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(54) Verfahren zum Betreiben einer Inkjet-Druckeinrichtung.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer In-
kjet-Druckeinrichtung (11) mit mindestens einem Inkjet-Druck-
kopf (12), wobei der oder jeder Inkjet-Druckkopf (12) eine Di-
senreihe von nebeneinander angeordneten Dusen (13) aufweist,
Uber die Druckfarbe auf einen an einem Zylinder (10) bzw. an
einem gewolbten Flhrungselement gefihrten, zu bedrucken-
den Bedruckstoff richtbar sind, und wobei der oder jeder In-
kjet-Druckkopf (12) derart relativ zum zu bedruckenden Be-
druckstoff ausgerichtet ist, dass die Diisenreihe des oder jedes
Inkjet-Druckkopfs (12) gegeniiber einer Transporirichtung des
Bedruckstoffs schraggestellt ist, und zwar derart, dass die Du-
sen (13) der Dusenteihe des oder jedes Inkjet-Druckkopfs vom
zu bedruckenden Bedruckstoff einen unterschiedlichen Abstand
aufwiesen. Erfindungsgeméass werden zum Bedrucken des Be-
druckstoffs die Diisen (13) der Disenreihen des oder jedes In-
kjet-Druckkopfs (12) derart angesteuert, dass durch den unter-
schiedlichen Abstand der Diisen (13) einer jeden Diisenreihe
vom zu bedruckenden Bedruckstoff verursachte Laufzeitunter-
schiede der Druckfarbe zum Bedruckstoff ausgeglichen bzw.
kompensiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Inkjet-Druckeinrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] In nach dem Offset-Druckprinzip arbeitenden Druckmaschinen, insbesondere in Rollenrotationsdruckmaschinen
sowie Bogendruckmaschinen, finden zunehmend Inkjet-Druckeinrichtungen Verwendung, die vorzugsweise der Individua-
lisierung von Uber den Offsetdruck hergestellten Druckerzeugnissen mit z. B. Barcodas, Nummerierungen oder sonstigen
Markierungen dienen. Derartige Inkjet-Druckeinrichtungen verfliigen Uber mindestens einen Inkjet-Druckkopf, der nach
dem sogenannten Continuon-Inkjet-Prinzip, dem Drop-on-demand-Inkjet-Prinzip, dem Thermal-Inkjet-Prinzip, dem Bub-
ble-Inkjet-Prinzip oder jedem anderem Inkjet-Prinzip ausgebildet sein kann. Die Inkjet-Druckkdpfe verfligen Ublicherweise
Uber eine Diisenreihe aus mehreren nebeneinander angeordneten Diisen, Uber die Druckfarbe auf einen zu bedruckenden
Bedruckstoff gerichtet werden kann.

[0003] In vielen Anwendungen von Inkjet-Druckeinrichtungen ist eine hohe Anzahl von Inkjet-Druckkdpfen erforderlich,
némlich einerseits quer zur Transportrichtung des Bedruckstoffs bzw. quer zur Druckrichtung und andererseits in Druck-
richtung. Die benétigte Anzahl von Inkjet-Druckkdpfen quer zur Druckrichtung wird in erster Linie durch die gewlinschte
Druckauflésung in Relation zur gegebenen Druckaufldsung des verwendeten Inkjet-Druckkopfs und durch die gewiinschte
Gesamtdruckbreite bezogen auf die gegebene Druckbreite eines Inkjet-Druckkopfs definiert. Die benétigte Anzahl von
Inkjet-Druckképfen in Druckrichtung wird in erster Linie durch zwei Punkte bestimmt, ndmlich erstens dadurch, dass die
gewlinschte Druckgeschwindigkeit grosser ist als die gegebene Druckgeschwindigkeit eines Inkjet-Druckkopfs, und zum
anderen dadurch, dass mehrere Druckfarben (iber die Inkjet-Druckeinrichtung auf einen Bedruckstoff aufgetragen werden
sollen.

[0004] Dies kann bei Inkjet-Druckeinrichtungen dazu flihren, dass eine Vielzahl von Inkjet-Druckkdpfen arrayartig bzw.
matrixartig quer zur Druckrichtung sowie in Druckrichtung nebeneinander angeordnet sind.

[0005] Unabhangig davon, ob eine Inkjet-Druckeinrichtung mit mehreren arrayartig angeordneten Inkjet-Druckkdpfen oder
einem einzelnen Inkjet-Druckkopf zum Bedrucken eines Bedruckstoffs verwendet wird, wird die Druckauflésung quer zur
Druckrichtungin erster Linie durch den Abstand der benachbarten Diisen einer Diisenreihe eines Inkjet-Druckkopfs vorge-
geben. Um dennoch die Druckaufldsung zu erhdhen, ist es aus dem Stand der Technik bereits bekannt, Inkjet-Druckkdpfe
einer Inkjet-Druckeinrichtung zur Transportrichtung des Bedruckstoffs und damit zur Druckrichtung schrdg auszurichten.
Dies hat dann zur Folge, dass sich der effektive Abstand der Diisen quer zur Druckrichtung bzw. Transportrichtung des
Bedruckstoffs verringert und somit die Druckauflésung erndht werden kann.

[0006] Soll mit einer solchen Inkjet-Druckeinrichtung, deren Inkjet-Druckkdpfe gegeniiber der Druckrichtung bzw. Trans-
portrichtung des Bedruckstoffs schrag gestellte Disenreihen aufweisen, ein Bedruckstoff bedruckt werden, der an einem
Zylinder bzw. an einer gewdlbten Oberflache gefiihrt ist, so tritt das Problem auf, dass sich Verzerrungen im Druckbild
einstellen. Bislang sind aus dem Stand der Technik keine Ansatzpunkte bekannt, mit welchen derartige Verzerrungen
vermieden werden kénnen.

[0007] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zugrunde, ein neuartiges Verfahren zum Be-
treiben einer Inkjet-Druckeinrichtung zu schaffen. Dieses Problem wird durch ein Verfahren zum Betreiben einer Inkjet-
Druckeinrichtung geméss Anspruch 1 geldst. Erfindungsgeméss werden zum Bedrucken des Bedruckstoffs die Disen
der Disenreihen des oder jedes Inkjet-Druckkopfs derart angesteuert, dass durch den unterschiedlichen Abstand der
Diisen einer jeden Diisenreihe vom zu bedruckenden Bedruckstoff verursachte Laufzeitunterschiede der Druckfarbe zum
Bedruckstoff ausgeglichen bzw. kompensiert werden.

[0008] Mit dem erfindungsgemassen Verfahren wird erstmals vorgeschlagen, durch die schrage Anordnung der Disen-
reihen von Inkjet-Druckk&pfen einer Inkjet-Druckeinrichtung relativ zur Druckrichtung bedingte, unterschiedliche Abstande
der Diisen vom zu bedruckenden Bedruckstoff auszugleichen, und zwar derart, dass durch die unterschiedlichen Abstan-
de verursachte Laufzeitunterschiede der Druckfarbe kompensiert werden. Hierdurch werden Verzerrungen im Druckbild
vermieden, wodurch letztendlich die Druckqualitat gesteigert werden kann.

[0009] Nach einer ersten vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird hierzu in einer Druckvorstufe eine Bitmap des
Uber den oder jeden Inkjet-Druckkopf zu druckenden Druckbilds derart angepasst, dass solche Druckbildinformationen,
die Diisen mit einem grésseren Abstand vom zu bedruckenden Bedruckstoff zugeordnet sind, gegentiber solchen Druck-
bildinformationen, die Disen mit einem kleineren Abstand vom zu bedruckenden Bedruckstoff zugeordnet sind, in der
Bitmap auf eine in Druckrichtung friihere Position verschoben werden.

[0010] Nach einer zweiten, alternativen vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung werden hierzu die Dlisen der Diisenreihe
des oder jedes Inkjet-Druckkopfs, die einen grésseren Abstand vom zu bedruckenden Bedruckstoff aufweisen, gegenliber
solchen Duisen, die einen kleineren Abstand vom zu bedruckenden Bedruckstoff aufweisen, zeitlich friiher angesteuert
und damit gedffnet.

[0011] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen und der nachfolgenden
Beschreibung. Ausflihrungsbeispiele der Efindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, anhand der Zeichnung naher
erlautert. Dabei zeigt:
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Fig. 1:  eine im Bereich eines Zylinders angeordnete Inkjet-Druckeinrichtung in schematisierter Seitenansicht;
Fig. 2. die Inkjet-Druckeinrichtung der Fig. 1 in schematisierter Draufsicht;

Fig. 3:  ein sich nach dem Stand der Technik unter Verwendung der Inkjet-Druckeinrichtung geméss Fig. 1 und
2 einstellendes Druckbild; und

Fig. 4:  ein sich nach dem erfindungsgemassen Verfahren unter Verwendung der Inkjet-Druckeinrichtung ge-
mass Fig. 1 und 2 einstellendes Druckbild.

[0012] Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 4 in grésserem Detail beschrie-
ben.

[0013] Fig. 1 und 2 zeigen stark schematisiert eine im Bereich eines Zylinders 10 einer Offset-Druckmaschine angeordnete
Inkjet-Druckeinrichtung 11, wobei die Inkjet-Druckeinrichtung 11 im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 insgesamt acht
einzelne Inkjet-Druckkdpfe 12 umiasst. Jeder der Inkjet-Druckképfe 12 verfligt gemass Fig. 1 und 2 Uiber eine Diisenreihe
aus mehreren nebeneinander angeordneten Dlisen 13, wobei Uber die Disen 13 Druckfarbe auf einen am Zylinder 10
geflhrten Bedruckstoff aufgetragen werden kann. Aus Griinden einer einfacheren Darstellung ist der Bedruckstoff in Fig.
1 und 2 nicht gezeigt. Der Bedruckstoff wird jedoch mit Hilfe des Zylinders 10 in einer durch den Pfeil 14 visualisierten
Transportrichtung an den Inkjet-Druckkdpfen 12 der Inkjet-Druckeinrichtung 11 vorbeibewegt, wobei die durch den Pfeil
14 visualisierte Transportrichtung der Druckrichtung entspricht.

[0014] Die Inkjet-Druckképfe 12 der Inkjet-Druckeinrichtung 11 sind arrayartig bzw. matrixartig positioniert, wobei in Druck-
richtung (Pfeil 14) jeweils zwei Inkjet-Druckkdpfe 12 hintereinander und quer zur Druckrichtung jeweils vier Inkjet-Druck-
kdpfe 12 nebeneinander angeordnet sind.

[0015] Zur Erhdhung der Druckaufldsung der Inkjet-Druckkdpfe 12 bzw. der Inkjet-Druckeinrichtung 11 sind die Inkjet-
Druckképfe 12 gegenlber der Druckrichtung bzw. Transportrichtung des Bedruckstoffs schraggestellt, und zwar derart,
dass die Diisen 13 der Disenreihe eines jeden Inkjet-Druckkopfs 12 vom Zylinder 10 und damit vom zu bedruckenden Be-
druckstoff einen unterschiedlichen Abstand aufweisen. Soistin Fig. 1 fiir den linken Inkjet-Druckkopf 12 mit den Abstanden
d; und d, visualisiert, dass sich durch die Schréagstellung der Dlsenreihen relativ zur Druckrichtung fiir jede einzelne Diise
13 einer Dlisenreihe ein unterschiedlicher Abstand vom Zylinder 10 und damit vom zu bedruckenden Druckstoff einstellt.

[0016] Wird mit einer solchen Inkjet-Druckeinrichtung nach der aus der Praxis bekannten Vorgehensweise gedruckt, so
bilden sich Verzerrungen im resultierenden Druckbild aus, wie sie exemplarisch in Fig. 3 dargestellt sind. Derartige Ver-
zerrungen beeintréchtigen die Druckqualitat und sollen im Sinne der hier vorliegenden Erfindung vermieden werden.

[0017] Zur Vermeidung der in Fig. 3 dargestellten Verzerrungen im Druckbild schl&gt die hier vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Betreiben einer Inkjet-Druckeinrichtung vor, bei welcher zum Bedrucken des Bedruckstoffs die Disen 13
der DUsenreihen der Inkjet-Druckkdpfe 12 derart angesteuert werden, dass durch den unterschiedlichen Abstand der
Diisen 13 einer jeden Disenreihe vom zu bedruckenden Bedruckstoff verursachte Laufzeitunterschiede der Druckfarbe
zum Bedruckstoff ausgeglichen bzw. kompensiert werden. Der hier vorliegenden Erfindung liegt demnach die Erkenntnis
zugrunde, dass durch die oben beschriebene, schrage Anordnung der Inkjet-Druckkdpfe 12 relativ zu dem die Druckrich-
tung 14 bestimmenden Zylinder 10 verursachte unterschiedliche Absténde der Dlisen vom zu bedruckenden Bedruckstoff
unterschiedliche Laufzeiten der Druckfarbe und damit unterschiedliche Landepositionen der Druckiarbe auf dem Bedruck-
stoff verursachen. Diese verursachten Laufzeitunterschiede werden erfindungsgemass ausgeglichen bzw. kompensiert,
so dass Verzerrungen des Druckbildes gemass Fig. 3 vermieden werden und sich ein Druckbild wie in Fig. 4 dargestellt
ergibt.

[0018] Zur Kompensation bzw. zum Ausgleich der oben erwéhnten Laufzeitunterschiede wird nach einer ersten Variante
der hier vorliegenden Erfindung in einer Druckvorstufe eine sogenannte Bitmap des Uber die Inkjet-Druckkédpfe 12 zu dru-
ckenden Druckbilds angepasst. Die Bitmap wird dabei derart angepasst, dass solche Druckbildinformationen, die Diisen
mit einem grésseren Abstand vom zu bedruckenden Druckstoff zugeordnet sind, gegeniiber solchen Druckbildinformatio-
nen, die Disen mit einem kieineren Abstand vom zu bedruckenden Bedruckstoff zugeordnet sind, in der Bitmap auf eine
in Druckrichtung friihere Position verschoben werden. Die Anpassung der Bitmap erfolgt dabei unter Berlcksichtigung
der Gegebenheiten der Inkjet-Druckkdpfe sowie der Druckgeschwindigkeit, wobei dann, wenn mit mehreren unterschiedli-
chen Druckgeschwindigkeiten gedruckt werden soll, vorzugsweise fiir jede Druckgeschwindigkeit eine separat angepasste
Bitmap bereitgestellt wird. Nach dieser Variante ist kein Eingriff in die Hardware der Inkjet-Druckeinrichtung bzw. der In-
kiet-Druckkdpfe erforderlich. Die erfindungsgemésse Kompensation der Laufzeitunterschiede der Druckfarbe erfolgt nach
dieser Variante ausschliesslich durch die Anpassung der Bitmap in der Druckvorstufe.

[0019] Nach einer zweiten, alternativen Ausgestaltung der hier vorliegenden Erfindung werden zum Ausgleich bzw. zur
Kompensation der oben dargestellten Laufzeitunterschiede der Druckfarbe zum Bedruckstoff solche Diisen der Disen-
reihen der Inkjet-Druckképfe 12, die einen grésseren Abstand vom zu bedruckenden Bedruckstoff aufweisen, gegentber
solchen Duisen, die einen kleineren Abstand vom zu bedruckenden Bedruckstoff aufweisen, zeitlich friiher angesteuert
und damit gedffnet, so dass Druckiarbe, die aufgrund ihres grésseren Abstands vom Bedruckstoff einen grésseren Weg
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zurlicklegen muss, entsprechend friiher die jeweilige Dise des Inkjet-Druckkopfs verlasst. Die Bitmap des zu druckenden
Druckbilds bleibt nach dieser Variante unveréndert, die unterschiedlichen Laufzeiten der Druckfarbe entsprechend der
tatsachlichen Entfernung der jeweiligen Disenposition vom zu bedruckenden Bedruckstoff werden in Abhéngigkeit der
Druckgeschwindigkeit wahrend des Druckens in einem Regelkreis kontinuierlich korrigiert, und zwar in Echtzeit von einer
Controller-Hardware der Inkjet-Druckkdpfe 12.

Bezugszeichenliste

[0020]

10 Zylinder

11 Inkjet-Druckeinrichtung

12 Inkjet-Druckkopf

13 Dise

14 Transportrichtung/Druckrichtung
[0021]
Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben einer Inkjet-Druckeinrichtung mit mindestens einem Inkjet-Druckkopf, wobei der oder jeder
Inkjet-Druckkopf eine Dlsenreihe von nebeneinander angeordneten Diisen aufweist, (iber die Druckfarbe auf einen
an einem Zylinder bzw. an einem gewdlbten Flihrungselement geflihrten, zu bedruckenden Bedruckstoff richtbar sind,
und wobei der oder jeder Inkjet-Druckkopf derart relativ zum zu bedruckenden Bedruckstoff ausgerichtet ist, dass die
Disenreihe des oder jedes Inkjet-Druckkopfs gegeniiber einer Transportrichtung des Bedruckstoffs schréggestellt ist,
und zwar derart, dass die Disen der Diisenreihe des oder jedes Inkjet-Druckkopfs vom zu bedruckenden Bedruckstoff
einen unterschiedlichen Abstand aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass zum Bedrucken des Bedruckstoffs die
Diisen der Disenreihen des oder jedes Inkjet-Druckkopfs derart angesteuert werden, dass durch den unterschiedli-
chen Abstand der Diisen einer jeden Disenreihe vom zu bedruckenden Bedruckstoff verursachte Laufzeitunterschie-
de der Druckfarbe zum Bedruckstoff ausgeglichen bzw. kompensiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass hierzu in einer Druckvorstufe eine Bitmap des Uber den
oder jeden Inkjet-Druckkopf zu druckenden Druckbilds derart angepasst wird, dass solche Druckbildinformationen,
die Dusen mit einem grésseren Abstand vom zu bedruckenden Bedruckstoff zugeordnet sind, gegenliber solchen
Druckbildinformationen, die Diisen mit einem kleineren Abstand vom zu bedruckenden Bedruckstoff zugeordnet sind,
in der Bitmap auf eine in Druckrichtung friihere Position verschoben werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von der Druckgeschwindigkeit unterschiedliche
Bitmaps erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass hierzu die Diisen der Diisenreihe des oder jedes Inkjet-
Druckkopfs, die einen grosseren Abstand vom zu bedruckenden Bedruckstoff aufweisen, gegenliber solchen Dlsen,
die einen kleineren Abstand vom zu bedruckenden Bedruckstoff aufweisen, zeitlich friher angesteuert und damit
gedffnet werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung der Disen der Dlsenreihe des oder
jedes Inkjet-Druckkopfs abhéngig von der Druckgeschwindigkeit wahrend des Druckens kontinuierlich geregelt wird.
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