinigungseinrichtung 15 zur Reinigung des Forderban-
des 7 angeordnet. Damit konnen Tintenreste, die auf das Forderband 7 gelangt sind, entfernt
werden. Die Reinigung mit der Reinigungseinrichtung 15 kann beispielsweise durch Abstreifen
bzw. Absaugen noch nicht eingetrockneter Tintenreste erfolgen. Die Reinigungswirkung kann
zusétzlich unterstutzt werden, indem das Forderband mit einem Reinigungsmittel bespriint wird
und dadurch eingetrocknete Tintenreste geldst werden.

Durch einen Sensor 16 wird die vertikale Lage einer Oberseite 17 des Druckteiles 3 bzw. die
Dicke des Druckteiles detektiert, sodass durch die Steuervorrichtung 12 die vertikale Position
der Druckkopfanordnung 5 bzw. der Abstand der Druckkopfanordnung 5 von der Oberseite 17
des Druckteiles 3 automatisch eingestellt werden kann. Ein weiterer Sensor 18 der ebenfalls am
eingangsseitigen Bereich der Transporteinrichtung 2 der Druckkopfanordnung 5 vorgeordnet ist,
ist vorgesehen, um eine Vorderkante 19 eines Druckteiles 3 zu detektieren, sodass der Druck-
vorgang der Druckkopfanordnung 5 zeitgerecht gestartet werden kann.

Im Eingangsbereich der Transporteinrichtung 2 befindet sich auflerdem eine Einrichtung 20 zur
Lagekorrektur der Druckteile 3, durch die die Ausrichtung der Druckteile 3 auf dem Forderband
7 in eine definierte Lage gebracht wird. Alternativ dazu kann auch eine Kamera 21 vorgesehen
sein, durch die in Verbindung mit einer automatischen Bilderkennung die Lage als auch die
Ausrichtung des auf das Forderband 7 liegenden Druckteiles 3 detektiert wird und diese Infor-
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mation bei der Berechnung der Bilddaten durch den Bildrechner 11 bericksichtigt wird.

Die Fig. 2 zeigt die Unterseite der Druckkopfanordnung 5 gemaR Fig. 1, mit den darin angeord-
neten Druckkopfen 6.

Jeder der Druckkopfe 6 weist eine durch einen Vielzahl nebeneinander liegender und linear
ausgerichteter Diisen gebildete Diisenreihe 22 mit einer Diisenreihenldnge 23 auf. Die Druck-
kopfe 6 bzw. deren Diisenreihen 22 sind bezliglich der Vorschubrichtung 4 schrég bzw. geneigt
angeordnet, sodass jede der Diisenreihen 22 eine senkrecht beziiglich der Vorschubrichtung 4
gemessene Druckbereichbreite 24 der Diisenreihe 22 aufweist, die deutlich kleiner ist, als die
Disenreihenldangen 23. Damit kann durch Verwendung von Druckkdpfen 6 mit einer niedrigen
Aufldsung bzw. einer geringen Dichte von Diisen in der Disenreihe 22 eine wesentlich hohere
Aufldsung beziglich der zur Vorschubrichtung 4 senkechten Richtung erreicht werden.

Ohne Einschrankung der Aligemeinheit sind in der beschriebenen Ausfiihrungsform jeweils
neun Druckkdpfe 6 zu einem Druckkopfmodul 25 zusammengesetzt (aus Grinden der Uber-
sichtlichkeit, ist in Fig. 2 nur ein solches Druckkopfmodul 25 dargestelit). Mehrere solcher
Druckkopfmodule 25 (in der beschriebenen Ausfiihrungsform vier Druckkopfmodule 25) bilden
gemeinsam eine Druckkopfreihe 26 zum Drucken jeweils einer der zu druckenden Farben. Die
Druckkopfe 6 sind dabei so angeordnet, dass die Druckbereichsbreiten 24 der Disenreihen 22
zweier benachbarter Dusenreihen 22 liickenlos aneinander anschlieBen, sodass sich eine
gesamte Druckbereichsbreite 27 der Druckkopfreihe 26 entsprechend der Anzahl der Druckkop-
fe 6 ergibt.

Fir jede der zu druckenden Farben ist eine Druckkopfreihe 26 vorgesehen. Gemal diesem
Ausfuhrungsbeispiel sind flir Druckkopfreihen 26 beziiglich der Vorschubrichtung 4 hintereinan-
der angeordnet und erstrecken sich die Disen der Druckkopfreihen 26 somit liber eine Druck-
bereichslange 28.

In der beschriebenen Ausflihrungsform werden vorzugsweise Piezzo-Inkjet-Druckkdpfe fur die
Druckkopfe 6 verwendet und konnen damit Druckbereichsbreiten 27 von mehr als 50 cm er-
reicht werden, wobei Aufldsungen im Bereich von 200 bis 800 DPI méglich sind.

Die Fig. 3 zeigt eine vereinfachte Darstellung eines Druckkopfmoduls 25 der Druckkopfanord-
nung 5 geman Fig. 2. Im Unterschied zu Fig. 2 entspricht die Darstellung jedoch einer genau
entgegengesetzten Blickrichtung, d.h. entgegen der Z-Richtung geman Fig. 1. Auch sind aus
Grinden der besseren Ubersichtlichkeit nur drei Druckkopfe 6, die vereinfacht durch deren
Dusenreihen 22 reprasentiert sind, dargestellt.

Die Dusenreihen 22 der Druckképfe werden durch eine Reihe linear aufeinander folgender
Dusen 301 gebildet. Die Diisen 301 sind durch voll durchgezogene Kreise dargestellt und ist die
Darstellung so gewahlt, dass sich die Druckkdpfe 6 in noch nicht gegeniiber einem Modulrah-
men 302 justierten Zustand befinden. Dies ist in Fig. 3 dadurch angedeutet, dass strichliert
gezeichnete Kreise fur Disensollpositionen 303 eingezeichnet sind.

Das Druckkopfmodul 25 bzw. der Modulrahmen 302 weist eine X-Anschlagkante 304 und eine
Y-Anschlagkante 305 auf, die der definierten Anlage in einem Rahmen 306 der Druckkopfan-
ordnung 5 dienen. Wie in Fig. 3 dargestellt, ist der Modulrahmen 302 mit seinem X- und Y-
Anschlagkanten 304, 305 an einem Justieradapter 307 befestigt.

Die Fig. 4 zeigt eine Einrichtung 308 zum Justieren der Druckképfe 6 in dem Modulrahmen 302
des Druckkopfmoduls 25. Der Justieradapter 307 ist mit dem daran befestigten Druckkopfmodul
25 an einer Flhrung 309 vertikal verstellbar (Z-Richtung) angeordnet. Die Druckkopfe 6 des
Druckkopfmoduls 25 sind auf diese Weise in einem mittieren Druckabstand tber einen Flach-
bettscanner 311 gehaltert. Der Flachbettscanner 311 befindet sich dabei auf einem Vorschub-
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schlitten 312, mit dem dieser relativ zu dem Druckkopfmodul 25 in Y-Richtung, d.h. horizontal,
beweglich ist. Die Bewegungsrichtung des Vorschubschlittens 312 relativ zu dem Druckkopf-
modul 25 erlaubt es die Relativbewegung zwischen der Transporteinrichtung 2 und der Druck-
kopfanordnung 5 gemaR Fig. 1 zu simulieren. Der Flachbettscanner 311, dessen Vorschub-
schlitten 312 als auch das Druckkopfmodul 25, sind zur Durchfithrung der Justage der Druck-
kopfe 6 mit einem PC bzw. Computer 313 verbunden.

In Fig. 5 ist das Bild der Diisensollpositionen 303 und deren relative Anordnung bezuglich der
X-Anschlagkante 304 und der Y-Anschlagkante 305 dargestellt. Es sind damit die geometrisch
exakten Disensollpositionen 303 dargestelit, die durch die Justage der Druckkdpfe 6 moglichst
genau erreicht werden sollen.

Unter Bezugnahme auf die Fig. 3, 4 und 5 wird nachfolgend die Verfahrensweise zur Justage
der Druckkopfe 6 naher beschrieben. Das Druckkopfmodul 25 bzw. die Druckkdpfe 6 werden
durch Anschluss aller elektrischen als auch pneumatischen Leitungen in einen betriebsbereiten
Zustand versetzt, sodass durch eine in dem Computer 313 geladene Software 314 der Justa-
gevorgang gesteuert werden kann.

Zunachst wird auf dem Flachbettscanner 311 eine transparente Folie 315 verrutschfrei fixiert.
Das Druckkopfmodul 25 wird an den Justieradapter 307 montiert und mittels der Fiihrung 309
soweit auf die Folie 315 abgesenkt, bis die Druckkdpfe 6 die Folie 315 beruhren (strichliert
gezeichnete Stellung des Druckkopfmoduls 25). Sodann wird mit dem Flachbettscanner 311 ein
Bild der Istpositionen der Diisen 301 als auch der X-Anschiagkante 304 und der Y-Anschlag-
kante 305 aufgezeichnet. Die Software 314 hat die mechanischen Diisensollpositionen 303 der
Druckkopfe 6 relativ zu den X-, Y-Anschlagkanten 304, 305 einprogrammiert. Das mit dem
Flachbettscanner 311 aufgezeichnete Bild kann nun mit dem Bild der Sollpositionen gemafn
Fig. 5 am Monitor des Computers 313 Ubereinander gelegt werden. Damit werden die Abwei-
chungen der Positionen der Diisen 301 von den Disensollpositionen 303 erkennbar, durch die
Software 314 erfasst und die erforderlichen Verstellungen der Druckkdpfe 6 berechnet. Ausge-
hend von den durch die Software 314 grafisch bzw. numerisch angezeigten Abweichungen
erfolgt zundchst eine Grobjustage der Druckkopfe 6 relativ zu dem Modulrahmen 302 des
Druckkopfmoduls 25. Darauf folgt eine erneute Aufzeichnung eines Bildes des Druckkopfmo-
duls 25 mit dem Flachbettscanner 311, als auch die erneute Anzeige der Abweichungen der
Disen 301 von den Disensolipositionen 303. Diese Prozedur wird sooft wiederholt, bis die
Abweichungen auf einem Bereich +/- 5 ym verringert sind.

Daran anschliefend erfolgt die Feinjustage des Druckkopfmoduls 25, wobei dabei auch der
Effekt des sogenannten Schragstrahloffsets beriicksichtigt wird.

Fig. 6 zeigt eine Darstellung zur lllustration des Schragstrahloffsets einer Dise 301 eines
Druckkopfs 6. Die Dise 301 befindet sich in einem Abstand entsprechend dem mittleren Druck-
abstand 310 oberhalb der Oberseite 17 des Druckteiles 3. Tritt ein Tropfen 316 beim Ausstof3
durch die Duse 301 schrag aus der Dise 301, so kommt es zu einer Abweichung entsprechend
einem Offset 317. Dieser entspricht dem Positionsunterschied, zwischen der Position der Diise
301 und der Position des Tropfens 316 bei mittlerem Druckabstand (zwischen 1,5 mm bis
1,8 mm, vorzugsweise 1,65 mm).

Zur Feinjustage des Druckkopfmoduls 25, wird dieses nun soweit angehoben, dass der mittlere
Druckabstand 310 zwischen den Druckkdpfen 6 und der Folie 315 erreicht wird (Fig. 4). Die
Folie 315 ist vorzugsweise mit einer, die Fixierung der Tintentropfen 316 beschleunigenden
Beschichtung, wie beispielsweise einer Gelatineschicht versehen.

Nun wird der Druck von jeweils einem Tropfen 316 je Diise 301 ausgeldst. Durch den Flach-
brettscanner 311 wird sodann das Bild dieser Tropfen 316 auf der transparenten Folie 315
aufgezeichnet und durch die Software 314 ausgewertet. Es ergibt sich ein Bild, dass beispiels-
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weise der Darstellung gemaR Fig. 7 entspricht. In den dabei erhaltenen Abweichungen, sind
nun auch die Offsets 317 entsprechend dem Schragstrahloffset der Disen 301 berucksichtigt.
Beim Justieren der Druckkopfe 6 werden jetzt diese zuséatzlich auch um die Schragstrahlung
entsprechend den Offsets 317 verstellt, bis die Abweichungen auf einem Bereich von weniger
als +/- 2 ym reduziert sind.

Daran anschliefend wird ein Testdruck auf der Folie 315 erzeugt, wobei wahrend einer vorge-
wahlten Druckzeit der Flachbettscanner 311 durch den Vorschubschlitten 312 in Y-Richtung
bewegt wird und dabei durch alle Diisen 301 Tropfen 316 von Tinte kurz hintereinanderfolgend
ausgestoRen werden. Dadurch wird schlieRlich ein Druckbild erhalten, dass etwa der in Fig. 8
dargesteliten Abbildung entspricht. Ein jedes der Parallelogramme reprasentiert dabei einen
Druckkopf 6 des Druckkopfmoduls 25. Zwischen einander beziiglich der X-Richtung benachbar-
ten Druckkdpfen 6, dirfen in dem erhaltenen Testdruck keine Uberlappungen 318 oder Liicken
319 sichtbar sein. Sollte dies doch der Fall sein, so muss die vorhin beschriebene Feinjustage
wiederholt werden, bis ein zufriedenstellendes Ergebnis erreicht wird.

Die nun folgende Beschreibung bezieht sich auf das Justieren der Druckkopfmodule 25 in einer
der Druckkopfreihen 26 der Druckkopfanordnung 5.

Die Fig. 9 zeigt ein Detail der Druckkopfanordnung 5 gemaf Fig. 2 mit einer Druckkopfreihe 26.
Die vorjustierten Druckkopfmodule 25 werden in einem Rahmen 320 der Druckkopfreihe 26
befestigt. Dazu werden weiters alle elektrischen und pneumatischen Anschliisse hergestellt,
sodass die Tintenstrahldruckvorrichtung 1 in einem betriebsbereiten Zustand versetzt wird.

Unter Verwendung eines Blatts Papier oder einer Folie 315, die direkt auf dem Férderband der
Transporteinrichtung 2 oder einem Druckteil 3 befestigt wird, wird nun ein Testdruck erzeugt,
indem aus allen Druckkdpfen 6 der entsprechenden Druckkopfreihe 26 Tropfen 316 von Tinte
Uber einen vorgewahlten Druckzeitraum ausgestofRen werden. Man erhélt dabei ein Druckbild,
dass beispielsweise der Darstellung gemaf Fig. 10 entspricht. Das aufgenommene Bild wird mit
Hilfe des Flachbettscanners 311 eingescannt und steht somit der Software 314 zur weiteren
Analyse zur Verflgung. Sollten in dem aufgezeichneten Bild, gemaR Fig. 10, Licken 321 oder
Uberlappungen 322 vorhanden sein, so ist eine weitere Justage des relativen seitlichen Ab-
stands (bezuglich der X-Richtung) erforderlich.

Dazu ist vorgesehen, dass die Tintenstrahldruckvorrichtung 1 mit einer optischen Messeinrich-
tung ausgestattet ist, die bedarfsweise unter der Druckkopfanordnung 5 positioniert werden
kann.

Die Fig. 11 zeigt ein Detail der Druckkopfanordnung 5 mit einer darunter positionierten opti-
schen Messeinrichtung zur Justage der Druckkopfreihen 26.

Die optische Messeinrichtung wird vorzugsweise durch zwei digitale Kameras 323, 324 gebildet.
Die beiden Kameras 323, 324 sind unabhéngig voneinander unterhalb der Druckkopfanordnung
5, d.h. in X-Richtung und Y-Richtung verfahrbar, wobei sie dazu an einer Kamerahalterung 325
befestigt sind. Die beiden Kameras 323, 324 sind vorzugsweise an einem bezlglich der Vor-
schubrichtung 4 vorderen oder hinteren Endbereich der Disenspuleinrichtung 14 angeordnet
und gemeinsam mit dieser parallel zur Vorschubrichtung 4 bzw. in Y-Richtung verfahrbar.

Die Kameras 323, 324 sind mit dem Computer 313 verbunden und werden die aufgezeichneten
Bilder an diesen Ubertragen. Die Software 314 zum Justieren der Druckkopfmodule 25 in den
Druckkopfreihen 26 kann aber auch in der Steuereinrichtung 12 bzw. in einem der Steuerein-
richtung 12 verbundenen Computer installiert werden, mit dessen Hilfe der gesamte Justage-
vorgang gesteuert wird.

Mit Hilfe der Software 314 werden durch Auswertung des Druckbildes gemaR Darstellung in
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Fig. 10 Korrekturwerte zur Eliminierung der Lucken 321 bzw. Uberlappung 322 berechnet. Zur
weiteren Justage durch Verschieben der Druckkopfmodule 25 werden nach Hochfahren der
Druckkopfanordnung 5 an den Fihrungen 10 die Kameras 323, 324 unter der Druckkopfanord-
nung positioniert. Die Kameras 323, 324 werden vorzugsweise jeweils auf eine der beiden
duRersten Diisen 301 eines Druckkopfmoduls 25 gerichtet und werden die Bilder der Kameras
323, 324 der Software 314 des Computers 313 zur Verfiigung gestelit. Mit der Software 314 ist
es nun moglich, die vorausberechneten Dusensollpositionen 303 der entsprechenden Disen
301 in den jeweiligen Bildern der Kameras 323, 324 beispielsweise durch Positionieren eines
Fadenkreuzes einzublenden. Somit kann bei feststehender Kamera 323, 324 das Verdndern
der Position der Diisen 301 wahrend der Verstellung direkt beobachtet werden.

ZweckmaRig ist es weiters, nach diesem Justiervorgang mit der Druckkopfreihe 26 einen weite-
ren Testdruck herzustellen und diesen visuell auf Liicken 321 und Uberlappungen 322 zu kon-
trollieren.

Im Folgenden wird das Austauschen bzw. Ersetzen eines alten Druckkopfmoduls 25 durch ein
neues Druckkopfmodul 25 beschrieben. Voraussetzung fiir den folgenden Ablauf ist, dass die
Justage des alten Druckkopfmoduls 25 noch stimmt und die Werte der Offsets 17 sowohl fiir
das alte Druckkopfmodul 25 als auch das neue Druckkopfmodul 25 bekannt sind. Zunachst
werden die beiden Kameras 323, 324 in Justageposition, d.h. unterhalb eine der duRersten
Diisen 301 des alten Druckmoduls 25 gefahren und ein Fadenkreuz unter Verwendung der
Software 314 in die Lifebilddarstellungen der Diisen 301 eingeblendet.

Sodann wird bei unveridnderter Position der Kameras 323, 324 das alte Druckkopfmodul 25
ausgebaut und das neue Druckkopfmodul 25 montiert. Nach Eingabe der entsprechenden
Werte der Offsets 17 des neuen Druckkopfmoduls 25 wird durch die Software 314 die Position
des Fadenkreuzes auf die entsprechend neuen Diisensollpositionen 303 verandert. Nun ist es
moglich, die Lage als auch die Ausrichtung des Druckkopfmoduls 25 zu verandern, bis die Lage
der Diisen 301 mit der durch das Fadenkreuz gebildeten Markierung zur Deckung gebracht ist,
wobei dieser Vorgang direkt am Monitor des Computers 313 beobachtet werden kann.

Daran anschliefend erfolgt zweckmaRigerweise wieder die Herstellung eines Testdruckes unter
Verwendung aller Druckkopfmodule 25 der entsprechenden Druckkopfreihe 26 und die visuelle
Begutachtung und Kontrolle auf Liicken 321 bzw. Uberlappungen 322.

Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten der Tintenstrahldruckvorrich-
tung, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargesteliten
Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vieimehr auch diverse Kombinatio-
nen der einzelnen Ausflihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsmog-
lichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandiiche Erfindung im
Kénnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samt-
liche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der darge-
stellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstandnis des
Aufbaus der Tintenstrahldruckvorrichtung diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafstab-
lich und/oder vergroRert und/oder verklieinert dargestellt wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-
schreibung entnommen werden.

Vor allem kdénnen die einzelnen in den Fig. 1, 2, 3; 4, 5, 6, 7, 8; 9, 10 und 11 gezeigten Ausfiih-
rungen den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgeméafRen Losungen bilden. Die dies-
beziiglichen, erfindungsgemaRen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen
dieser Figuren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

OTh WN =

301
302
303
304
305

Pat

1.

Tintenstrahldruckvorrichtung 306 Rahmen
Transporteinrichtung 307  Justieradapter
Druckteil 308  Einrichtung
Vorschubrichtung 309  Fihrung
Druckkopfanordnung 310  Druckabstand
Druckkopf 311 Flachbettscanner
Forderband 312  Vorschubschliitten
Umienkrolle 313  Computer
Flhrungsplatte 314  Software
Flihrung 315  Folie
Bildrechner 316  Tropfen
Steuereinrichtung 317 Offset
Tank 318  Uberlappung
Diisenspileinrichtung 319  Licke
Reinigungseinrichtung 320 Rahmen
Sensor 321  Licke
Oberseite 322  Uberlappung
Sensor 323 Kamera
Vorderkante 324 Kamera
Einrichtung 3256  Kamerahalterung
Kamera
Dusenreihe
Dusenreihenléange
Druckbereichbreite
Druckkopfmodul
Druckkopfreihe
Druckbereichsbreite
Druckbereichslange
Duse
Modulrahmen
Dusensollposition
X-Anschlagkante
Y-Anschlagkante

entanspriiche:

Tintenstrahldruckvorrichtung (1) zum Drucken mehrfarbiger Bilder mit einer im Wesentli-
chen horizontal angeordneten Transporteinrichtung (2) zum Bewegen von darauf liegen-
den, zu bedruckenden Druckteilen (3) in einer Vorschubrichtung (4) und mit einer oberhalb
der Transporteinrichtung (2) angeordneten Druckkopfanordnung (5), die wahrend des
Druckvorganges relativ zur Transporteinrichtung (2) stationar angeordnet ist, wobei die
Druckkopfanordnung (5) fiir eine jede der zu druckenden Farben eine sich senkrecht be-
zuglich der Vorschubrichtung (4) erstreckende Druckkopfreihe (26) aufweist, die aus meh-
reren Druckkopfen (6) mit jeweils mehreren in einer Diisenreihe (22) angeordneten Diisen
gebildet ist, und wobei die Diisenreihen (22) eine senkrecht beziiglich der Vorschubrich-
tung (4) gemessene Druckbereichbreite (24) aufweisen, durch die eine gesamte Druckbe-
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reichsbreite (27) der Druckkopfanordnung (5) entsprechend der Anzahl der Druckkdpfe (6)
der Druckkopfreihe (26) gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckkopfanord-
nung (5) an einer Fihrung (10) vertikal verstellbar angeordnet ist und eine optische Mess-
einrichtung zur bedarfsweisen Positionierung unter der Druckkopfanordnung (5) ausgebil-
det ist.

Tintenstrahidruckvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
optische Messeinrichtung durch zwei Kameras (323, 324) gebildet ist, wobei die beiden
Kameras (323, 324) unabhangig voneinander unterhalb der Druckkopfanordnung (5) ver-
fahrbar sind.

Tintenstrahldruckvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kameras (323, 324) mit einer Steuereinrichtung (12) verbunden sind und in der Steuer-
einrichtung (12) eine Software (314) zum Justieren der Druckkdpfe (6) installiert ist.

Tintenstrahldruckvorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Druckkopfe (6) jeweils einer der Druckkopfreihen (26) ein Druckkopfmodul (25) bilden und
die Druckkopfreihen (26) jeweils durch mehrere Druckkopfmodule (25) gebildet sind.

Verfahren zum Justieren eines Druckkopf (6) einer Druckkopfanordnung (5) einer Tinten-
strahldruckvorrichtung (1) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass

a) auf einem Blatt Papier oder einer Folie (315) ein Testdruck erzeugt wird, indem aus allen
Druckkdpfen (6) einer einer Farbe zugehérigen Druckkopfreihe (26) Tropfen (316) von Tin-
te Uber einen vorgewahlten Druckzeitraum ausgestoen werden, wobei das Blatt Papier
oder die Folie (315) durch eine Transporteinrichtung (2) in eine Vorschubrichtung (4) be-
wegt wird und

b) der erhaltene Testdruck mit Hilfe des Flachbettscanners (311) eingescannt und an einen
Computer (313) (ibertragen wird und

¢) mit einer in dem Computer (313) installierten Software (314) zum Justieren der Druck-
kdpfe (6) mechanische Abweichungen von Diisen (301) beziiglich Disensollpositionen
(303) berechnet werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwei eine optische Messein-
richtung bildende Kameras (323, 324) nach Hochfahren der Druckkopfanordnung (5) an
Fahrungen (10) unter der Druckkopfanordnung positioniert werden und vorzugsweise je-
weils auf eine der beiden duBersten Disen (301) eines Druckkopfs (6) gerichtet werden
und in von den Kameras von den Disen (301) aufgezeichneten Bildern durch den Compu-
ter (313) mit Hilfe der Software (314) Markierungen der Disensolipositionen (303) einge-
blendet werden und durch mechanisches Verstellen des Druckkopfs (6) die Abweichung
der Ist-Position von der Diisensollposition (303) verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass anschliefend ein weiterer
Testdruck hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Einbau eines aus mehreren Druckkdpfen (6) gebildeten Druckkopfmoduls (25) einer aus
mehreren Druckkopfmodulen (25) gebildeten Druckkopfreihe (26) eine Vor-Justage auf
einer Einrichtung (308) zum Justieren der Druckképfe (6) in einem Modulrahmen (302)
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckkopfmodul (25) an
einem an einer Fuhrung (309) vertikal verstellbaren Justieradapter (307) befestigt wird und
das Druckkopfmodul (25) mittels der Fiihrung (309) auf einen Flachbettscanner (311) so-
weit abgesenkt wird bis die Druckkopfe (6) eine darauf befestigte transparente Folie (315)
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beriihren und mit dem Flachbettscanner (311) ein Bild der Ist-Positionen der Disen (301)
als auch einer X-Anschlagkante (304) und einer Y-Anschlagkante (305) des Druckkopfmo-
duls (25) eingescannt und an den Computer (313) Ubertragen wird und mit der installierten
Software (314) zum Justieren der Druckkdpfe (6) die mechanischen Abweichungen der
Diusen (301) beziglich der Dusensollpositionen (303) angezeigt werden indem das mit
dem Flachbettscanner (311) aufgezeichnete Bild mit dem Bild der Sollpositionen am Moni-
tor des Computers (313) Ubereinander gelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckkopfmodul
(25) auf einen mittleren Druckabstand (310) zwischen den Druckkdpfen (6) und der Folie
(315) angehoben wird und der Druck von jeweils einem Tropfen (316) je Dise (301) ausge-
I6st und das Bild dieser Tropfen (316) auf der transparenten Folie (315) mit dem Flachbett-
scanner (311) aufgezeichnet und durch die Software (314) ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Test-
druck auf der Folie (315) erzeugt wird, wobei wahrend einer vorgewéhlten Druckzeit der
Flachbettscanner (311) auf einem Vorschubschlitten (312) entsprechend einer der Vor-
schubrichtung (4) der Tintenstrahldruckvorrichtung (1) entsprechenden Bewegung bewegt
wird und dabei durch alle Diisen (301) Tropfen (316) von Tinte kurz hintereinanderfolgend
ausgestoRen werden.

Hiezu 6 Blatt Zeichnungen
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