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» Auswahl eines geeigneten reduzierten Farbprofils ab-
hangig von der fehlenden Prozessfarbe der detektierten
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* Fortsetzung des Druckauftrages mit der neu ermittelten
Zusammensetzung der verbleibenden Prozessfarben an
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kompensation ausgefallener Druckdisen in Inkjet-Druck-
systemen.

[0002] Die Erfindung liegt in dem technischen Gebiet des Digitaldrucks.

[0003] 1m Allgemeinen umfassen Inkjet-Druckmaschinen einen oder mehrere Druckkdpfe und jeder Druckkopf um-
fasst eine Vielzahl von Druckdiisen. Die Inkjet-Druckmaschinen verwenden die Diisen zum Drucken, indem Tinte aus-
gestrahlt wird. Diese Druckmaschinen haben Duisenplatten mit spezifischen Anordnungen der Einzeldiisen, die eine
Auflésung bis 1200 dpi erlauben. Dies erfordert Disenabstdnde von ca. 20pm. Bei Ausfall einer einzelnen Druckdise
entstehen Bereiche, die nicht durch die dafiir vorgesehene Dise in dem Einzelfarbenauszug, nach BCMY, bebildert
werden kénnen. Es entstehen daher farbfreie Stellen, die sich als White Lines zeigen kénnen. Handelt es sich um einen
mehrfarbigen Druck, so fehlt die entsprechende Farbe an dieser Stelle und die Farbwerte werden verzerrt. Zu beachten
ist auch, dass der Strahlverlauf einer Einzeldlse nicht ideal verlduft sondern davon mehr oder weniger abweichen kann,
aullerdem ist die GroRe eines gejetteten Punktes zu berticksichtigen. Somit betrifft eine fehlfunktionierende Dise die
Druckqualitat jedes gedruckten Dokuments. Die Ursachen fiir den Ausfall von Einzeldisen sind verschiedenartig, dabei
kann es sich um einen temporaren Ausfall oder um einen dauernden Ausfall handeln.

[0004] Um die Auswirkungen auf das Druckbild insbesondere in Vollflichen zu reduzieren, sind aus dem Stand der
Technik mehrere Ansatze zur Kompensation bekannt. In einem dieser Ansatze wird versucht, den Fehler durch andere
Dusen in derselben Farbe und derselben Inkjet Einheit, zu Gberdecken. D.h. es werden zur Kompensation einzelner
ausgefallener Inkjet-Druckdiisen nach Feststellung, um welche Einzeldise es sich handelt, die benachbarten Diisen so
angesteuert, dass die Punktgréen dieser Disen so vergrofRert werden, dass die Stelle der ausgefallenen Diise mit
Uiberdeckt wird. Die Nachbardiisen schreiben damit das Bild der ausgefallenen Dise mit. White Lines, welche durch
das Nichtdrucken einzelner Disen entstehen, kénnen so verhindert werden. Die Patentanmeldung US 020060125850
A1 beschreibt ein Verfahren und eine Druckmaschine, welche nach diesem Prinzip arbeiten. Das Verfahren hat jedoch
Auswirkungen auf das Druckbild - insbesondere wird es problematisch, wenn direkt benachbarte Diisen ausfallen. Die
Kompensation tber den doppelten oder mehrfachen Abstand ist nur schlecht méglich.

[0005] Andere Ansatze zur Kompensation ausgefallener Druckdiisen sehen doppelte Diseneinheiten in derselben
Farbe vor, um Uber Redundanz den Ausfall einzelner Diisen kompensieren zu kénnen. Beispiele fir diese Vorgehens-
weise sind aus den Patentanmeldungen US 20060256157 A1 und US 20060268034 A1 bekannt. Dies ist zwar effizient,
aber auch entsprechend teuer, braucht zusatzlichen Bauraum und bringt weitere Probleme, wie die kompliziertere
Steuerung der doppelten Einheiten mit sich.

[0006] Einweitererbekannter Ansatzistes die Kompensation tiber Druckdiisen aus anderen Systemen durchzuflihren.
D.h. mehrere positionierbare Druckkdpfe werden zum Druck eines Bildes benutzt. Fallen Druckdlisen aus, werden die
Druckkoépfe neu positioniert, um die ausgefallene Diise méglichst gut zu ersetzen. Die Patente bzw. Patentanmeldungen
US 20120075373 A1 und US 7607752 B2 offenbaren Verfahren, welche diesen Ansatz realisieren. Auch hier ist de
facto eine Redundanz an Druckkdpfen derselben Farbe erforderlich, was die bereits genannten Probleme mit sich bringt.
[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, mittels ein Verfahrens ein Verfahren zur Kom-
pensation ausgefallener Druckdisen in Inkjet-Druckmaschinen zu offenbaren, welches die Nachteile der bekannten
Verfahren hinsichtlich redundanter Hardware und mangelnder Performance tberwindet.

[0008] Dieerfindungsgemale Lésung dieser Aufgabe stellt ein Verfahren mit den Merkmalen von Hauptanspruch 1 dar.
[0009] Es handelt sich dabei um ein Verfahren zur automatisierten Kompensation ausgefallener Druckdiisen in einer
Inkjet Druckmaschine, mittels eines Steuerungsrechners, welches die folgenden Schritte umfasst:

1. Berechnung aller sich aus den verwendeten Prozessfarben ergebenden reduzierten Farbprofile mit jeweils einer
fehlenden Prozessfarbe durch den Rechner

2. Detektion eines Disenausfall einer Druckdiise mit einer der Prozessfarben wahrend der Durchfihrung eines
Druckauftrages durch den Rechner

3. Ermittlung der Sollfarborte an den Stellen auf dem Drucksubstrat, die von der ausgefallenen Druckdiise bedruckt
werden, durch den Rechner

4. Ermittlung der Ersatzfarborte mit minimalem Farbabstand zu den Sollfarborten an den Stellen auf dem Drucks-
ubstrat, die von der ausgefallenen Druckdiise bedruckt werden, durch den Rechner

5. Auswahl eines geeigneten reduzierten Farbprofils abhangig von der fehlenden Prozessfarbe der detektierten
ausgefallenen Druckdise

6. Fortsetzung des Druckauftrages mit der neu ermittelten Zusammensetzung der verbleibenden Prozessfarben an
den Stellen auf dem Drucksubstrat, die von der ausgefallenen Druckdiise bedruckt werden

[0010] Grundlage des erfindungsgemafien Verfahrens ist die Berechnung von reduzierten Farbprofilen fir alle ver-
wendeten Prozessfarben. Da der Ausfall einer Druckdiise den Wegfall der von der Dise verteilten Prozessfarbe im von
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der Diise abgedeckten Druckbereich nach sich zieht, stehen fiir diesen Druckbereich nur noch die Prozessfarben der
funktionierenden Druckdiisen zur Verfiigung. Um eine farbmetrische Kompensation zu ermdéglichen, muss also berechnet
werden, mit welcher Farbverteilung der noch vorhandenen Farben, sprich welchen Ersatzfarben, sich die jeweils aus-
gefallene Farbe mdglichst genau ersetzen lasst. Dazu werden reduzierte Farbprofile erstellt, welche den Farbraum der
Prozessfarben minus jeweils eine Farbe, namlich die Farbe der ausgefallenen Druckdiise, beschreiben. Die Berechnung
der reduzierten Farbprofile ist fir alle mdglichen Farbkombinationen durchzufiihren. D.h. da jede Prozessfarbe von
einem Disenausfall betroffen sein kann, muss fir jede Prozessfarbe eine Ersatzkombination mit den restlichen Pro-
zessfarben vorhanden sein, welche dann durch das reduzierte Farbprofil beschrieben wird. Detektiert nun, durch die
Uberwachung des Druckbildes und/oder der Druckkdpfe, der Steuerungsrechner den Ausfall einer Dlse, so wird aus
den jeweiligen Sollfarborten die Verteilung der Ersatzfarben ans den entsprechenden Stellen, d.h. die Ersatzfarborte,
bestimmt. Mit Sollfarborten ist dabei der an der Stelle der ausgefallenen Druckdiise auf dem Drucksubstrat zu erreichende
Sollfarbwert gemeint. Der Ersatzfarbort beschreibt dementsprechend den mit den noch zur Verfiigung stehenden Pro-
zessfarben erreichbaren Farbwert an der Stelle der ausgefallenen Druckdiise auf dem Drucksubstrat. Dann wird das
jeweils passende reduzierte Farbprofil ausgewahlt und mit diesen Informationen kann der Steuerungsrechner die nétigen
Anpassungen in der Farbkontrolle vornehmen und der Druckauftrag fortgesetzt werden.

[0011] Vorteildieses Verfahrens ist einerseits gegentber bekannten Kompensationsverfahren mit redundanten Druck-
systemen, bzw. -diisen der Wedfall eben dieser teuren Redundanz, und andererseits gegeniiber Kompensationsver-
fahren die benachbarte Druckdlisen verwenden, dass die Tintenverteilung der Nachbardiisen nicht mehr manipuliert
werden muss. Auch der Ausfall mehrerer benachbarter Druckdisen ist damit zu kompensieren.

[0012] Vorteilhafte und daher bevorzugte Weiterbildungen des Verfahrens ergeben sich aus den zugehdérigen Unter-
anspriichen sowie aus der Beschreibung mit den zugehdérigen Zeichnungen.

[0013] Eine bevorzugte Weiterbildung ist dabei, dass die Festlegung der Ersatzfarborte geschieht, indem auf farbme-
trischer Basis die Anteile der zur Verfligung stehenden Prozessfarben so ermittelt werden, dass sich ein mdglichst
minimaler Farbstand zu den Sollfarborten ergibt. Entscheidendes Zielkriterium des Verfahrens ist es, den Farbabstand
der Ersatzfarborte gegentiber den Sollfarborten mdglichst minimal werden zu lassen, so dass die ausgefallene Farbe
moglichst gut ersetzt werden kann.

[0014] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung ist dabei, dass bei Verwendung eines Mehrfarbendrucks mit Sonder-
farben, die Auswahl der Sonderfarben sowohl unter dem Aspekt der Farbraumerweiterung als auch unter dem Aspekt
einer effizienten Farbkompensation ausgefallener Diisen geschieht.

Werden zusatzlich oder anstatt der Standard-Prozessfarben weitere Sonderfarben verwendet, so ist die Auswahl dieser
Sonderfarben nicht unter nur dem Kriterium der Erweiterung des Farbraums zu treffen, sondern es muss auch beriick-
sichtigt wie gut unter Einbezug dieser Sonderfarben ausgefallene Farben ersetzt werden kénnen. Durch Benutzung von
Sonderfarben ergibt sich zudem die Mdéglichkeit den Farbabstand und damit die Erkennbarkeit einer Stérung noch
optimaler zu reduzieren.

[0015] Eine bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgebenden Verfahrens ist dabei, dass das Auswahlkriterium der
Sonderfarben fiir eine effiziente Farbkompensation ein minimaler Farbabstand ist.

Auchbeider Auswahl der Sonderfarben ist das Auswahlkriterium eines méglichst geringen Farbstandes bei der jeweiligen
Kompensation zu beachten.

[0016] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung ist dabei, dass die reduzierten Farbprofile mit jeweils einer fehlenden
Prozessfarbe um reduzierte Farbprofile mit den verwendeten Sonderfarben erganzt werden.

Bei Verwendung von zuséatzlichen Sonderfarben entstehen zusatzliche Kombinationsmdglichkeiten von ausgefallener
Sonder- oder Prozessfarbe und den Ubrigbleibenden Ersatzfarben, welche in Form von zuséatzlich zu berechnenden
reduzierten Farbprofilen zu erfassen sind.

[0017] Eine bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgebenden Verfahrens ist dabei, dass die zur Kompensation
benutzten, verbleibenden Prozessfarben amplitudenmoduliert oder frequenzmoduliert gerastert sind.

Die ermittelten Ersatzfarborte kdnnen rasterférmig strukturiert werden, falls dies dem Ziel eines minimalen Farbabstandes
zu den Sollfarborten dient. Dabei werden sowohl amplitudenmodulierte als auch frequenzmodulierte Raster eingesetzt.
[0018] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des Verfahrens ist dabei, dass der Ausfall einer Druckdlise auch durch
das Reduzieren einer anderen Druckdiise und die Hinzunahme einer Druckdiise mit schwarzer Farbe zu kompensieren
ist.

Eine weitere Moglichkeit einen minimalen Farbabstand zu erreichen ist es, eine Druckdiise mit schwarzer Farbe hinzu-
zunehmen und die Druckdisen mit den anderen Ersatzfarben entsprechend zu reduzieren. Damit wird ein Verfahren
analog zum Bildaufbau mit UCR (Under Color Removal) oder GCR (Gray Component Replacement) verwendet.
[0019] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung der erfindungsgemaflen Vorrichtung ist dabei, dass farbmetrische
MaRzahlen wie die Minimierung des Farbabstandes in der Buntebene bei vorgegebener Helligkeit als ZielgréRe fiir die
Kompensation gewahlt werden.

Auch andere Zielkriterien fir die Kompensation ausgefallener Druckdiisen sind neben dem minimalen Farbstand AE
moglich. Zum Beispiel Minimierung des Farbabstandes in der Buntebene, was bedeutet das Zielkriterium ist hier eine
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gleiche Helligkeit mit méglichst minimalem Farbabstand. Auch der minimale Farbabstand AE lasst sich nach verschie-
denen CIE Standards (CIE76, CIE94, CIE2000) berechnen.

[0020] Eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungsgemafien Vorrichtung ist dabei, dass die Berechnung und Durch-
fuhrung der Kompensation vom Steuerungsrechner der Druckmaschine automatisiert durchgefiihrt wird.

Die Berechnung der Ersatzfarbprofile sowie deren Anwendung im Rahmen einer Druckdlsen-Ausfalliiberwachung sind
Bestandteil einer Druckmaschinensteuerung und lassen sich nur im Rahmen einer automatisierten Durchfiihrung durch
einen internen oder externen Steuerungsrechner sinnvoll durchfilhren. Das schlieRt eine manuelle Uberwachung und
Korrektur einzelner Farbprofile bzw. Steuerbefehle durch den Anwender mit ein.

[0021] Das erfindungsgemaRe Verfahren sowie funktionell vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens werden nach-
folgend unter Bezug auf die zugehdrigen Zeichnungen anhand wenigstens eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels
naher beschrieben. In den Zeichnungen sind einander entsprechende Elemente mit jeweils denselben Bezugszeichen
versehen.

Die Zeichnungen zeigen:

Fig. 1:  ein Beispiel einer Inkjet-Rollendruckmaschine

Fig. 2:  ein Beispiel eines Fehlerbildes verursacht durch einen Druckdisenausfall

Fig. 3:  ein Beispiel fur einen Farbraum mit Sonderfarbe Griin

Fig. 4: ein Beispiel fur einen Farbraum mit Sonderfarbe Griin mit einem Druckdlsenausfall der Prozessfarbe Gelb
Fig. 5:  das offenbarte Verfahren zur Kompensation eines Druckdlsenausfalls

[0022] Anwendungsgebiet ist in der bevorzugten Ausfiihrungsvariante eine Inkjet-Druckmaschine. Ein Beispiel fur
den Aufbau einer solchen Maschine ist in Figur 1 dargestellt. Beim Betrieb dieser Druckmaschine kann es, wie bereits
einleitend beschrieben, zu Ausféllen einzelner Druckdiisen in den Druckkdpfen im Druckwerk kommen. Folge sind dann
White Lines, bzw. im Falle eines mehrfarbigen Drucks, verzerrte Farbwerte. Ein Beispiel einer solchen White Line ist in
Figur 2 dargestellt.

[0023] Grundlage des erfindungsgemafen Verfahrens zur Kompensation ausgefallener Druckdiisen ist es, nicht an-
dere Disen derselben Farbe oder ein redundantes System in gleicher Farbe zu verwenden, sondern Diisen anderer
Farben mehr oder weniger exakt an den Stellen der ausgefallenen Disen. Neu ist dabei der farbmetrische Ansatz zur
Kompensation der ausgefallenen Farbe, sowie im Falle der Verwendung von Sonderfarben deren gezielte Auswahl
unter dem Aspekt der Kompensation. Das heilt beim Mehrfarbendruck wird die Auswahl der Sonderfarben auch unter
dem Aspekt einer optimalen Kompensation festgelegt und dabei auf einen besonders grolen Farbraum zumindest
teilweise verzichtet. Es muss also ein Kompromiss aus Farbraumerweiterung und Kompensationsfahigkeit getroffen
werden.

[0024] Die Entscheidung bzw. Festlegung, welche Farbe durch welche Anteile an einer oder mehreren Kompensati-
onsfarben ersetzt werden soll, erfolgt auf farbmetrischer Basis. Ziel ist die Minimierung des Farbabstandes also kleinstes
AE - also des Farbabstandes im CieLab Farbraum - zum korrekt gedruckten Bild ohne Ausfall einzelner Disen in der
Originalfarbe.

[0025] Um die Farbunterschiede an der zu kompensierenden Stelle zur Ursprungsfarbe zu minimieren, werden aus
den vorhandenen Restfarben im Standard-Vierfarbendruck (BCMY) die minimalen Farbabstédnde berechnet und die
entsprechenden Farben zur bestmdglichen Kompensation eingesetzt. Dabei kdnnen die Einzelfarben zur Minimierung
des Farbabstandes auch gerastert eingesetzt werden. Hier sind amplitudenmodulierte Raster AM oder frequenzmodu-
lierte Raster FM mdoglich.

[0026] BeiSystemen mit Sonderfarben also mehr als 4 Prozessfarben z.B. beim Mehrfarbendruck mit 6 (Hexachrom),
7 oder mehr Prozessfarben, sowie beim Einsatz von Sonderfarben (HKS, Pantone), werden ebenfalls aus den vorhan-
denen Restfarben - d.h. den Prozessfarben minus die Farbe der ausgefallenen Druckdiise -die minimalen Farbabstande
berechnet und zur bestmdglichen Kompensation eingesetzt. Zusatzlich werden jedoch die Sonderfarben so ausgewahlt
und festgelegt, dass eine optimale Kompensation der verschiedenen Restfarben damit ermdglicht wird. Auch hierbei ist
das Auswahlkriterium eine moglichst gute Reduzierung des Farbabstandes zu den Sollfarbwerten. Bei dieser Variante
wird der Grundgedanke der Kompensation durch Sonderfarben progressiv verfolgt und daher die Farbauswahl von
vorneherein so ausgelegt, dass eine bestmdgliche Kompensation bei Farbausausfall mdglich wird; d.h. robuste Farb-
separation und Farbwahl im Hinblick auf die erwarteten Diisenausfalle.

[0027] DerAblaufderbevorzugten Ausflihrungsvariante des offenbarten Verfahrens istin Figur 5 dargestellt. Zunachst
werden aus dem vierfarbigen Ausgangsprofil mit den Prozessfarben BCMY (black, cyan, magenta, yellow) die 3-farbigen
Profile jeweils mit einer fehlenden Prozessfarbe berechnet. Die Farbprofile werden in der Form von ICC Profilen benutzt,
welche den Zusammenhang zwischen den Zielwerten - beschrieben als farbmetrische Lab Werte-und den BCMY Farb-
werten der verwendeten Tinten - beschrieben als Raster-Prozent-Werte.

[0028] Daraus ergeben sich folgende ICC-Farbprofile:
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1. ICC Profil 4-farbig BCMY — vollstédndiger Farbraum in den Skalenfarben

2. ICC Profil 3-farbig CMY — reduzierter Farbraum in den Skalenfarben ohne B
3. ICC Profil 3-farbig B MY — reduzierter Farbraum in den Skalenfarben ohne C
4. ICC Profil 3-farbig BC Y — reduzierter Farbraum in den Skalenfarben ohne M
5. ICC Profil 3-farbig BCM — reduzierter Farbraum in den Skalenfarben ohne Y

[0029] Sind die reduzierten ICC-Farbprofile 13 erstellt, kann der eigentliche Druckauftrag durchgefiihrt werden. Wird
dabei von der Druckmaschine, bzw. deren Steuerungsrechner, der Ausfall einer einzelnen Druckdiise 15 in der Druck-
einheit detektiert, so wird anhand der Information welche der Prozessfarben B, C, M, Y davon betroffen ist, das geeignete
reduzierte Farbprofil 16 ausgewahlt. Handelt es sich z.B. um eine Cyan-Dise, so wird Profil mit BMY verwendet. Mit
der Ortsinformation 15, welche Duse ausgefallen ist, werden zudem die Sollfarborte 17 an den Stellen der ausgefallenen
Duse entlang des Drucks, d.h. von Sujetvorderkante bis zur -hinterkante an denen die Diise (Farbe C) einen Beitrag im
Sujet hat, ermittelt. Fur alle diese Stellen entlang der Drucklinie wird ein geeigneter Ersatzfarbort 18 im gewahlten 3-
farbigen Profil 16 ausgewahlt und die Flachendeckungsanteile in B MY dem Ersatzfarbort 18 der entsprechenden Stelle
zugewiesen. Zielkriterium ist dabei der geringste moégliche Farbabstand AE zum entsprechenden Sollfarbort 17. An-
schlielend wird der Druckauftrag mit den neu ermittelten Zusammensetzungen der verbleibenden Farben an den Stellen
der ausgefallenen Dise fortgesetzt.

[0030] BeiEinsatz zusatzlicher Sonderfarben 12 sind diese vorab auszuwahlen. Dabei kann neben dem Hauptaspekt
einer Farbraumerweiterung, auch eine gute Kompensation ausgefallener Diisen mit in die Entscheidung einbezogen
werden. So wére es z.B. mdglich bei der Entwicklung von Sonderfarben spezielle Ersatzfarben zu entwickeln bei deren
Einsatz bei Ausfall einer normalen CMYK-Farbe nur ein geringer Farbraumverlust auftritt. So kdnnte z.B. fiir einen
angenommen Ausfall von Cyan das 4-farbige Profil B Bl M Y mit der Sonderfarbe Blau (Bl) zu verwenden. Dieses
beinhaltet zum groRen Teil die Sollfarborte 17 die mit Cyan erreicht werden kénnen; in dem Fall kann im Idealfall sogar
AE =0 erreicht werden. Daflr ist natirlich die entsprechende Farbraumerweiterung aller verwendeten Farben geringer.
Hier gilt es den optimalen Kompromiss zu finden, indem z.B. die spezielle Sonderfarbe 12 nicht nur allein die Farborte
17 der ausgefallenen Druckfarbe Cyan ersetzt.

[0031] In Figur 3 wird der Farbumfang, sowie die Zusammenhéange bei Druck mit und ohne Sonderfarbe G (griin)
veranschaulicht. Der mit den Skalenfarben CMY erreichbare Farbumfang ist mit Ay bezeichnet. Die Sonderfarbe G
erweitert diesen um den Anteil A, 5.

[0032] Figur 4 zeigt die Veranderung dieses Farbraums bei Ausfall der Farbe Y (Yellow). Dabei reduziert sich A, auf
Acm, Welcher nur mitden Farben C und M erreicht werden kann. Die Differenz Ay - Agy geht durch den Ausfall verloren.
Mit der Sonderfarbe G kann der Verlust auf A_y. g reduziert werden. Die Sonderfarbe G kann sich je nach ihrer Pigmen-
tierung auf einem Kurvenzug bewegen. lhr Farbort hat Einfluss auf die GroBen von A, und A_y.g . Bewegt sich der
Farbort in Richtung Y wird die Erweiterung durch die Sonderfarbe G und auch die Reduzierung durch Ausfall von Y
reduziert. Im Extremfall ist die Sonderfarbe G gleich wie Y, dann ist die Farbraumerweiterung gleich 0, aber auch die
Farbraumreduzierung bei Ausfall einer Druckdiise mit Y gleich 0.

[0033] Mit den Gewichtungsfaktoren F, fur die Bedeutung der Erweiterung sowie F_ fir die Reduzierung folgt dann
als Auswahlkriterium flr die Lage der Sonderfarbe auf dem Kurvenzug z.B.:

Optimale Lage von G = Maximum (F; * A .- F-* A v.g)

[0034] Die Druckfarbe B schwarz wird nur in der Ndhe der neutralen Unbuntpunktes wirksam und spielt bei den
Betrachtungen keine Rolle.

[0035] Da eine manuelle Durchfiihrung des beschriebenen Verfahrens durch einen Anwender ineffizient ware, wird
die Durchfiihrung automatisiert vom Steuerungsrechner 19 der Inkjet-Druckmaschine durchgefiihrt. Das automatisierte
Verfahren ist dabei in den Workflow der Druckmaschine, dessen Teil z.B. auch die Detektion ausgefallener Druckdiisen
ist, integriert. Die verwendeten ICC-Farbprofile 13, 14 werden in einem Speicher abgelegt, auf welchen der Steuerungs-
rechner 19 der Druckmaschine 1 Zugriff hat. Die Konfiguration des Steuerungsrechners 19 hinsichtlich einzelner Ver-
fahrensschritte, sowie die Kriterien fur die Auswahl der Sonderfarben kdnnen dabei im Bedarfsfall vom Anwender manuell
korrigiert werden.

Bezugszeichenliste
[0036]

1 Inkjet-Druckmaschine
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2 Abwickler

3 Druckvorbereitungsstufe

4 Flexo-Werk fur Weil-/Vollflache

5 Flexo-Werk fur Primer

6 Inkjet-Druckwerk

7 Inkjet-Druckkopf

8 Flexo-Werk fur Lack

9 Weiterverarbeitungsstufe

10 Aufwickler

11 Druckauftragsinformationen

12 zuséatzliche Sonderfarbe(n)

13 Ersatzfarbprofile ohne Sonderfarbe(n)

14 Ersatzfarbprofile mit Sonderfarbe(n)

15 festgestellter Druckdlisenausfall

16 ausgewahltes Ersatzfarbprofil

17 ermittelter Sollfarbort

18 berechneter Ersatzfarbort

19 Steuerungsrechner

20 Drucksubstrat

21 Nutzen

22 durch ausgefallene Druckdiise verursachter Bildfehler
C Cyan

M Magenta

Y Yellow

G Sonderfarbe Griin

A druckbarer Farbumfang (CMY)

A zusétzlich zu Ag mit G druckbarer Farbumfang (CMYG)
Acm druckbarer Farbumfang bei Ausfall von Y (CM)

Av.g  zusétzlich zu Agy mit G druckbarer Farbumfang (CMG)
Patentanspriiche

1. Verfahren zur automatisierten Kompensation ausgefallener Druckdiisen in einer Inkjet-Druckmaschine (1) mittels
eines Steuerungsrechners (19), die folgenden Schritte umfassend:

*Berechnung aller sich aus den verwendeten Prozessfarben ergebenden reduzierten Farbprofile (13) mit jeweils
einer fehlenden Prozessfarbe durch den Rechner (19)

+ Detektion eines Diisenausfall einer Druckdlse mit einer der Prozessfarben wahrend der Durchfiihrung eines
Druckauftrages (11) durch den Rechner (19)

 Ermittlung der Sollfarborte (17) an den Stellen auf dem Drucksubstrat, die von der ausgefallenen Druckdise
(15) bedruckt werden, durch den Rechner (19)

» Ermittlung der Ersatzfarborte (18) mit minimalem Farbabstand zu den Sollfarborten (17) an den Stellen auf
dem Drucksubstrat, die von der ausgefallenen Druckdise (15) bedruckt werden, durch den Rechner (19)

» Auswahl eines geeigneten reduzierten Farbprofils (16) abh&angig von der fehlenden Prozessfarbe der detek-
tierten ausgefallenen Druckdiise

* Fortsetzung des Druckauftrages (11) mit der neu ermittelten Zusammensetzung der verbleibenden Prozess-
farben an den Stellen auf dem Drucksubstrat, die von der ausgefallenen Druckduse (15) bedruckt werden

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Festlegung der Ersatzfarborte (18) geschieht, indem auf farbmetrischer Basis die Anteile der zur Verfligung
stehenden Prozessfarben so ermittelt werden, dass sich ein mdglichst minimaler Farbabstand zu den Sollfarborten
(17) ergibt.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei Verwendung eines Mehrfarbendrucks mit Sonderfarben (12), die Auswahl der Sonderfarben (12) sowohl
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unter dem Aspekt der Farbraumerweiterung als auch unter dem Aspekt einer effizienten Farbkompensation aus-
gefallener Disen geschieht.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Auswahlkriterium der Sonderfarben (12) fiir eine effiziente Farbkompensation ein minimaler Farbabstand
ist.

Verfahren nach Anspruch 3 oder Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die reduzierten Farbprofile (13) mit jeweils einer fehlenden Prozessfarbe um reduzierte Farbprofile (14) mit
den verwendeten Sonderfarben (12) erganzt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zur Kompensation benutzten, verbleibenden Prozessfarben amplitudenmoduliert oder frequenzmoduliert
gerastert sind.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Farbprofile in der Form von ICC-Profilen gestaltet sind.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ausfall einer Druckdiise (15) auch durch das Reduzieren einer anderen Druckdlse und die Hinzunahme
einer Druckdlise mit schwarzer Farbe zu kompensieren ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass farbmetrische Mafizahlen wie die Minimierung des Farbabstandes in der Buntebene bei vorgegebener Hel-
ligkeit als ZielgrofRe fir die Kompensation gewahlt werden.



oS
OO [+] o
o O °
N :O:O
(-]
o O

EP 3 020 562 A1

Fig. 1

19




EP 3 020 562 A1

f‘&\»‘ﬁi,g'-i:.
b A
”'&""‘j&" N
“‘:-." 7/ x"'s

el
el

Fig.2



EP 3 020 562 A1

o Y+M

|

Fig.3

C+G

10

10



EP 3 020 562 A1

17~

Fig.5

.[Benu’rzung von Sonderfarben)

hvd

]2—,—1—‘ | ja /K nein

IJ

LI

Ausfallprofile mit

Berechnung der [
Sonderfarben

Berechnung der Ausfall-
profile ohne Sonderfarben

14 13

4,?.7

( Detektion eines Dusenausfalls

Sollfartorte

15/ {[

Ermifflung der

Ermittllung der Ersatzfarborte

\_/_.E
~

P
T

)

Auswahl des geeig-
neten Ersatzprofils

Druck mit neuer Zusarmmensetzung
der verbleibenden Farben

5
-

J

1"




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 3 020 562 A1

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 15 18 3793

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 2003/085949 Al (KOITABASHI NORIBUMI 1-6,8,9 | INV.
[JP] ET AL) 8. Mai 2003 (2003-05-08) B41J29/393
Y * Absatz [0081] - Absatz [0089] * 7 B41J2/165
* Absatz [0282] - Absatz [0287] *
* Absatz [0192] - Absatz [0202] *
* Absatz [0232] - Absatz [0238] *
Y US 2005/150411 Al (BESTMANN GUNTER [DE]) |7
14. Juli 2005 (2005-07-14)
A * Absatz [0007] * 1-6,8,9

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer

Den Haag

8. April 2016

Gavaza, Bogdan

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

Dokument

12




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 020 562 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 15 18 3793

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

08-04-2016
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2003085949 Al 08-05-2003 AT 304450 T 15-09-2005
CN 1428249 A 09-07-2003
DE 60206123 D1 20-10-2005
DE 60206123 T2 22-06-2006
EP 1308280 A2 07-05-2003
JP 4027204 B2 26-12-2007
JP 2003205604 A 22-07-2003
KR 20030038434 A 16-05-2003
US 2003085949 Al 08-05-2003
US 2005150411 Al 14-07-2005 DE 102004001937 Al 25-08-2005
US 2005150411 Al 14-07-2005

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

13




EP 3 020 562 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
« US 020060125850 A1 [0004] « US 20120075373 A1 [0006]

* US 20060256157 A1 [0005] » US 7607752 B2 [0006]
* US 20060268034 A1 [0005]

14



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

