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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Druckmaschine mit
beweglichen Druckkdpfen zum Bedrucken von Behaltern
wie Flaschen.

Stand der Technik

[0002] Ausdem Standder Technikisteine Ausrichtung
des Behalters beispielsweise an einer Markierung ge-
genuber dem Druckkopf aus DE 10 2009 020 702 B4
bekannt. Dabei wird der Behalter zum genaueren Bedru-
cken geman bestimmter Markierungen, die auf dem Be-
halter aufgedruckt oder angebracht sind, beziiglich des
Druckkopfs vor dem Bedrucken ausgerichtet.

[0003] Weiterhin zeigt die DE 102009033810 A1 eine
Druckmaschine, bei der ein Druckkopfmodul in allen drei
Raumrichtungen und unter zwei Winkeln in Bezug auf
die Oberflache eines von dem Druckmodul zu bedru-
ckenden Behalters ausgerichtet werden kann.

[0004] Auch die DE 102009041527 A1 zeigt eine ent-
sprechende Vorrichtung. Auch hier kann das Druckmo-
dul in Bezug auf einen in einer Einspannvorrichtung ein-
gespannten Behélter ausgerichtet werden, um an die
Oberflachenkontur des Behalters angepasst zu werden.
[0005] Die EP 1435296 A1 zeigt auch eine Druckma-
schine, bei der eine Ausrichtung einer Druckeinheit mit-
tels eines Verfahrsystems derart erfolgen kann, dass der
Tintenstrahl im Wesentlichen senkrecht auf die Oberfla-
che des zu bedruckenden Behalters auftrifft.

Aufgabe

[0006] Ausgehend vom Stand der Technik ist es Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, eine Druckmaschine
bereitzustellen, die die Druckgenauigkeit beim Bedru-
cken von Behaltern erhdht.

Losung

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Druckmaschine nach Anspruch 1 geldst. ZweckmaRige
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprii-
chen erfasst.

[0008] Die erfindungsgemafie Druckmaschine um-
fasst wenigstens einen Forderer und eine Druckeinheit
mit einem Druckkopfmodul mit wenigstens einem Druck-
kopf, einem Verfahrsystem zum Einstellen der Position
des Druckkopfmoduls, einem Messsystem zum Bestim-
men der Position des Druckkopfmoduls sowie einer Steu-
ereinheit zur Steuerung des Verfahrsystems, wobei das
Verfahrsystem ein Radialmodul zum Einstellen der Po-
sition des Druckmoduls in radialer Richtung, ein Hohen-
modul zum Einstellen der Héhe des Druckkopfmoduls
umfasst. Diese Druckmaschine erlaubt eine sehr genaue
Einstellung des Druckkopfmoduls durch das vorgesehe-
ne Radialmodul und das H6henmodul.

[0009] Weiterhin kann ein Kippmodul zur Einstellung
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der Verkippung des Druckkopfmoduls vorgesehen sein.
So kann eine Ausrichtung des Druckkopfmoduls abhan-
gig von der Oberflachenformung des zu bedruckenden
Behalters erfolgen.

[0010] Erfindungsgemass umfasstdas Verfahrsystem
weiterhin ein Ausrichtungsmodul zur senkrechten Aus-
richtung von Disenreihen des Druckkopfmoduls in Be-
zug auf die Transportrichtung der zu bedruckenden Be-
halter. Sollten die Disenreihen in Bezug auf die Trans-
portrichtung der

[0011] zu bedruckenden Behalter leicht verkippt sein,
kann diese Verkippung korrigiert werden, sodass eine
einheitliche Auflésung des Druckbildes erreicht werden
kann.

[0012] Ineiner weiteren Ausfiihrungsform sind das Ra-
dialmodul, das Héhenmodul und das Kippmodul unab-
hangig voneinander einstellbar. Dadurch kann eine Fehl-
stellung des Druckkopfmoduls sehr genau korrigiert wer-
den.

[0013] Weiterhin umfassen das Radialmodul, das H6-
henmodul und das Kippmodul je einen Motor, vorzugs-
weise einen Motor-Spindel-Mutter-Antrieb. Das Vorse-
hen einzelner Motoren fiir die einzelnen Module gestattet
hier auch eine separate Ansteuerung.

[0014] In einer Ausflihrungsform ist die Druckmaschi-
ne dadurch gekennzeichnet, dass die Druckeinheit Mittel
zur Zentrierung der Druckeinheit an der Druckmaschine
umfasst. So kann, sollte ein Austausch bzw. ein kurzzei-
tiges Entfernen der Druckeinheit von der Druckmaschine
vorgesehen sein, diese immer wieder in die passende
Position zurlickgebracht werden, womit der Montageauf-
wand verringert wird.

[0015] In einer weiteren Ausfuhrungsform kann das
Messsystem die Position des Druckkopfmoduls mit einer
Genauigkeit < 0,5 mm, bevorzugt < 0,1 mm, besonders
bevorzugt < 0,01 mm messen. Dadurch wird eine Posi-
tionierung des Druckkopfmoduls mit sehr hoher Genau-
igkeit moglich, was ein Bedrucken von entsprechenden
Behaltern mit ebenfalls sehr hoher Genauigkeit ermdg-
licht.

[0016] In einer weiteren Ausfihrungsform ist die
Druckeinheit austauschbar vorgesehen.

[0017] Weiterhin kann die Steuereinheit die Position
des Druckkopfmoduls mit einer Genauigkeit von 0,5 mm,
bevorzugt 0,1 mm, besonders bevorzugt 0,01 mm ein-
stellen. Damit kdnnen die aus den Daten des Messsys-
tems gewonnenen Positionen bzw. nétigen Positionsan-
derungen mit entsprechender Genauigkeit durchgefiihrt
werden.

[0018] Weiterhin kann der Druckeinheit ein Uber eine
Leitung mit dieser verbundener Tintentank zugeordnet
sein. Dadurch kann die gesamte Druckeinheit modular
vorgesehen sein. Das bedeutet, dass wenige oder keine
zusatzlichen Elemente fiir die Druckeinheit in der Druck-
maschine selbst vorgesehen sein missen und ein Aus-
tausch besonders einfach maoglich ist.

[0019] In einer weiteren Ausfilhrungsform kann die
Steuereinheit die Position des Druckkopfmoduls in Ab-
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hangigkeit der Daten, die von dem Messsystem an die
Steuereinheit Ubertragen werden konnen, einstellen.
Aufgrund der prazisen Messung der Position des Druck-
kopfmoduls durch das Messsystem kann dies in einer
sehr prazisen Positionseinstellung des Druckkopfmo-
duls resultieren.

[0020] In einer weiteren Ausflihrungsform umfassen
das Radialmodul, das H6henmodul und das Kippmodul
Klemmungen, die das Radialmodul, das Héhenmodul
und das Kippmodul in einer Position fixieren kdnnen.
[0021] In einer Ausfihrungsform ist die Druckmaschi-
ne dadurch gekennzeichnet, dass einem Drucckopfmo-
dul zugeordnete Piezoelemente vorgesehen sind, die
dazu geeignet sind, das Drucckopfmodul relativ zum zu
bedruckenden Behalterauszurichten. Durch die Verwen-
dung von Piezoelementen kann zum einen eine sehr ge-
naue Positionierung erreicht werden und zum anderen
auch eine Positionierung in Echtzeit, also fir jeden zu
bedruckenden Behélter spezifische Positionierung erfol-
gen.

[0022] Weiterhin kdnnen eine Schutzposition und/oder
eine Reinigungsposition und/oder eine Wartungspositi-
on vorgesehen sein, in die das Druckkopfmodul verfah-
ren werden kann. So kann ein nicht verwendetes Druck-
kopfmodul vor auleren Einflissen geschitzt oder ge-
wartet oder gereinigt werden.

[0023] Weiterhin kann die Druckmaschine eine Reini-
gungseinheitumfassen, die dazu geeignetist, das Druck-
kopfmodul zu reinigen, wenn es sich in der Reinigungs-
position befindet. So kann eine vorzugsweise automati-
sche und daher zeitsparende Reinigung eines zu reini-
genden Druckkopfmoduls erfolgen, was die Zeiten bis
zum erneuten Einsatz verkiirzen kann.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0024]

Fig. 1  zeigt eine Ansicht einer erfindungsgemaRen

Druckmaschine.

Fig. 2  zeigteine detaillierte schematische Darstellung
einer Druckeinheit der erfindungsgeméafien
Druckmaschine.

Fig. 3  zeigt einen mdglichen Wechselvorgang einer

Druckeinheit.
Detaillierte Beschreibung

[0025] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Druckma-
schine 100 in schematischer Ansicht. Diese Druckma-
schine 100 umfasst wenigstens einen Foérderer 101, mit
dessen Hilfe die Behalter, wie beispielsweise Flaschen
110, transportiert werden kdnnen. Bei diesem Forderer
101 kann es sich um jede Art der Ublicherweise in der
Behalter- und Verpackungsindustrie verwendeten For-
derer handeln. Insbesondere kann es sich um einen Li-
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nearforderer oder, wie hier dargestellt, um einen Forder-
stern handeln. Diesem werden beispielsweise von einem
weiteren Forderer 180 die Behalter 110 zugefihrt, die
von der Druckmaschine 100 bedruckt werden sollen. Die
Bedruckung findet, wahrend sich einer der Behalter 110
auf dem Forderer 101 befindet, mit Hilfe von Druckein-
heiten 120, die wenigstens ein Druckkopfmodul 102 um-
fassen, statt. Je nach beabsichtigter Bedruckung, bei-
spielsweise einfarbig oder gemustert oder mehrfarbig,
kann eine Vielzahl von Druckeinheiten 120 in der Druck-
maschine 100 vorgesehen sein. Ebenso kann jede dieser
Druckeinheiten 120 ein oder auch mehrere Druckkopf-
module 102 umfassen, wobei die Drucckopfmodule 102
einer Druckeinheit 120 den zu bedruckenden Behalter
110 entweder mit derselben Farbe oder mit unterschied-
lichen Farben bedrucken kdnnen. Ferner kdnnen die ein-
zelnen Druckkopfmodule 102 einer Druckeinheit 120 den
Behalter 110 auch an unterschiedlichen Stellen bedru-
cken. Ist die Bedruckung nach Durchlaufen aller Druck-
einheiten 120 abgeschlossen, so kann der bedruckte Be-
halter 110 beispielsweise durch einen weiteren Férderer
190 aus der Druckmaschine 100 abtransportiert werden.
Dieser Transport kann sowohl taktweise als auch konti-
nuierlich stattfinden.

[0026] Fig. 2 zeigt eine Druckeinheit 120 mit Druck-
kopfmodulen 102. In Relation zu einem Behalter 110, der
sich auf einem wie in Fig. 1 dargestellten Férderer befin-
den kann. Ublicherweise werden die Druckkopfmodule
moglichst nah an der Wand des Behalters positioniert,
um ein korrektes Bedrucken zu gewahrleisten. Eine
Druckeinheit 120 kann dabei entweder nur ein Druc-
ckopfmodul 102 oder auch mehrere Druckkopfmodule
102 umfassen. Diese kdnnen dann, wie in Fig. 2 ange-
deutet, untereinander angeordnet sein. Es ist aber eben-
so moglich die Druckkopfmodule 102 nebeneinander an-
zuordnen. Jedes Druckkopfmodul 102 umfasst wenigs-
tens einen hier nichtdargestellten Druckkopf. Dieser ver-
fugt Ublicherweise Uiber eine oder mehrere Diisenreihen,
die beispielsweise mit Hilfe eines Drop-on-Demand-
Druckverfahrens Druckertinte mit speziellen Eigenschaf-
ten auf den Behalter 110 aufbringen kdénnen. Auch an-
dere Druckverfahren kénnen hier zum Einsatz kommen.
Dazu verfiigen diese Dusenreihen Giber mehrere Disen,
die die Tinte mit sehr hoher Genauigkeit auf der Behal-
terwand des Behalters 110 aufbringen kénnen. Typische
Genauigkeiten reichen hier von wenigen hundertstel Mil-
limetern bis zu wenigen zehntel Millimetern, abhangig
vom Verwendungszweck. Auch grobere Genauigkeiten
sind moglich. Um jedoch eine hohe Bedruckungsgenau-
igkeit mit Hilfe der Druckkdpfe bzw. des Drucckopfs des
Druckkopfmoduls 102 zu erreichen, ist eine entspre-
chend genaue Ausrichtung des Druckkopfes und damit
des Druckkopfmoduls 102 in Bezug auf den Behalter 110
notwendig.

[0027] Dazu ist zum Einen eine entsprechend genaue
Positionsmessung des Druckkopfmoduls 102 bzw. des
Druckkopfs nétig und zum Anderen eine entsprechend
genaue Steuerung des Drucckopfmoduls 102 zur Ein-
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stellung seiner Position. Dazu umfasst die Druckeinheit
120 ein Messsystem 204. Dieses Messsystem 204 kann
vielfaltig ausgebildet sein. Es kann beispielsweise mittels
optischer Sensoren seine Position und damit die Position
des Druckkopfmoduls 102 relativ zu dem Behalter 110
oder dem Forderer bestimmen. Ebenso kdnnen magne-
tische oder kapazitive Messprinzipien angewendet wer-
den. Es kann auch vorgesehen sein, dass das Messsys-
tem anhand seiner eigenen Position auf daflr vorgese-
henen Schienen oder ahnlichen Vorrichtungen seine Po-
sition bestimmt und mit in einem Systemspeicher, der
hier nicht dargestellt ist, hinterlegten Referenzdaten ver-
gleicht, wobei hier eine Ausgestaltung des Messsystems
204 mittels magnetischer oder kapazitiver Messvorrich-
tungen gegenuber optischen vorteilhaft ist. Dies ist ins-
besondere dann von Vorteil, wenn die Behalter 110 mit
sehr hoher Genauigkeit der Druckmaschine zugefiihrt
werden. Abweichungen in der Positionierung der Druck-
kopfe des Druckkopfmoduls 102 in Relation zu dem Be-
halter 110 entstehen dann aufgrund von Fehlstellungen
des oder der Druckkopfe bzw. des Druckkopfmoduls 102.
Es ist vorgesehen, dass eine entsprechende Steuerein-
heit, die hier nicht dargestellt ist, die Daten des Mess-
systems 204 in geeigneter Weise verarbeiten kann und
die Steuerung eines Verfahrsystems, das in der Druck-
einheit 120 vorgesehen ist, das Druckkopfmodul 102 ent-
sprechend positioniert.

[0028] Dazukanndas Verfahrsystem tberdrei Module
verfiigen, ein Radialmodul 205, ein Hohenmodul 206 und
ein Kippmodul 207. Das Radialmodul ist so ausgestaltet,
dass es eine Entfernung des Druckkopfmoduls 102 zum
Behalter 110 einstellen kann. Dazu ist eine, wie in Fig.
2a dargestellte horizontal angeordnete Schiene vorge-
sehen. Ein entsprechender Motor, beispielsweise ein
Motor-Spindel-Mutter-Antrieb, kann hier die Entfernung
des Druckkopfmoduls 102 von der Behalterwand 110
entsprechend den Anweisungen der Steuereinheit ein-
stellen.

[0029] Um eine vollstdndige und korrekte Bedruckung
des Behalters 110 zu erreichen, kann das H6henmodul
206 eine Hohenverstellung eines Druckkopfmoduls 102
bewirken. Dazu ist es vorzugsweise ebenfalls mit einem
Motor-Spindel-Mutter-Antrieb ausgestattet und erlaubt
eine Bewegung des Druckkopfmoduls 102 bzw. einer
entsprechenden Verlangerung 262 entlang einer verti-
kalen Achse.

[0030] Das Kippmodul 207 ist ahnlich konstruiert und
umfasst in vorteilhafter Weise ebenfalls einen Motor-
Spindel-Mutter-Antrieb. Es greift jedoch am Druckkopf-
modul 102 so an, dass dieses gegeniber der Aul3en-
wandlung des Behalters 110 verkippt werden kann. Das
ist in Fig. 2b zu erkennen. Hier ist ein Druckkopfmodul
102 an einer seitlichen Abschragung eines Behalters 110
entlangzufiihren. Die nétige Anschragung des Druck-
kopfmoduls 102 wird durch das Kippmodul 207 erreicht.
Dazu ist vorgesehen, dass das Kippmodul 207 eine Ver-
kippstange 271 oder andere Verbindung umfasst, die
versetzt zu einem Drehpunkt 272 am Druckkopfmodul
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102 angeordnet ist. Durch Bewegen dieser Kippstange
271 erfolgt entsprechend eine Drehung des Drucckopf-
moduls 102 um den Drehpunkt 272. Auch andere Aus-
fuhrungen sind hier denkbar.

[0031] Da Ungenauigkeiten der Positionierung des
Druckkopfmoduls 102 in Bezug auf den Behalter 110 ins-
besondere durch ein unbeabsichtigtes Verandern der
Position des Druckkopfmoduls 102 durch Weiterlaufen
der ggf. standig mit Strom versorgten Motor-Spindel-
Mutter-Antriebe oder allgemeiner der Motoren der ein-
zelnen Module stattfinden kann, ist bevorzugt, dass diese
Module an den entsprechenden beweglichen Teilen iber
Klemmungen 251, 252 und 253 verfligen. Diese Klem-
mungen ermdglichen eine Fixierung des Druckkopfmo-
duls 102 in der durch die Steuereinheit vorgegebenen
Position. Das ist nicht nur vorteilhaft, wenn eines der
Druckkopfmodule 102 die Einstellung entsprechend der
von der Steuereinheit vorgegebenen Daten durchgefiihrt
hat und eine weitere Bewegung dieses Moduls nicht er-
forderlich ist sondern insbesondere dann, wenn bei-
spielsweise das Hohenmodul 206 eine Hohenverstellung
des Drucckopfmoduls 102 durchflihren soll, das Kippmo-
dul 207 hingegen keine zuséatzliche Verkippung bewirken
soll.

[0032] Vorzugsweise findet wahrend des Druckpro-
zesses keine Bewegung des Druckkopfmoduls 102 statt.
Entsprechende Bewegungen des Druckkopfmoduls 102
mittels wenigstens einem der Module 205, 206, 207 wer-
den also bevorzugt vor dem Druckprozess zur Einstel-
lung der Position jedes Druckkopfmoduls vorgenommen.
Da eine Bewegung des Druckkopfmoduls 102 aber auch
mit sehr hohen Geschwindigkeiten erfolgen kann, um in
der Druckmaschine einen hdéheren Durchsatz zu ge-
wahrleisten, treten hohe Beschleunigungen auf, die zu
unbeabsichtigten Verkippungen und/oder Verschiebun-
gen des Druckkopfmoduls 102 fiihren kénnen. Daher
kann das Vorsehen entsprechender Klemmungen 251,
252 und 253 eine Fixierung des Druckkopfmoduls 102
im Hinblick auf entweder eine Lageveranderung durch
das Radialmodul 205, eine Lageveranderung durch das
Hoéhenmodul 206 oder eine Lageveranderung durch das
Kippmodul 207 unterstitzen. Die Verklemmungen kén-
nen dazu beispielsweise mechanisch in Form von
Bremsbacken oder Klemmbacken ausgebildet sein, kon-
nen aber auch elektromagnetisch vorgesehen sein.
[0033] Weiterhin verfligt jede Druckeinheit 120 in vor-
teilhafter Weise Uber wenigstens einen ihr zugeordneten
Tintentank 225, in dem die Tinte, die auf die Behalter 110
aufgebracht werden soll, vorgehalten wird. Dartber hin-
aus verfligt jede Druckeinheit 120 in vorteilhafter Weise
Uber wenigstens ein Mittel zur Zentrierung und/oder Auf-
spannung/Befestigung (beispielsweise ein Spann-/ oder
Zentriersystem wie ein Nullpunktspannelement) 211 der
Druckeinheit 120. Da es vorteilhaft sein kann, wenn das
die gesamte Druckeinheit 120 mit Tintentank 225 aus-
tauschbar ist, kann auch dieser entsprechende Mittel zur
Zentrierung und/oder Aufspannung/Befestigung 211 zur
Anbringung an ubrigen fix stationierten Maschinenteilen
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230 der Druckmaschine umfassen. Die Mittel zur Zen-
trierung der Druckeinheit 120 kdnnen dabei so ausgebil-
det sein, dass sie am Tintentank 225 befestigt werden
kénnen. Es kann aber auch eine Zentrierung der Druck-
einheit direkt an weiteren Maschinenteilen 230 der
Druckmaschine erfolgen. Somit wird auch nach Aus-
tausch einer entsprechenden Druckeinheit 120 oder ge-
wahrleistet, dass diese in eine vorgegebene Position mit
sehr hoher Genauigkeit wieder eingebracht werden
kann.

[0034] Obwohl hier nicht dargestellt, kann es vorkom-
men, dass die DiUsenreihe oder die Disenreihen eines
Druckkopfes eines Druckkopfmoduls 102 beziiglich der
Transportrichtung der zu bedruckenden Behalter 110
verkippt sind. Dabei handelt es um eine Verkippung, die
nicht durch das Kippmodul 207 ausgeglichen werden
kann. Das Kippmodul 207 bewirkt entsprechend Fig. 2b
eine Verkippung des Druckkopfmoduls 102 derart, dass
das Druckkopfmodul 102 mdglichst parallel zur Oberfla-
che des zu bedruckenden Behalters 110 verlauft. Die
Duisenreihen konnen aber senkrecht dazu, also in Trans-
portrichtung des zu bedruckenden Behalters, verkippt
sein. Diese Fehlstellung kann durch das Kippmodul nicht
ausgeglichen werden. Um diese Verkippung zu kompen-
sieren, ist zusatzlich ein Ausrichtungsmodul vorgesehen,
das fiur eine senkrechte Ausrichtung der Diisenreihen
des Druckkopfmoduls 102 in Bezug auf die Transport-
richtung der zu bedruckenden Behalter 110 sorgt. Damit
wird insgesamt eine Einstellung des Druckkopfmoduls
und insbesondere der Disenreihen beziiglich jedes Be-
wegungsfreiheitsgrades moglich.

[0035] Obwohl das Radialmodul 205, das Ho6henmo-
dul 206 und das Kippmodul 207 hier als geeignet fir die
Positionsveranderungen des Druckkopfmoduls 102 be-
schrieben wurden, kénnen entsprechende Baugruppen
auch vorgesehen sein, um eine Veranderung der Posi-
tion eines einzelnen Druckkopfes separat zu ermdgli-
chen. Es ist insbesondere von Vorteil, wenn das Mess-
system 204 die Position des Druckkopfmoduls 102
und/oder des Druckkopfes mit einer Genauigkeit von we-
niger als 0,5 mm, bevorzugt weniger als 0,1 mm, beson-
ders bevorzugt weniger als 0,01 mm messen kann und
entsprechende Daten an die Steuereinheit weitergeben
kann, welche wiederum eine Einstellung der Position des
Druckkopfes und/oder des Druckkopfmoduls 102 mit ei-
ner entsprechenden Genauigkeit durchfiihren kann.
[0036] Die in den Fig. 2a und 2b dargestellte Ausflh-
rung mit Hilfe des Radialmoduls, des Héhenmoduls und
des Kippmoduls ist grundsatzlich geeignet, um eine Po-
sitionierung des Druckkopfmoduls zu erreichen. Um je-
doch eine noch feinere Justierung der Druckkopfposition
vornehmen zu kdnnen, kann vorgesehen sein, jedes ein-
zelne Druckkopfmodul 102 gemaR Fig. 2c zusatzlich
Uber eine Halterung 280 mit der Druckeinheit 120 zu ver-
binden. Die in Fig. 2a und 2b beschriebene Befestigung
der Module, also des Radialmoduls 205, des Hohenmo-
duls 206 und des Kippmoduls 207 kann dann an dieser
Halterung 280 erfolgen. Das Druckkopfmodul 102 ist
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dann an dieser Halterung vorzugsweise Uber Piezoele-
mente 281, 282 (wie in Fig. 2d dargestellt) und 283 be-
festigt (wie in Fig. 2c dargestellt). Durch diese Piezoele-
mente kann eine Positionierung des Drucckopfmoduls
102 in der dargestellten X-Richtung und Y-Richtung ge-
mafR Fig. 2¢ sowie Z-Richtung geman Fig. 2d mit Bezug
auf den zu bedruckenden Behalter 110, der in diesem
Beispiel die Y-Achse definiert, mit sehr hoher Genauig-
keit ausgefiihrt werden. Dies erlaubt zum Einen eine
grundsatzlich sehr prazise Positionierung des Druck-
kopfmoduls 102 auch ohne Lésen der Klemmungen 251,
252 und 253, was insbesondere bei notwendigen Lage-
veranderungen, die deutlich unterhalb eines Millimeters
liegen, vorteilhaft ist. Weiterhin erlaubt das Nutzen der
Piezoelemente 281,282 und 283, aufgrund der schnellen
Ansprechbarkeit der Piezoelemente, eine Feinjustage
der Positionierung der Druckkopfmodule 102 sogar wah-
rend des Betriebs der Vorrichtung.

[0037] Diese Feineinstellung kann in vorteilhafter Wei-
se sogar fir jeden zu bedruckenden Behalter erfolgen
und beispielsweise unter Verwendung von Sensoren, die
die Position des Behalters sehr genau bestimmen oder
das Druckbild, das mit Hilfe des vorherigen Druckkopf-
moduls erzeugt wurde, registrieren und auswerten, er-
reicht werden. So kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass jedes Druckkopfmodul, beispielsweise mit Hilfe von
UV-Tinte, Markierungen an einem Behalter anbringt, die
von einem entsprechend vorgesehenen Sensor regist-
riert und ausgewertet werden kénnen, so dass die Steu-
ereinheit abhangig von der Position des Druckbildes re-
lativ zum Sensor eine Feinjustage des nachstkommen-
den Druckkopfmoduls mit Hilfe der Piezoelemente be-
wirkt. Solche Sensoren sind vorzugsweise zwischen je-
weils zwei Druckkopfmodulen 102, wie sie beispielswei-
se in Fig. 1 dargestellt sind, angebracht, so dass eine
Feinjustage eines Druckkopfmoduls jeweils in Abhangig-
keit von der Information der Positionsmarkierung, die
durch das vorhergehende Druckkopfmodul auf den zu
bedruckenden Behalter aufgebracht wurde, erfolgen
kann.

[0038] Im Zusammenhang mit der Ausgestaltung der
Feinjustierung sei hier erwahnt, dass bei Verwendung
von Linearmaschinen auf eine Positionierung bzw. Fein-
justage mit Hilfe eines Piezoelements in Z-Richtung, wie
in Fig. 2c dargestellt, verzichtet werden kann, sofern die
zu bedruckenden Behalterinnerhalb des Linearférderers
in Bezug auf die Z-Richtung mit hinreichend genauer Po-
sitionierung durch den Linearférderer transportiert wer-
den.

[0039] Fig. 3 zeigt eine mogliche Ausfiihrung des Aus-
tauschs bzw. des Ausbaus einer Druckeinheit 120. Um
dies zu ermdglichen, kann vorgesehen sein, dass zu-
satzlich zu den Zentrierungen 211, die in Fig. 2 beschrie-
ben wurden, eine Drehachse 350 vorgesehen ist, die ein
Herausdrehen der Druckeinheit 120’ aus ihrer Aus-
gangsposition (hier gestrichelt dargestellt) in eine Trans-
portposition, die durch Druckeinheit 120 angegeben ist,
ermdglicht. Die auszutauschende Druckeinheit 120 kann
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dann durch Trennung von der Drehachse 350 abtrans-
portiert werden. So ist ein schneller und flexibler Ausbau
einer Druckeinheit 120 mdglich. Zum Einbau einer neuen
Druckeinheit 120 wird dasselbe Verfahren in umgekehr-
ter Reihenfolge durchgefiihrt. Die Druckeinheit 120 wird
in die dargestellte Position gebracht und mit der Dreh-
achse 350 verbunden. AnschlieRend wird sie durch die
Drehachse 350 gefiihrt, an die Mittel zur Zentrierung 211
gedreht und so an einer bestimmten Position mit der
Druckmaschine verbunden. Zusatzlich ermdglicht die
Transportposition eine entsprechende Zugangigkeit und
den moglichen Austausch/Ausbau/Wartung von be-
stimmten Einzelteilen der Druckeinheit 120.

[0040] Zusatzlich zu der oben beschriebenen Ausrich-
tung der Druckkopfmodule 102 mittels des Radialmoduls
205, des Hohenmoduls 206 und des Kippmoduls 207,
kénnen auch weitere Bewegungen, beispielsweise zur
Wartung des Druckkopfmoduls 102 oder zum Schutz der
Dusenreihen oder zur Reinigung vorgesehen sein. So
kénnen die Module 205, 206, 207 beispielsweise genutzt
werden, um ein Druckkopfmodul 102 in eine Schutzpo-
sition zu fahren, wenn es nicht verwendet wird. Dazu
kann das Druckkopfmodulbeispielsweise um 90° gekippt
und in radialer Richtung von den Behaltern weggefahren
werden, sodass es nicht mehr zum Bedrucken von Be-
haltern verwendet werden kann und um in der Schutz-
position eine Beschadigung der Diisenreihen durch ver-
sehentlichen Kontakt mit Behaltern zu vermeiden und
die Disenreihen und insbesondere die Tinte vor Aus-
trocknung oder vor Fremdpartikeln, wie Staub, zu schiit-
zen. Hierzu ist es besonders von Vorteil, wenn die
Schutzposition in einem von Licht abgeschirmten Be-
reich vorgesehen ist. Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn
die Disenreihen in Richtung Erdboden zeigen, sodass
etwaige Tintentropfen abtropfen kénnen und so nicht zu
einer Beeintrachtigung der Diisenreihen flhren. In einer
entsprechenden Position oder einer anderen Position
kann ebenso eine (automatische) Reinigung des Druck-
kopfmoduls 102 und insbesondere der Diisenreihen er-
folgen. In vorteilhafter Weise kann hier vorgesehen sein,
dass eine Reinigungseinheit die automatische Reinigung
derDusenreihen und/oder des Druckkopfmoduls 102 be-
ginnt, sobald sich das Druckkopfmodul 102 in der ent-
sprechenden Position befindet. Dies bietet einen erheb-
lichen Vorteil gegeniiber einem Ausbau des Druckkopf-
moduls zu Reinigungszwecken, da so weder eine Reini-
gung auBerhalb der Druckmaschine (100) erfolgen
muss, noch eine nach Wiedereinbau notwendige neue
Justierung der Position des Druckkopfmoduls 102 nétig
ist. Auch eine Wartung des Druckkopfmoduls kann in ei-
ner solchen Position erfolgen. Wenn die Wartung auto-
matisch durchgefihrt wird, kann die Wartungsposition
mitder Schutzposition identisch sein. Erfolgt sie manuell,
kann es vorteilhaft sein, wenn die Wartungsposition an
einer fir einen Bediener gut zu erreichenden Stelle der
Maschine vorgesehen ist.
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Patentanspriiche

1.

Druckmaschine (100) zum Bedrucken von Behaltern
(110) wie Flaschen, umfassend wenigstens einen
Forderer (101) und wenigstens eine Druckeinheit
(120) mit einem Druckkopfmodul (102), mit wenigs-
tens einem Druckkopf, einem Verfahrsystem zum
Einstellen der Position des Druckkopfmoduls (102),
einem Messsystem (204) zum Bestimmen der Posi-
tion des Druckkopfmoduls (102) sowie einer Steu-
ereinheit zur Steuerung des Verfahrsystems, wobei
das Verfahrsystem ein Radialmodul (205) zur Ein-
stellung der Position des Druckkopfmoduls (102) in
radialer Richtung, ein Héhenmodul (206) zur Einstel-
lung der H6he des Druckkopfmoduls (102) in verti-
kaler Richtung umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahrsystem weiterhin ein Ausrichtungs-
modul zur senkrechten Ausrichtung von Disenrei-
hen des Druckkopfmoduls (102) in Bezug auf die
Transportrichtung der zu bedruckenden Behalter
(110) umfasst.

Druckmaschine (100) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie weiterhin ein Kippmodul
(207) zur Einstellung der Verkippung des Druckkopf-
moduls (102) umfasst

Druckmaschine (100) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Radialmodul (205), das
Héhenmodul (206) und das Kippmodul (207) unab-
hangig voneinander einstellbar sind.

Druckmaschine (100) nach einem der Anspriiche 2
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Radial-
modul (205), das Héhenmodul (206) und das Kipp-
modul (207) je einen Motor (109), vorzugsweise ei-
nen Motor-Spindel-Mutter-Antrieb umfassen.

Druckmaschine (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, die Druckeinheit
(120) Mittel zur Zentrierung (211) der Druckeinheit
(120) an der Druckmaschine (100) umfasst.

Druckmaschine (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Mess-
system (204) die Position des Druckkopfmoduls
(102) mit einer Genauigkeit kleiner als 0,5 mm, be-
vorzugt kleiner als 0,1 mm, besonders bevorzugt
kleiner als 0,01 mm messen kann.

Druckmaschine (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
kopfmodule (102) austauschbar vorgesehen ist.

Druckmaschine (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit die Position des Druckkopfmoduls (102) mit
einer Genauigkeit von 0,5 mm, bevorzugt 0,1 mm,
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besonders bevorzugt 0,01 mm einstellen kann.

Druckmaschine (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
einheit (120) ein mit dieser Uber eine Leitung ver-
bundener Tintentank (225) zugeordnet ist.

Druckmaschine (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit die Position des Druckkopfmoduls (102) in
Abhangigkeit der Daten, die von dem Messsystem
(204) an die Steuereinheit Gbertragen werden kon-
nen, einstellen kann.

Druckmaschine (100) nach einem der Anspriiche 2
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Radi-
almodul (205), das H6henmodul (206) und das Kipp-
modul (207) Klemmungen umfassen, die das Radi-
almodul (205), das Héhenmodul (206) und das Kipp-
modul (207) in einer Position fixieren kdnnen.

Druckmaschine (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass einem
Druckkopfmodul (102) zugeordnete Piezoelemente
(281, 282, 283) vorgesehen sind, die dazu geeignet
sind, das Druckkopfmodul (102) relativ zum zu be-
druckenden Behalter (110) auszurichten.

Druckmaschine (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schutzposition und/oder eine Reinigungsposition
und/oder eine Wartungsposition vorgesehen sind, in
die das Druckkopfmodul (102) verfahren werden
kann.

Druckmaschine (100) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Reinigungseinheit vor-
gesehen ist, die dazu geeignet ist, das Druckkopf-
modul (102) zu reinigen, wenn es sich in der Reini-
gungsposition befindet.

Claims

Printing machine (100) for printing onto contain-
ers(110), such as bottles, comprising at least one
conveyor (101) and at least one printing unit (120)
with a print head module (102), with at least one print
head, a movement system for adjusting the position
of said print head module (102), a measuring system
(204) for determining the position of said print head
module (102) and a control unit for controlling said
movement system, where said movement system
comprises a radial module (205) for adjusting the
position of said print head module (102) in the radial
direction, a height module (206) for adjusting the
height of said print head module (102) in the vertical
direction, characterized in that said movement sys-
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10.

1.

tem further comprises an alignment module for ver-
tical alignment of nozzle rows of said printhead mod-
ule (102) relative to the direction of transport of said
containers (110) to be printed.

Printing machine (100) according to claim 1, char-
acterized in that it further comprises a tilting module
(207) for adjusting the tilting of said print head mod-
ule (102).

Printing machine (100) according to claim 2, char-
acterized in that said radial module (205), said
height module (206) and said tilting module (207)
are adjustable independently of each other.

Printing machine (100) according to one of the claims
2 to 3, characterized in that said radial module
(205), said height module (206) and said tilting mod-
ule (207) each comprise a motor (109), preferably a
motor-spindle-nut drive.

Printing machine (100) according to one of the claims
1 through 4, characterized in that said printing unit
(120) comprises a device for centering (211) said
printing unit (120) at said printing machine (100).

Printing machine (100) according to one of the claims
1 through 5, characterized in that said measuring
system (204) can measure the position of said print
head module (102) with an accuracy of less than 0.5
mm, preferably of less than 0.1 mm, particularly pref-
erably of less than 0.01 mm.

Printing machine (100) according to one of the claims
1 through 6, characterized in that said print head
modules (102) are provided exchangeably.

Printing machine (100) according to one of the claims
1 through 7, characterized in that said control unit
can adjust the position of said print head module
(102) with an accuracy of 0.5 mm, preferably of 0.1
mm, particularly preferably of 0.01 mm.

Printing machine (100) according to one of the claims
1 through 8, characterized in that said printing unit
(120) is associated via a line to an ink tank (225)
connected to it.

Printing machine (100) according to one of the claims
1 through 9, characterized in that said control unit
can adjust the position of said print head module
(102) in dependency of the data that can be trans-
mitted from said measuring system (204) to said con-
trol unit.

Printing machine (100) according to one of the claims
2 through 10, characterized in that said radial mod-
ule (205), said height module (206), and said tilting
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module (207) comprise clamps which can fix said
radial module (205), said height module (206) and
said tilting module (207) in a position.

Printing machine (100) according to one of the claims
1 through 11, characterized in that piezo-electric
elements (281, 282, 283) are provided associated
to a printhead module (102) and are adapted to align
said printhead module (102) relative to said contain-
er (102) to be printed.

Printing machine (100) according to one of the claims
1 through 13, characterized in that a protective po-
sition and/or a cleaning position and/or a servicing
position are provided into which said print head mod-
ule (102) can be moved.

Printing machine (100) according to claim 13, char-
acterized in that a cleaning unit is provided which
is adapted to clean said print head module (102)
when it is located in said cleaning position.

Revendications

Imprimante (100) pour imprimer des récipients (110)
tels que des bouteilles, comprenant au moins un
convoyeur (101) et au moins une unité d'impression
(120) avec un module de téte d’impression (102),
avec au moins une téte d’'impression, un systéeme
de déplacement pour régler la position du module
de téte d’'impression (102), un systéme de mesure
(204) pour déterminer la position du module de téte
d’'impression (102) et une unité de commande pour
commander le systeme de déplacement, dans le-
quel le systeme de déplacement comprend un mo-
dule radial (205) pour ajuster la position du module
de téte d’'impression (102) dans la direction radiale,
un module de hauteur (206) pour ajuster la hauteur
du module de téte d’'impression (102) dans la direc-
tion verticale, caractérisé en ce que le systéme de
déplacement comprend en outre un module d’ali-
gnement pour aligner verticalement les rangées de
buses du module de téte d’impression (102) par rap-
port a la direction de transport des récipients (110)
a imprimer.

Imprimante (100) selon la revendication 1, caracté-
risée en ce qu’elle comprend en outre un module
d’inclinaison (207) pour régler I'inclinaison du modu-
le de téte d’impression (102).

Imprimante (100) selon la revendication 2, caracté-
risée en ce que le module radial (205), le module
de hauteur (206) et le module de basculement (207)
sont réglables indépendamment les uns des autres.

Imprimante (100) selon I'une quelconque des reven-
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12.

13.

dications 2 a 3, caractérisée en ce que le module
radial (205), le module de hauteur (206) et le module
de basculement (207) comprennent chacun un mo-
teur (109), de préférence un entrainement moteur-
broche-écrou.

Imprimante (100) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 4, caractérisée en ce que l'unité d’'im-
pression (120) comprend des moyens de centrage
(211) de I'unité d’impression (120) sur la Imprimante
(100).

Imprimante (100) selon I'une des revendications 1 a
5, caractérisée en ce que le systtme de mesure
(204) peut mesurer la position du module de téte
d’impression (102) avec une précision inférieure a
0,5 mm, de préférence inférieure a 0,1 mm, de ma-
niére particulierement préférée inférieurea 0,01 mm.

Imprimante (100) selon I'une des revendications 1 a
6, caractérisée en ce que les modules de téte d’'im-
pression (102) sont prévus de maniére interchan-
geable.

Imprimante (100) selon I'une des revendications 1 a
7, caractérisée en ce que I'unité de commande peut
régler la position du module de téte d’'impression
(102) avec une précision de 0,5 mm, de préférence
de 0,1 mm, particulierement de 0,01 mm.

Imprimante (100) selon I'une des revendications 1 a
8, caractérisée en ce que I'unité d'impression (120)
estassociée a unréservoird’encre (225)relié a l'uni-
té d’'impression (120) par une ligne.

Imprimante (100) selon I'une des revendications 1 a
9, caractérisée en ce que I'unité de commande peut
régler la position du module de téte d’'impression
(102) en fonction des données qui peuvent étre
transmises du systeme de mesure (204) a l'unité de
commande.

Imprimante (100) selon I'une des revendications 2 a
10, caractérisée en ce que le module radial (205),
le module de hauteur (206) et le module d’inclinaison
(207) comportent des pinces qui peuvent fixer le mo-
dule radial (205), le module de hauteur (206) et le
module d’inclinaison (207) dans une position.

Imprimante (100) selon I'une des revendications 1 a
11, caractérisée en ce qu’il est prévu des éléments
piézoélectriques (281, 282, 283) associés a un mo-
dule de téte d'impression (102) qui sont appropriés
pour aligner le module de téte d’impression (102)
par rapport au récipient (110) a imprimer.

Imprimante (100) selon I'une des revendications 1 a
12, caractérisée en ce qu’il est prévu une position
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de protection et/ou une position de nettoyage et/ou
une position d’entretien, dans laquelle le module de
téte d’impression (102) peut étre déplacé.

Imprimante (100) selon la revendication 13, carac-
térisée en ce qu’il est prévu une unité de nettoyage
qui est congue pour nettoyer le module de téte d'im-
pression (102) lorsqu’il est en position de nettoyage.
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