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(57) Abstract: The invention relates to a measuring device for measuring a printing station (3) comprising a printing head (2), in
which the printing head (2) is maintained in an adjustable manner in its position on the printing station (3). Said printing device (10)
comprises the following: at least one receiving device (11) which is designed to detect measuring information of a position-
moditiable component of the printing station (3); an interface (12) for transferring the detected measuring information; and a
receiving holder (13) which is designed for introducing into a container holding device (4) provided on the printing station (3) or for
introducing into a receiving element (5) provided on the printing station for a container holding device (4) in order to hold the
receiving device (11) in a defined position with respect to the position-modifiable component.

(57) Zusammenfassung:
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung bezieht sich auf eine Messvorrichtung zur Vermessung einer einen Druckkopt (2) autweisenden Druckstation (3),
bei der der Druckkopt (2) in seiner Position verstellbar an der Druckstation (3) gehalten ist, wobei die Messvorrichtung (10)
folgendes umfasst: zumindest eine Aufnahmeeinrichtung (11), die zur Erfassung von Messinformationen eines
positionsverinderlichen Bauteils der Druckstation (3) ausgebildet ist; eine Schnittstelle (12) zur Ubertragung der erfassten
Messinformationen; und eine Aufnahmehalterung (13), die zur Einbringung in eine an der Druckstation (3) vorgeschene
Behilterhalteeinrichtung (4) oder zur Einbringung in eine an der Druckstation vorgesehene Aufhahme (5) fiir eine
Behilterhalteeinrichtung (4) ausgebildet ist, um die Aufnahmeeinrichtung (11) an einer definierten Position relativ zum
positionsverdnderlichen Bauteil zu halten.
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Messvorrichtung, Messsystem und Verfahren zur Kalibrierung von

Druckstationen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Messvorrichtung gemaf dem Oberbegriff
Patentanspruch 1, ein Messsystem gemafl} dem Oberbegriff Patentanspruch 12
sowie auf ein Verfahren zur Kalibrierung von Druckstationen gemaf dem

Oberbegriff Patentanspruch 17.

Vorrichtungen zum Bedrucken von Behaltern sind in unterschiedlichen
Ausfuhrungen bekannt. Insbesondere sind Drucksysteme zum Bedrucken von
Behaltern unter Verwendung von digitalen, nach dem Tintenstrahl- oder Ink-Jet-
Prinzip arbeitenden elektrischen Druckkopfen bekannt. Bekannt sind dabei
insbesondere auch Drucksysteme oder Druckmaschinen (z.B. DE 10 2007 050 490
A1), bei denen an einem um wenigstens eine vertikale Achse umlaufend
angetriebenen Transportelement mehrere Behandlungs- oder Druckstationen zur
Aufnahme jeweils eines zu bedruckenden Behalters gebildet sind, an denen die
Behalter unter Verwendung von elektronisch ansteuerbaren, nach dem Tintenstrahl-
oder Ink-Jet-Prinzip arbeitenden, digitalen Druckkopfen bedruckt werden.

Ein wesentlicher Faktor fur eine optisch hochwertige Bedruckung von Behaltern ist
die moglichst exakte Ausrichtung des Druckkopfs relativ zu dem zu bedruckenden
Behalter. Dabei kommt der Kalibrierung des Druckkopfs innerhalb der jeweiligen

Druckstation eine entscheidende Bedeutung zu.

Aus der Druckschrift DE 10 2012 005 046 A1 ist ein Verfahren zur Feststellung von
Fehlern in der Ausrichtung von Druckbildern bekannt geworden. Dabei wird von
wenigstens zwei Druckkopfen ein dem jeweiligen Druckkopf zuzuordnendes
Druckbild erzeugt. Anschlieliend werden die Druckbilder optisch erfasst und mittels
Bildverarbeitungsmitteln ausgewertet, um eine Abweichung der Druckbilder der

wenigstens zwei Druckkopfe zu ihrer nominalen Anordnung feststellen zu kénnen.

Nachteilig an dem bekannten Verfahren ist, dass sich von unterschiedlichen
Bewegungsfreiheitsgraden des Druckkopfs verursachte Ausrichtungsfehler
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Uberlagern, so dass haufig nur unzureichende Ruckschllsse auf vorzunehmende

Ausrichtungskorrekturen des Druckkopfs gezogen werden kdnnen.

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, eine Messvorrichtung anzugeben,
mittels der eine hochgenaue und zeitsparende Vermessung und Kalibrierung des

zumindest einen Druckkopfs der Druckstation moglich ist.

Die Aufgabe wird ausgehend vom Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs
1 durch dessen kennzeichnende Merkmale gelost. Ein Messsystem ist Gegenstand
des nebengeordneten Patentanspruchs 13 und ein Verfahren zur Kalibrierung von
Druckstationen ist Gegenstand des nebengeordneten Patentanspruchs 17.

Gemal einem ersten Aspekt bezieht sich die Erfindung auf eine Messvorrichtung
zur Vermessung einer einen Druckkopf aufweisenden Druckstation. Bei der
Druckstation kann der Druckkopf in seiner Position verstellbar vorgesehen sein, um
eine Bedruckung von unterschiedlichen Behaltern bzw. Behalterformaten oder —
bereichen vornehmen zu kénnen. Unter ,verstellbar® im Sinne der Erfindung wird
dabei insbesondere eine translatorische Bewegung bzw. eine Verschiebung in
zumindest einer, vorzugsweise in mehreren Raumrichtungen und/oder eine
Verschwenkbarkeit um zumindest eine Schwenkachse verstanden. Die
Messvorrichtung umfasst zumindest eine Aufnahmeeinrichtung, die zur Erfassung
von Messinformationen eines positionsveranderlichen Bauteils der Druckstation

ausgebildet ist.

Die Aufnahmeeinrichtung ist dabei insbesondere eine optische
Aufnahmeeinrichtung.

Ferner umfasst die Messvorrichtung eine Schnittstelle zur Ubertragung der
erfassten Messinformationen. Die Schnittstelle kann durch jegliche aus dem Stand
der Technik bekannte Schnittstellentechnik, insbesondere durch eine
kabelgebundene Schnittstelle (beispielsweise USB oder Firewire) oder eine
Drahtlosschnittstelle (z.B. WLAN, Bluetooth) gebildet sein.
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Zudem umfasst die Messvorrichtung eine Aufnahmehalterung, die zur Einbringung
in eine an der Druckstation vorgesehene Behalterhalteeinrichtung (d.h. die
Behalterhalteeinrichtung ist integraler Bestandteil der Druckstation) oder zur
Einbringung in eine an der Druckstation vorgesehene Aufnahme fur eine
Behalterhalteeinrichtung (d.h. die Behalterhalteeinrichtung ist Uber die Aufnahme
|6sbar mit der Druckstation verbunden) ausgebildet ist, um die Aufnahmeeinrichtung
an einer definierten Position relativ zum positionsveranderlichen Bauteil zu halten.
Vorteilhafterweise ist somit die Messvorrichtung in der Aufnahmeeinrichtung analog
einem Behalter motorisch antreibbar, kann also insb. in seiner Winkellage (Rotation

um eine vertikale Achse) ausgerichtet und verandert werden.

Der wesentliche Vorteil der Messvorrichtung besteht darin, dass die
Aufnahmeeinrichtung vergleichbar zu einem Behalter bzw. einer
Behalterhalteeinrichtung relativ zum Druckkopf bzw. zum Druckkopftrager
positioniert wird, so dass Fertigungstoleranzen in der Behalterhalteeinrichtung bzw.
der Aufnahme fUr die Behalterhalteeinrichtung bei der Aufnahme der
Messinformationen mit bertcksichtigt werden, da an der Druckstation eine
Halterung der Aufnahmeeinrichtung analog zur Halterung des Behalters erfolgt.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Aufnahmehalterung zur I6sbaren
Befestigung in der an der Druckstation vorgesehenen Behalterhalteeinrichtung oder
in der an der Druckstation vorgesehenen Aufnahme fUr eine
Behalterhalteeinrichtung ausgebildet. Beispielsweise kann die Messvorrichtung
vergleichbar zu einem Behalter mittels der Aufnahmehalterung eingespannt
gehalten werden. Alternativ kann es moglich sein, dass die Aufnahmehalterung
vergleichbar zu einer Behalterhalteeinrichtung ausgebildet ist, so dass diese
Aufnahmehalterung in eine korrespondierende Aufnahme bzw. Halterung
einbringbar ist.

Die Aufnahmehalterung weist dabei Befestigungsabschnitte bzw. ein oder mehrere
Referenzflachen auf, die komplementar zu an der Behalterhalteeinrichtung bzw. der
Aufnahme vorgesehenen Gegenflachen ausgebildet ist. Dadurch kann eine exakte
Halterung der Messvorrichtung erreicht werden, die der Halterung eines zu
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bedruckenden Behalters bzw. einer Behalterhalteeinrichtung an der Druckstation

entspricht.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Aufnahmehalterung zur eingespannten
Halterung zwischen einer oberen und einer unteren Fixiereinrichtung der
Behalterhalteeinrichtung ausgebildet. Die Behalterhalteeinrichtung ist dabei
vorzugsweise Bestandteil der Druckstation. Dadurch kann die Messvorrichtung an
der Druckstation lagegenau fixiert und vorzugsweise auch zentriert gehalten

werden.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel weist die Aufnahmehalterung zumindest ein
oberes und ein unteres freies Ende auf, wobei das obere freie Ende an einen Halte-
und Zentriertulpe der Behalterhalteeinrichtung und das untere Ende an eine
Aufstellflache der Behalterhalteeinrichtung angepasst ist. Dadurch wird erreicht,
dass die Messvorrichtung exakt zwischen dem Halte- und Zentriertulpe und der
Aufstellflache insbesondere durch Einspannen gehalten wird.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Aufnahmehalterung zur hangenden
Halterung der Aufnahmeeinrichtung ausgebildet. Beispielsweise ist die
Aufnahmehalterung in eine oberhalb des Druckkopfs vorgesehene Aufnahme
einbringbar und wird vorzugsweise lediglich durch Einbringung in diese Aufnahme
an der Druckstation gehalten. Die Aufnahmeeinrichtung kann dabei unterseitig von

der Aufnahmehalterung abstehen.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel weist die Aufnahmehalterung eine
Referenzflache auf, die mit einer an der Druckstation vorgesehenen, komplementar
ausgebildeten Gegenflache, vorzugsweise einer an der Aufnahme flr die
Behalterhalteeinrichtung ausgebildeten Gegenflache zusammenwirkt. Dadurch kann
eine formangepasste Aufnahme der Aufnahmehalterung an der Druckstation
erreicht werden. Diese Gegenflache bildet vorzugsweise ebenfalls eine
Anlageflache fur eine Behalterhalteeinrichtung, mittels der ein zu bedruckender
Behalter wahrend dessen Bedruckung fixiert ist. Damit kdnnen bei Kalibrierung des
Druckkopfs basierend auf den durch die Aufnahmeeinrichtung erfassten
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Messinformationen Fertigungstoleranzen im Bereich der Aufnahme berlcksichtigt

werden.

Idealerweise werden mindestens eine radiale und eine axiale Referenzflache
vorgesehen, wobei

- die radiale Referenzflache die Entfernung zw. insb. dem Druckkopf und der
Aufnahmeeinrichtung festlegt und wobei

- die axiale Referenzflache die vertikale Lage der Aufnahmehalterung bzw. der
Aufnahmeeinrichtung festlegt,

dies jeweils im Zusammenwirken mit den entsprechenden Gegenflachen der
Druckstation oder des Druckmoduls.

Die axiale Referenzflache kann bspw. als ein Absatz oder eine Auflagekante
ausgeformt sein und die radiale Referenzflache bspw. als konkaver Kreisausschnitt

als Gegenkontur zur konvexen Oberflachenkontur der Aufnahmehalterung.

Im Falle von kugel-, kegel- oder stumpfartigen Zentrierelementen sind die
Referenzflachen entsprechend auf den Zentrierelementen angeordnet bzw. fallen

dort zu einer einzigen Referenzflache zusammen, die spharisch geformt ist.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Aufnahmeeinrichtung eine Kamera,
vorzugsweise eine 3D-Kamera oder ein Laserscanner, vorzugsweise ein 3D-
Laserscanner. Durch diese Messeinrichtungen werden Messinformationen
bezlglich der Oberflachen des positionsveranderlichen Bauteils in der Druckstation
ermittelt, die Informationen Uber die 6rtliche Lage, insbesondere die
dreidimensionale Lage des positionsveranderlichen Bauteils enthalten. Basierend
auf diesen Messinformationen konnen Lagekorrekturgrofen als

Kalibrierungsinformationen ermittelt werden.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme
eines Satzes von Messinformationen ausgebildet, die wahrend der Bewegung des
positionsveranderlichen Bauteils ermittelt werden. Damit ist es mdglich,

Messinformationen aufzunehmen, die Informationen Uber die Bewegungsbahn des
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positionsveranderlichen Bauteils enthalten. Dadurch kann vorteilhafterweise eine

exaktere Kalibrierung der Druckstation vorgenommen werden.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist das positionsveranderliche Bauteil der
Druckkopftrager oder ein Bereich des Druckkopfs. Der Druckkopftrager kann
beispielsweise eine in unterschiedliche Raumrichtungen verschiebbare und/oder
eine um zumindest eine Schwenkachse verschwenkbare Druckkopfhalterung sein.
Durch Aufnahme von Messinformationen am Druckkopftrager bzw. am Druckkopf
selbst konnen fur die Ermittlung von Kalibrierungsinformationen notwendige

Messinformationen erhalten werden.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist das positionsveranderliche Bauteil zumindest
eine Druckkopfduse oder eine Referenzflache des Druckkopfs. Die Druckkopfdlse
stellt den Abgabepunkt der Druckfarbe bzw. Drucktinte dar und bildet damit einen
idealen, von der Messeinrichtung zu erfassenden Messpunkt. Abhangig vom
verwendeten Druckkopftyp kann eine Flache beispielsweise am Gehause des
Druckkopfs oder im Bereich der Druckkopfdlsen vorgesehen sein, die als zu
erfassende Referenzflache genutzt werden kann, um Messinformationen zu
ermitteln. Durch Verwendung dieser zu erfassenden Messpunkte kann eine
optimierte Kalibrierung des Druckkopfs erreicht werden.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Messvorrichtung Teil eines Messsystems,
wobei das Messsystem eine Rechnereinheit umfasst, die zum Empfang der von der
Schnittstelle bereitgestellten Messinformationen und zur Ermittlung von
Kalibrierinformationen basierend auf den Messinformationen ausgebildet ist.
Dadurch kénnen basierend auf den ermittelten Messinformationen Stellgrofien
abgeleitet werden, um die der Druckkopf verstellt werden muss, um eine optimale
Bedruckung der Behalter zu erreichen. Beispielsweise kbnnen die
Kalibrierinformationen die Bewegungsrichtung und den Betrag der nétigen
Bewegung angeben, um von einer Ist-Position in eine Soll-Position zu gelangen.
Hierzu kbnnen an der den Druckkopf bewegenden Mechanik ein oder mehrere
Encoder vorgesehen sein, mittels denen sich entweder eine absolute Position
(Absolutencoder) oder eine relative Position (relativ zu einem Bezugspunkt,
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beispielsweise einer Referenzmarke oder einer Endstellung) ermitteln lasst. Damit
lasst sich der Druckkopf exakt in eine gewlinschte Sollposition verfahren. Auch
andere, aus dem Stand der Technik bekannte Positionierverfahren sind maoglich.

Gemal einem weiteren Aspekt bezieht sich die Erfindung auf ein Messsystem. Das
Messsystem umfasst eine Messvorrichtung, eine Rechnereinheit, und eine
Schnittstelle, insbesondere eine Uberragungsschnittstelle. Die Messvorrichtung ist
gemalf einem der vorbeschriebenen Ausfihrungsbeispiele ausgebildet. Die
Rechnereinheit ist zum Empfang der von der Aufnahmeeinrichtung bereitgestellten
Messinformationen und zur Ermittlung von Kalibrierinformationen basierend auf den
Messinformationen ausgebildet. Die Schnittstelle ist zur Ubertragung der
Kalibrierinformationen an eine die Kalibrierinformationen empfangende Einheit

vorgesehen.

Der wesentliche Vorteil des Messsystems besteht darin, dass der Druckkopf sehr
exakt und zeitsparend unter Berucksichtigung von Fehlertoleranzen an der
Behalteraufnahme bzw. an der Aufnahme flr eine Behalterhalteeinrichtung auf eine
definierte Soll-Position kalibriert werden kann, und zwar ohne Ruckschllsse uber

ein Druckbild eines bedruckten Behélters.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Schnittstelle zur Kopplung mit einer in der
Druckstation vorgesehenen Speichereinheit und zur Ubertragung der
Kalibrierinformationen an diese Speichereinheit ausgebildet. Fur den Fall, dass die
Druckstation als austauschbares Druckmodul ausgebildet ist, kann die Vermessung
des Druckmoduls nach dessen Erstfertigung oder nach einer Inspektion beim
Hersteller erfolgen. Die Kalibrierinformationen konnen dann in der Speichereinheit
abgelegt werden. Nach dem Einbau des Druckmoduls in die Druckvorrichtung kann
dann eine Kalibrierung des Druckmoduls anhand der Kalibrierinformationen
vorgenommen werden. Weiterhin ist es moglich, dass die Druckstation bzw. das
Druckmodul beispielsweise in gewissen Zeitabstanden anhand der abgelegten

Kalibrierinformationen neu kalibriert wird.
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Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Schnittstelle zur Kopplung mit einer
zentralen, mit einer Vielzahl von Druckstationen verbundenen Speichereinheit und
zur Ubertragung der Kalibrierinformationen an diese Speichereinheit ausgebildet.
Damit kénnen die Kalibrierinformationen samtlicher Druckstationen einer
Druckvorrichtung zentral gespeichert werden, wobei eine Zuordnung der
Kalibrierinformationen zu einer definierten Druckstation zu erfolgen hat,
beispielsweise durch eine Kennung oder eine Adressierung. Als zentrale
Speichereinheit eignet sich idealerweise auch ein online verfugbarer Server oder so
genannte Daten-Clouds.

Zu Kalibrierzwecken kdnnen dann die Kalibrierinformationen ausgelesen und die
Druckstationen gemaf’ den ihnen zugeordneten Kalibrierinformationen kalibriert

werden.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform weist die Aufnahmehalterung
einen Port oder Aufnahmemaglichkeit und Datenschnittstelle fur ein
auswechselbares, portables Speichermedium auf, wie bspw. einen USB-Stick (USB
flash drive), Micro SD-Card, einen USB-Sicherheitsdongel oder dergleichen. Die
Mess- und Kalibrierdaten werden dann auf diesen austauschbaren Speichermedien
abgelegt, die ggf. auch getrennt von den Druckmodulen oder —stationen gelagert,
gesichert und/oder versendet werden kdnnen.

Somit kann ein Druckmodul nicht unbefugt ohne das dazugehdrige portable
Speichermedium bzw. die entsprechende Aufnahmehalterung in Betrieb genommen
werden. Auf dem portablen Speichermedium sind neben den Mess- und
Kalibrierungsdaten vorteilhafterweise noch weitere geeignete Daten insb. zum
Druckmodul und/oder der Druckstation abgelegt.

Bei einer Variante hiervon werden die Mess- und Kalibrierdaten flr einen Anzahl
von Druckmodulen oder —stationen auf nur einem der portablen Speichermedien
abgelegt, wobei nur eine Aufnahmeeinheit oder die Druckvorrichtung selbst eine

Aufnahmemaglichkeit und Schnittstelle fur dieses Speichermedium hat.
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Der Datenlbertrag vom Messsystem auf den portablen Speicher erfolgt dabei in
bekannter Art und Weise unmittelbar am Messsystem bzw. Aufnahmehalterung

oder nachgeschaltet von einer zentralen Steuer- und Rechnereinheit aus.

Naturlich kdnnen die Messwerte alleinig oder auch zusatzlich in der Steuer- oder
Speichereinheit der Druckvorrichtung, der Druckstationen oder auf einem zentralen
Server gespeichert und bereitgestellt werden, hier insb. auch in einer online
verfugbare Cloud. Ein online verflUgbarer Speicherplatz bietet insb. die Vorteile,
dass eine einfache Verflgbarkeit der Daten gegeben ist, was neben dem Einbau
von Modulen auch fur die Chargenverfolgung und das Qualitatsmanagement
vorteilhaft ist.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Schnittstelle zur unmittelbaren
Ubertragung der Kalibrierinformationen an einen Aktuator der Druckstation oder
eine mit diesem Aktuator verbundene Steuereinheit ausgebildet. Dadurch kann der
Druckkopf unter direkter Verwendung der vom Messsystem bereitgestellten

Kalibrierinformationen kalibriert werden.

Gemalf einem Ausfuhrungsbeispiel ist das Messsystem zur Bereitstellung von
Kalibrierinformationen zur Kalibrierung des Druckkopfs auf eine absolute
Sollposition oder auf eine relative Sollposition, die eine Relativpositionierung eines
Druckkopfs relativ zu einem Bereich der Behalterhalteeinrichtung oder einem
Bereich der Aufnahme flr eine Behalterhalteeinrichtung angibt, ausgebildet. Damit
konnen samtliche Druckstationen eines Rotors oder samtliche Druckstationen
mehrerer Rotoren (beispielsweise bei einem auf mehrere Rotoren verteilten
Mehrfarbendruck) zumindest relativ zueinander derart kalibriert werden, dass die
Anordnung mehrerer Teildruckbilder (die von Druckstationen an unterschiedlichen
Rotoren erzeugt werden) moglichst exakt erfolgt, so dass ein optisch einwandfreies,
scharfes Gesamtdruckbild aus den Ubereinanderliegenden Teildruckbildern

entsteht.
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FUr den Fall, dass eine Druckstation mehrere Druckkopfe enthalt, kann die
Messvorrichtung bzw. das Messsystem zur Kalibrierung dieser Druckkopfe relativ

zueinander verwendet werden.

Zuletzt bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Kalibrierung von zumindest
einer einen Druckkopf aufweisenden Druckstation umfassend folgende Schritte:

— Bereitstellen einer Messvorrichtung, wobei die Messvorrichtung zur
Erfassung von Messinformationen eines positionsveranderlichen
Bauteils der Druckstation ausgebildet ist;

— Einbringen der Messvorrichtung in eine an der Druckstation
vorgesehene Behalterhalteeinrichtung oder Anbringung der
Messvorrichtung an eine an der Druckstation vorgesehene Aufnahme
fur eine Behalterhalteeinrichtung;

— Erfassen von Messinformationen des positionsveranderlichen Bauteils
durch eine in der Messvorrichtung vorgesehene Aufnahmeeinrichtung;
und

— Kalibrieren des Druckkopfs basierend auf den erfassten

Messinformationen.

Unter Behalter im Sinne der Erfindung werden samtliche Behalter verstanden,
insbesondere Flaschen, Dosen etc. ... Speicherung, analog 11107 DE dezentral,

genauer, ....

Der Ausdruck ,im Wesentlichen® bzw. ,etwa“ bedeutet im Sinne der Erfindung
Abweichungen vom jeweils exakten Wert um +/- 10%, bevorzugt um +/- 5%
und/oder Abweichungen in Form von fiir die Funktion unbedeutenden Anderungen.

Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungsmaoglichkeiten der Erfindung ergeben
sich auch aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen und aus
den Figuren. Dabei sind alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten
Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombination grundsatzlich Gegenstand der
Erfindung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Ansprichen oder deren
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Ruckbeziehung. Auch wird der Inhalt der Anspriche zu einem Bestandteil der

Beschreibung gemacht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren an Ausfuhrungsbeispielen

naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

beispielhaft eine Druckvorrichtung in einer schematischen Draufsicht-
Darstellung;

beispielhaft eine an der Druckvorrichtung anzuordnende Druckstation als
Druckmodul in einer perspektivischen Darstellung;

beispielhaft eine in einer Behalterhalteeinrichtung einer Druckstation
gehaltenen Messanordnung gemaf einem ersten Ausfihrungsbeispiel in

einer schematischen Darstellung;

beispielhaft eine modulartige Messanordnung zur Anordnung an einer
Aufnahme der Druckstation gemaf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel in

einer schematischen Darstellung;

beispielhaft eine modulartige Messanordnung zur Anordnung an einer
Aufnahme der Druckstation gemal einem dritten Ausfuhrungsbeispiel in

einer schematischen Darstellung;

beispielhaft eine modulartige Messanordnung zur Anordnung an einer
Aufnahme der Druckstation gemaf einem vierten Ausfuihrungsbeispiel in

einer schematischen Darstellung;

beispielhaft eine Anordnung eines Messsystems vor einer Druckstation in
einer schematischen Draufsicht-Darstellung; und

beispielhaft ein mit einer zentralen Speichereinheit verbundenes
Messsystem in einer schematischen Darstellung.
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In Figur 1 ist mit dem Bezugszeichen 1 eine Druckvorrichtung umlaufender Bauart
zum Bedrucken von Flaschen oder dergleichen Behaltern gezeigt. Die
Druckvorrichtung 1 weist eine Vielzahl von Druckstationen 3 auf, an denen jeweils
zumindest ein Druckkopf 2 vorgesehen ist. Die Druckkopfe 2 sind insbesondere
nach dem Tintenstrahl- oder Ink-Jet-Prinzip arbeitende digitale Druckkdpfe 2. Die
Druckkopfe 2 weisen jeweils eine Vielzahl von Dusen auf, die an jedem Druckkopf 3
beispielsweise in einer Reihe in vertikaler Richtung aufeinander folgend vorgesehen
und individuell elektrisch ansteuerbar sind. Das Ausbringen der Druckfarbe bzw.
Drucktinte an den Dusen erfolgt durch entsprechende Ansteuerung von Elektroden
oder Piezo-Elementen.

Mehr im Detail besteht die Druckvorrichtung 1 bei der dargestellten
Ausflhrungsform aus einem um eine vertikale Maschinenachse MA umlaufend,
vorzugsweise kontinuierlich umlaufend antreibbaren Rotor 7, an dessen Umfang
eine Vielzahl von Druckstationen 3 gebildet sind. Vorzugsweise ist jeder
Druckstation 3 jeweils zumindest ein Druckkopf 2 zugeordnet, der zusammen mit
der jeweiligen Druckstation 3 bewegt wird. Die zu bedruckenden Behalter werden
den Druckstationen 3 Uber einen Behaltereinlauf 8 zugeflihrt und anschliellend
zusammen mit dem dieser Druckstation 3 zugeordneten Druckkopf 2 bewegt, wobei
vorzugsweise wahrend dieser Bewegung die Bedruckung des Behalters 2 erfolgt.
Die bedruckten Behalter 2 werden der jeweiligen Druckstation 3 an einem

Behalterauslauf 9 entnommen.

Das Bedrucken der Behalter an den Druckstationen 3 erfolgt beispielsweise
zeilenweise durch Relativbewegung des Behalters zum Druckkopf 2, und zwar bei
der dargestellten Ausflhrungsform dadurch, dass jeder mit seiner Behalterachse in
vertikaler Richtung, d.h. parallel zur Drehachse des Rotors 7 orientierte Behalter
wahrend des Bedruckens um seine Behalternochachse gesteuert gedreht wird.

Die Druckstationen 3 kbnnen am Rotor 7 durch einzelne umfangsseitig verteilt
angeordnete Funktionselemente gebildet sein, wobei beispielsweise jeweils
zumindest ein Druckkopf 2 und ein Behaltertrager, der zur Aufnahme jeweils eines
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Behalters ausgebildet ist, eine Druckstation 3 bilden. Ferner kbnnen weitere
Funktionselemente, beispielsweise Mittel zum Ausharten der Druckfarbe bzw.
Drucktinte etc. an den jeweiligen Druckstationen 3 vorgesehen sein. Alternativ
konnen die umfangsseitig am Rotor 7 vorgesehenen Druckstationen 3 jeweils durch
ein Druckmodul gebildet werden, das als solches in Ganze austauschbar am Rotor
8 vorgesehen ist. Jedes Druckmodul weist dabei ein Gehause oder zumindest eine
Tragstruktur auf, infan dem/der samtliche zur Funktion der Druckmodule notwendige
Funktionselemente angeordnet sind, beispielsweise zumindest ein Druckkopf 2 und
zumindest eine Behalterhalteeinrichtung fur einen Behalter oder Mittel zum Halten-
und Wiederfreigeben einer solchen Behalterhalteeinrichtung. Die
Behalterhalteeinrichtung ist zur lagegenauen Positionierung des Behalters relativ

zum Druckkopf 2 vorgesehen.

Figur 2 zeigt beispielhaft eine Druckstation 3 in Form eines Druckmoduls 30. Das
Druckmodul 30 weist, wie zuvor beschrieben einen Druckkopf 2 mit Druckkopfdlsen
2.1 auf. Ferner ist an dem Druckmodul 30 eine Aufnahme 5 fur eine
Behalterhalteeinrichtung (nicht dargestellt) vorgesehen. Alternativ kann die
Behalterhalteeinrichtung auch Bestandteil des Druckmoduls 30 sein.

Um eine hochgenaue Bedruckung des Behalters ermoglichen zu kdnnen, ist es
notwendig, den zumindest einen Druckkopf 2 jeder Druckstation 3 zu kalibrieren,
damit dieser Druckkopf 2 eine gewtnschte Position, nachfolgend Sollposition
bezeichnet, beim Bedrucken einnimmt. Insbesondere ist es notwendig, dass der
Druckkopf 2 eine definierte Sollposition relativ zu der Behalterhalteeinrichtung
einnimmt, mittels der bei einem Druckvorgang der zu bedruckende Behalter
wahrend der Bedruckung gehalten, zentriert und vorzugsweise auch um dessen

Behalterhochachse gedreht wird.

Fig. 3 zeigt eine an einer Druckstation 3 angeordnete Messvorrichtung 10 in einem
ersten Ausfuhrungsbeispiel. Die Druckstation 3 weist neben einem Druckkopf 2 eine
Behalterhalteeinrichtung 4 auf, mittels der ein Behalter wahrend der Bedruckung
gehalten und zentriert wird. Die Behalterhalteeinrichtung 4 ist im gezeigten

Ausflhrungsbeispiel zur ober- und unterseitigen Halterung bzw. Fixierung eines
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Behalters ausgebildet. Sie weist eine obere Fixiereinrichtung 4.1 und eine untere
Fixiereinrichtung 4.2 auf. Die obere Fixiereinrichtung 4.1 kann beispielsweise als
Zentriertulpe und die untere Fixiereinrichtung 4.2 als Behaltertrager bzw.
Behalterteller ausgebildet sein. Durch eine Bewegung der oberen und unteren
Fixiereinrichtung 4.1, 4.2 relativ zueinander kann der Behalter eingespannt

zwischen diesen Fixiereinrichtungen 4.1, 4.2 gehalten werden.

Die zur Vermessung der Druckstation 3 ausgebildete Messvorrichtung 10 weist
zumindest eine Aufnahmeeinrichtung 11 auf, mittels der Messinformationen eines
positionsveranderlichen Bauteils der Druckstation 3 aufnehmbar sind. Die
Aufnahmeeinrichtung 11 kann insbesondere eine Kamera oder ein Scanner,
insbesondere ein Laserscanner sein. Mittels dieser Aufnahmeeinrichtung 11 lassen
sich mehrdimensionale Messinformationen, insbesondere dreidimensionale
Messinformationen ermitteln. Ferner weist die Messvorrichtung 10 eine
Aufnahmehalterung 13 auf, mittels der die Aufnahmeeinrichtung 11 in der
Behalterhalteeinrichtung 4 fixierbar ist. Die Aufnahmehalterung 13 weist
beispielsweise einen oberen Abschnitt 13.1 auf, der an die obere Fixiereinrichtung
4.1 angepasst ist. Beispielsweise kann dieser an die Zentriertulpe der
Behalterhalteeinrichtung 4 formangepasst sein. Ferner weist die Aufnahmehalterung
13 einen unteren Abschnitt 13.2 auf, der an die untere Fixiereinrichtung 4.2,
beispielsweise den Behaltertrager bzw. Behalterteller angepasst ist. Somit lasst sich
die Messvorrichtung 10 analog zu einem zu bedruckenden Behalter in der

Behalterhalteeinrichtung 4 einspannen.

Die Messvorrichtung 10 kann dabei derart zwischen der oberen und unteren
Fixiereinrichtung 4.1, 4.2 eingespannt gehalten werden, dass die
Aufnahmeeinrichtung 11 dem Druckkopf 2 bzw. dessen Druckkopftrager 6
gegenuberliegt, so dass Bereiche des Druckkopfs 2 bzw. des Druckkopftragers 6

durch die Aufnahmeeinrichtung 11 aufgenommen werden kénnen.

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafen
Messvorrichtung 10, und zwar fur Druckstationen 3, die zur Aufnahme und
Halterung einer Behalterhalteeinrichtung 4 mit daran angeordnetem Behalter
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ausgebildet sind. Die Druckstationen weist hierbei eine Aufnahme 5 auf, an der eine
Behalterhalteeinrichtung 4 I6sbar befestigbar ist. Die I0sbare Befestigung kann
beispielsweise mittels eines Elektromagneten erfolgen. Die Behalterhalteeinrichtung
4 kann beispielsweise vergleichbar zu der in der deutschen Patentanmeldung DE
10 2009 041 527 A1 offenbarten Behalterhalteeinrichtung ausgebildet sein, wobei
der Inhalt dieser Patentanmeldung vollumfanglich zum Gegenstand dieser
Anmeldung gemacht wird. Beispielsweise kann die Behalterhalteeinrichtung 4 einen
Trager bzw. ein Gehause aufweisen, der/das I6sbar an einer an der Druckstation 3
vorgesehenen Aufnahme 5 fixierbar ist. Durch diese Behalterhalteeinrichtung 4
kann ein Behalter gehalten bzw. fixiert werden, beispielsweise durch eine ober- und
unterseitig eingespannte Halterung oder durch eine hangende Halterung an der
Behaltermindung. Die Behalterhalteeinrichtung 4 kann beispielsweise von einer
Druckstation zu einer in Transportrichtung der Behalter folgenden Druckstation

weitergegeben werden, um beispielsweise einen Mehrfarbendruck zu realisieren.

Zur Vermessung eines positionsveranderlichen Bauteils innerhalb der Druckstation
kann eine Messvorrichtung 10 vorgesehen sein, die eine Aufnahmehalterung 13
aufweist, die dem Gehause bzw. dem Trager der Behalterhalteeinrichtung 4
entspricht und analog zu einer Behalterhalteeinrichtung 4 an der Druckstation 3
|Gsbar befestigbar ist. Beispielsweise kann die Aufnahmehalterung 13 eine obere
Anlageflache 13a und eine untere Anlageflache 13b aufweisen, die mit
entsprechenden Referenzflachen an der Druckstation 3 zusammenwirken, um die
Messvorrichtung 10 an der Druckstation 13 I6sbar zu befestigen. An dieser
Aufnahmehalterung 13 kann wiederum eine Aufnahmeeinrichtung 11 vorgesehen
sein, die derart ausgerichtet ist, dass das positionsveranderliche Bauteil erfassbar
ist. Idealerweise ist mindestens eine der Anlageflachen 13a, 13b derart geformt,
dass eine radiale und eine axiale Referenzflache geformt wird, so dass im
Zusammenwirken mit den entsprechenden Gegenflachen der Druckstation 3 oder
des Druckmoduls eine eindeutige radiale und axiale Lagebestimmung erfolgt.

Dies konnte (nicht dargestellt) als axiale Referenzflache ein Absatz oder eine
Auflagekante sein und als radiale Referenzflache eine konvexe Oberflachenkontur
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der Aufnahmehalterung 13, die an einer formschltssigen, konkaven Gegenkontur

der Druckstation 3 anlegbar ist.

Fig. 5 und Fig. 6 zeigen weitere Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsgemafien
Messvorrichtung 10, wobei die Aufnahmeeinrichtung 11 dieser Messvorrichtungen
10 hangend vor dem aufzunehmenden, positionsveranderlichen Bauteil durch die
Aufnahmehalterung 13 gehalten werden. Die Aufnahmehalterung 13 kann dabei
analog zu einer Behalterhalteeinrichtung 4 ausgebildet sein, die fur eine hangende
Halterung eines Behalters zum Bedrucken desselben ausgebildet ist. Hierzu kann
im oberen Bereich der Druckstation 3 eine Aufnahme 5 vorgesehen sein, in die die
Aufnahmehalterung 13 zur I6sbaren Fixierung einbringbar ist.

Insbesondere kann die Aufnahmehalterung 13 scheibenférmig oder puckfoérmig
ausgebildet sein (Fig. 6). Vorzugsweise erfolgt lediglich eine Fixierung der

Aufnahmehalterung 13 an der Druckstation 3 oberhalb des Druckkopfs 2.

Hierfur ist die Aufnahme 5 und die Anlageflache 13a bspw. analog zur
Ausfuhrungsform nach Figur 4 ausgeformt, indem die Aufnahmehalterung 13 eine
radiale und eine axiale Referenzflache aufweist, durch einen Absatz oder eine
Auflagekante als axiale Referenzflache und eine entsprechende Oberflachenkontur,
mit geeigneter Gegenkontur der Druckstation 3, als radiale Referenzflache.

Die Aufnahme 5 kann vorzugsweise hohenverstellbar ausgebildet sein, um die
Aufnahmeeinrichtung 11 in einer gewlnschten Hohe vor dem

positionsveranderlichen Bauteil positionieren zu kénnen.

Samtliche vorher beschriebene Ausflhrungsbeispiele fur die Messvorrichtung 10
bieten den entscheidenden Vorteil, dass die Aufnahmeeinrichtung 11 durch die
Aufnahmehalterung 13 analog zu einem Behalter bzw. analog zu einer
Behalterhalteeinrichtung 4 gegenuber dem positionsveranderlichen Bauteil,
insbesondere dem Druckkopf 2 gehalten wird, so dass durch die
Aufnahmeeinrichtung 11 Fertigungstoleranzen, die im Bereich der Aufnahme fur
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den Behalter bzw. fur die Behalterhalteeinrichtung 4 liegen, bei der Aufnahme von
Messinformationen und damit auch zur nachfolgenden Kalibrierung des
positionsveranderlichen Bauteils berucksichtigt werden konnen.

Fig. 7 zeigt ein Messsystem 20 zur Kalibrierung eines Druckkopfs 2 einer
Druckstation 3, die beispielsweise als Druckmodul 30 gemaf Fig. 2 ausgebildet ist.
Das Messsystem 20 kann jedoch auch zur Vermessung und Kalibrierung einer
nicht modulartigen Druckstation 3, die aus mehreren am Rotor 6 angeordneten
Einzelkomponenten besteht (siehe Fig. 1) verwendet werden.

Das Messsystem 20 umfasst zumindest eine Messvorrichtung 10 mit einer
Aufnahmeeinrichtung 11, eine Rechnereinheit 21 und eine Schnittstelle 22, die
vorzugsweise eine Ubertragungsschnittstelle ist. Das Messsystem 20 beruht auf
einem optischen Messverfahren zur Lagevermessung eines positionsveranderlichen
Bauteils der Druckstation 3. Dieses positionsveranderliche Bauteil kann
beispielsweise der Druckkopf 2 selbst bzw. eine Einrichtung zur Halterung des
Druckkopfs 2 sein. Diese Einrichtung wird im Folgenden Druckkopftrager 6
bezeichnet. Die Aufnahmeeinrichtung 11 des Messsystems 20 ist zur Erfassung von
Messinformationen des positionsveranderlichen Bauteils innerhalb der Druckstation
3 ausgebildet. Sie kann beispielsweise durch eine Kamera, insbesondere eine 3D-
Kamera oder einen Laserscanner, beispielsweise einen 3D-Laserscanner gebildet
sein. Die Aufnahmeeinrichtung 11 ist insbesondere zur Aufnahme von
mehrdimensionalen, insbesondere zwei- oder dreidimensionalen Lageinformationen
des positionsveranderlichen Bauteils ausgebildet. So liefert beispielsweise ein 3D-
Laserscanner dreidimensionale Punktwolken und somit ein vollstandiges
mehrdimensionales Abbild des positionsveranderlichen Bauteils oder zumindest
eines Abschnitt des Bauteils, der als Messpunkt dient. Anhand der Punktwolke
konnen beispielsweise geometrische Grofien wie z.B. Langen und Winkel bestimmt
werden. Im Falle der Verwendung einer 3D-Kamera als Aufnahmeeinrichtung 11
werden Bildinformationen enthalten, die eine geometrische Vermessung der

aufgenommenen Bauteile der Druckstation 3 ermoéglichen.
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Vorzugsweise werden die Messinformationen bei Bewegung des
positionsveranderlichen Bauteils aufgenommen. Das Bauteil kann beispielsweise in
unterschiedliche Raumrichtungen verfahrbar sein, beispielsweise in zueinander
orthogonal stehende Raumrichtungen (x-y-z-Richtung). Des Weiteren kann das
Bauteil zumindest um eine Schwenkachse verschwenkbar an der Druckstation 3
vorgesehen sein, beispielsweise um Schragflachen (Behalterschulter) an einem
Behalter bedrucken zu kdnnen. Vorzugsweise wird das positionsveranderliche
Bauteil Uber dessen gesamten Verstellbereich verfahren und/oder verschwenkt.
Wahrend dieser Bewegung werden Messinformationen durch die
Aufnahmeeinrichtung 11 aufgenommen. Alternativ ist es moglich, dass lediglich
Teilbereiche des Verstellbereichs abgefahren werden oder einzelne Stellen im
Verfahrbereich angefahren werden und an diesen einzelnen Stellen

Messinformationen aufgenommen werden.

Die durch die Aufnahmeeinrichtung 11 bereitgestellten Messinformationen werden
an eine Rechnereinheit 21 des Messsystems 20 Ubertragen. Die Rechnereinheit 21
kann beispielsweise drahtgebunden oder drahtlos mit der Aufnahmeeinrichtung 11
gekoppelt sein. In einem Ausflihrungsbeispiel empfangt die Rechnereinheit 21 die
Messinformationen und ermittelt aus diesen empfangenen Messinformationen einen
Satz von Ist-Positionsdaten des vermessenen, positionsveranderlichen Bauteils.
Dieser Satz von Ist-Positionsdaten enthalt beispielsweise eine Vielzahl von
Positionswerten im dreidimensionalen Raum, insbesondere x-, y- und z-
Koordinaten, an denen sich das positionsveranderliche Bauteil zu unterschiedlichen
Zeitpunkten wahrend der Vermessung befunden hat.

Ferner kbnnen in dem Messsystem 20 Soll-Positionsdaten hinterlegt sein, die Ziel-
Positionswerte des positionsveranderlichen Bauteils nach der Kalibrierung angeben.
In anderen Worten sind die Soll-Positionsdaten diejenigen Positionsdaten, an denen
sich das positionsveranderliche Bauteil idealerweise, d.h. im kalibrierten Zustand
befinden soll. Die Soll-Positionsdaten enthalten beispielsweise eine Vielzahl von
Positionswerten im dreidimensionalen Raum, insbesondere x-, y- und z-
Koordinaten, an denen sich das positionsveranderliche Bauteil bei Verstellung
entlang des vorzugsweise mehrdimensionalen Verstellwegs befinden soll. Das
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Messsystem 20 kann beispielsweise eine Speichereinheit aufweisen, in dem die

Soll-Positionsdaten hinterlegt sind.

Durch einen Vergleich der Ist-Positionsdaten mit den Soll-Positionsdaten kdnnen
Kalibrierungsinformationen gewonnen werden, die zur Kalibrierung des Druckkopfs
2 verwendet werden kdnnen. Beispielsweise werden die Abweichungen zwischen
den Ist-Positionsdaten und den Soll-Positionsdaten ermittelt und basierend auf den
Abweichungen Kalibrierungsinformationen, beispielsweise in Form von
VerstellgroRen ermittelt, basierend auf denen der Druckkopf 2 verstellt werden
muss, um dessen Kalibrierung zu erreichen. Die Kalibrierungsinformationen bzw.
die Verstellgrolien werden vorzugsweise durch die Recheneinheit 21 ermittelt.
Vorzugsweise kann die Rechnereinheit 21 zur Durchfihrung einer
Optimierungsroutine ausgebildet sein, um basierend auf einer Vielzahl von
Positionswerten in den Ist-Positionsdaten und von Positionswerten in den Soll-
Positionsdaten die zur Kalibrierung des Druckkopf 2 am besten geeigneten
VerstellgroRen zu ermitteln. Die VerstellgroRen kbnnen beispielsweise angeben, um
welchen Betrag und in welche Richtung das positionsveranderliche Bauteil

verfahren bzw. verschwenkt werden muss.

Die gewonnenen Kalibrierungsinformationen bzw. die Verstellgrofien werden durch

das Messsystem 20 an der Schnittstelle 22 bereitgestellt.

Die Kalibrierung des Druckkopfs 2 basierend auf den Kalibrierungsinformationen
kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel
konnen die Kalibrierungsinformationen direkt an die jeweilige Druckstation 3
ubertragen und damit eine Kalibrierung des Druckkopfs 2 vorgenommen werden.
Beispielsweise werden Aktuatoren, insbesondere motorische Antriebe, die eine
Verstellung der Position des Druckkopfs 2 in der Druckstation 3 bewirken, basierend
auf den Kalibrierungsinformationen angesteuert, so dass der Druckkopf 2 in eine
kalibrierte Position verfahren wird. Es kann auch eine Zwischenspeicherung in einer

Speichereinheit des Messsystems 20 vorgenommen werden.
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In einem zweiten Ausflhrungsbeispiel wird, wie in Figur 3 gezeigt, die
Kalibrierungsinformation in einer der Druckstation 3 zugeordneten Speichereinheit
3.1 abgespeichert. Dies ist insbesondere bei als auswechselbare Druckmodule 30
ausgebildeten Druckstationen 3 vorteilhaft. Durch die in der Druckstation 3 bzw. im
Druckmodul 30 abgespeicherte Kalibrierungsinformation ist es moglich, dass jede
Druckstation 3 sich ohne Zugriff auf eine zentrale Speichereinheit kalibriert.
Beispielsweise konnen Kalibrierungsinformation nach einer Wartung bzw.
Instandsetzung von Komponenten eines Druckmoduls 30 durch das Messsystem 20
fernab von dem Aufstellort der Vorrichtung 1 bestimmt und in dem Druckmodul 30
abgespeichert werden. Die eigentliche Kalibrierung findet anschlief}end nach dem
Verbinden des Druckmoduls 30 mit an dem Rotor 7 vorgesehenen Anschlussstellen
statt. In anderen Worten wird der Druckkopf 2 des jeweiligen Druckmoduls 30 nach
dem Anbringen des Druckmoduls 30 an den Rotor 7 basierend auf den in der
Speichereinheit 3.1 abgelegten Kalibrierungsinformationen kalibriert.

In einem dritten AusfUhrungsbeispiel wird, wie in Figur 8 gezeigt, die
Kalibrierungsinformation in einer der Druckvorrichtung 1 zugeordneten
Speichereinheit 23 abgespeichert. Die der Druckvorrichtung 1 zugeordnete
Speichereinheit 23 kann insbesondere eine zentrale Speichereinheit sein, die mit
samtlichen Druckstationen 3 der Druckvorrichtung 1 gekoppelt ist, so dass in dieser
Speichereinheit 23 den jeweiligen Druckstationen 3 zugeordnete
Kalibrierungsinformationen ablegbar sind. Bei Bedarf, beispielsweise bei der
Inbetriebnahme der Druckvorrichtung 1 oder aber auch bei einer
Zwischenkalibrierung kdnnen die Kalibrierungsinformationen ausgelesen und an die
jeweiligen Druckstationen 3 Ubertragen werden, so dass diese basierend auf den
Kalibrierungsinformationen die Kalibrierung der Druckkopfe 2 vornehmen kénnen.
Alternativ kann die Speichereinheit 23 auch im Messsystem 20 vorgesehen sein

bzw. diesem Messsystem 20 zugeordnet sein.

In einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel wird die Vermessung bzw. Kalibrierung
der Druckstation 3 in mehreren Schritten vollzogen. Dadurch kann eine héhere
Genauigkeit bei der Druckstationskalibrierung erreicht werden. Die Vermessung

kann insbesondere in zwei getrennten Schritten durchgefuhrt werden. In einem
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ersten Schritt wird beispielsweise die Lage des Druckkopftragers 6, mittels dem der
Druckkopf 2 positionsveranderlich in der Druckstation 3 gehalten ist, vermessen,
und zwar bei Bewegung desselben Uber einen Teil dessen Verstellbereichs oder
uber den gesamten Verstellbereich. Diese Vermessung des Druckkopftragers 6
kann vorzugsweise bei demontiertem Druckkopf 2 erfolgen. Wahrend des ersten
Schritts wird damit ein erster Satz von Messinformationen erhalten, der
Informationen Uber die Ist-Position des Druckkopftragers 6 in unterschiedlichen
Verstellpositionen enthalt. Dieser erste Satz von Messinformationen kann
beispielsweise in der zentralen Speichereinheit 23 oder der der Druckstation 3

zugeordneten Speichereinheit 3.1 abgelegt werden.

Anschliefdend bzw. im zeitlichen Versatz zu dem ersten Vermessungsschritt wird ein
zweiter Vermessungsschritt durchgefthrt, bei dem die Lage des Druckkopfs 2
vermessen wird, und zwar bei Bewegung desselben Uber einen Teil dessen
Verstellbereichs oder Uber den gesamten Verstellbereich. In anderen Worten ist
zwischen dem ersten Vermessungsschritt und dem zweiten Vermessungsschritt ein
Einbau des Druckkopfs 2 auf den Druckkopftrager 6 erfolgt. Bei der Vermessung
des Druckkopfs 2 kann, wie zuvor beschrieben, ein bestimmter Bereich des
Druckkopfs 2 als Bezugspunkt gewahlt werden, beispielsweise eine Referenzflache
des Druckkopfs 2 oder eine Druckkopfdise 2.1. Die Berechnung der
Kalibrierungsinformationen erfolgt anschliellend basierend auf den
Messinformationen, die im ersten Vermessungsschritt und im zweiten

Vermessungsschritt erhalten wurden.

Bei dem vorbeschriebenen zweistufigen Messverfahren kénnen beide
Vermessungsschritte oder auch nur ein Vermessungsschritt, beispielsweise der
zweite Vermessungsschritt durch eine vorbeschriebene Messvorrichtung 10
durchgefuhrt werden.

Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es
versteht sich, dass eine Vielzahl von Anderungen oder Abwandlungen méglich sind,
ohne dass dadurch der der Erfindung zugrundeliegende Erfindungsgedanke

verlassen wird.
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Bezugszeichenliste

Druckvorrichtung
Druckkopf
Druckkopfduse
Druckstation
Speichereinheit

22

Behalterhalteeinrichtung

obere Fixiereinrichtung

untere Fixiereinrichtung

Aufnahme
Druckkopftrager
Rotor
Behaltereinlauf
Behalterauslauf
Messvorrichtung
Aufnahmeeinrichtung
Schnittstelle
Aufnahmehalterung
obere Anlageflache
untere Anlageflache
oberer Abschnitt
unterer Abschnitt
Rechnereinheit
Messsystem
Rechnereinheit
Schnittstelle
Speichereinheit
Druckmodul

Maschinenachse
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Patentanspriiche
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Messvorrichtung zur Vermessung einer zumindest einen Druckkopf (2)
aufweisenden Druckstation (3), bei der der Druckkopf (2) in seiner Position
verstellbar insbesondere motorisch verstellbar an der Druckstation (3) gehalten
ist, wobei die Messvorrichtung (10) folgendes umfasst:

— zumindest eine Aufnahmeeinrichtung (11), die zur Erfassung von
Messinformationen eines positionsveranderlichen Bauteils der
Druckstation (3) ausgebildet ist;

— eine Schnittstelle (12) zur Ubertragung der erfassten
Messinformationen; und

— eine Aufnahmehalterung (13), die zur Einbringung in eine an der
Druckstation (3) vorgesehene Behalterhalteeinrichtung (4) oder zur
Einbringung in eine an der Druckstation vorgesehene Aufnahme (5) fur
eine Behalterhalteeinrichtung (4) ausgebildet ist, um die
Aufnahmeeinrichtung (11) an einer definierten Position relativ zum

positionsveranderlichen Bauteil zu halten.

Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufnahmehalterung (13) zur I6sbaren Befestigung in der
Behalterhalteeinrichtung (4) oder in der Aufnahme (5) fur eine

Behalterhalteeinrichtung (4) ausgebildet ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufnahmehalterung (13) zur eingespannten Halterung zwischen einer oberen
und einer unteren Fixiereinrichtung (4.1, 4.2) der Behalterhalteeinrichtung (4)
ausgebildet ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahmehalterung (13) zumindest ein oberes und
ein unteres freies Ende aufweist, wobei das obere freie Ende an einen Halte-
und Zentriertulpe der Behalterhalteeinrichtung (4) und das untere Ende an
eine Aufstellflache der Behalterhalteeinrichtung (4) angepasst ist.
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10.

11.

Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufnahmehalterung (13) zur hangenden Halterung der Aufnahmeeinrichtung

(11) ausgebildet ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahmehalterung (13) eine Referenzflache
aufweist, die mit einer an der Druckstation (3) vorgesehenen, komplementar
ausgebildeten Gegenflache, vorzugsweise einer an der Aufnahme (5) fUr die

Behalterhalteeinrichtung (4) ausgebildeten Gegenflache zusammenwirkt.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahmeeinrichtung (11) eine Kamera oder ein

Laserscanner ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahmeeinrichtung (11) zur Aufnahme eines
Satzes von Messinformationen ausgebildet ist, die wahrend der Bewegung

des positionsveranderlichen Bauteils ermittelt werden.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das positionsveranderliche Bauteil der Druckkopftrager

(6) oder ein Bereich des Druckkopfs (2) ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das positionsveranderliche Bauteil zumindest eine

Druckkopfduse (2.1) oder eine Referenzflache des Druckkopfs (2) ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (10) Teil eines Messsystems (20)
ist, wobei das Messsystem (20) eine Rechnereinheit (21) umfasst, die zum
Empfang der von der Schnittstelle (12) bereitgestellten Messinformationen und
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12.

13.

14.

15.

16.

zur Ermittlung von Kalibrierinformationen basierend auf den

Messinformationen ausgebildet ist.

Messsystem zur Kalibrierung einer zumindest einen Druckkopf (2)

aufweisenden Druckstation (3), umfassend:

— eine Messvorrichtung (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche;

— eine Rechnereinheit (21), die zum Empfang der von der
Aufnahmeeinrichtung (11) bereitgestellten Messinformationen und zur
Ermittlung von Kalibrierinformationen basierend auf den Messinformationen
ausgebildet ist; und

— eine Schnittstelle (22), die zur Ubertragung der Kalibrierinformationen

ausgebildet ist.

Messsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnittstelle (22) zur Kopplung mit einer in der Druckstation (3) vorgesehenen
Speichereinheit (3.1) und zur Ubertragung der Kalibrierinformationen an diese

Speichereinheit (3.1) ausgebildet ist.

Messsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnittstelle (22) zur Kopplung mit einer zentralen, mit einer Vielzahl von
Druckstationen verbundenen Speichereinheit (23) und zur Ubertragung der
Kalibrierinformationen an diese Speichereinheit (23) ausgebildet ist, wobei
diese Speichereinheit (23) idealerweise Teil der Druckvorrichtung (1) oder Teil

eines zentralen Servers und/oder eine Datencloud ist.

Messsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnittstelle (22) zur unmittelbaren Ubertragung der Kalibrierinformationen an
einen Aktuator der Druckstation (3) oder eine mit diesem Aktuator verbundene
Steuereinheit ausgebildet ist.

Messsystem nach einem der Ansprlche 12 bis 15, ausgebildet zur
Bereitstellung von Kalibrierinformationen zur Kalibrierung des Druckkopfs (2)
auf eine absolute Sollposition oder auf eine relative Sollposition, die eine
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17.

Relativpositionierung eines Druckkopfs (2) relativ zu einem Bereich der
Behalterhalteeinrichtung (4) oder einem Bereich der Aufnahme (5) fur eine

Behalterhalteeinrichtung (4) angibt.

Verfahren zur Kalibrierung von zumindest einen Druckkopf (2) aufweisenden
Druckstationen (3) umfassend folgende Schritte:

— Bereitstellen einer Messvorrichtung (10), wobei die Messvorrichtung zur
Erfassung von Messinformationen eines positionsveranderlichen
Bauteils der Druckstation (3) ausgebildet ist;

— Einbringen der Messvorrichtung (10) in eine an der Druckstation (3)
vorgesehene Behalterhalteeinrichtung (4) oder Anbringung der
Messvorrichtung (10) an eine an der Druckstation (3) vorgesehene
Aufnahme (5) fur eine Behalterhalteeinrichtung (4);

— Erfassen von Messinformationen des positionsveranderlichen Bauteils
durch eine in der Messvorrichtung (10) vorgesehene
Aufnahmeeinrichtung (11); und

— Kalibrieren des Druckkopfs (2) basierend auf den erfassten

Messinformationen.
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