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(54) Title: DIRECT PRINTING MACHINE AND METHOD FOR PRINTING CONTAINERS WITH A DIRECT PRINT

(54) Bezeichnung : DIREKTDRUCKMASCHINE UND VERFAHREN ZUR BEDRUCKUNG VON BEHALTERN MIT EINEM
DIREKTDRUCK

(57) Abstract: A direct printing machine (1)
for printing containers (2), having a
conveying device (3) for conveying the
containers (2) and having direct print heads
(4a) with printing nozzles for applying a
direct print onto the containers (2),
characterized in that at least the printing
nozzles of the direct printing heads (4a) are
situated in a treatment chamber (5) under
vacuum which is provided with double door
systems (6, 7) for inserting and removing the

containers.

(€1)) Zusammenfassung:
Direktdruckmaschine (1) zur Bedruckung
von Behiltern 2), mit einer

Transporteinrichtung (3) zum Transport der
Behalter (2) und mit Direktdruckképfen (4a)
mit Druckdiisen zum Autfbringen eines
Direktdrucks auf die Behélter (2), dadurch
gekennzeichnet, dass  wenigstens die
Druckdiisen der Direktdruckképfe (4a) in
einer Behandlungskammer (5) mit Vakuum
angeordnet sind, die mit Schleusen (6, 7)
zum Fin- und Ausbringen der Behélter
ausgebildet ist.
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Direktdruckmaschine und Verfahren zur Bedruckung von Behdltern mit einem Direkt-
druck

Die Erfindung betrifft eine Direktdruckmaschine sowie ein Verfahren zur Bedruckung von Behal-

tern mit einem Direktdruck nach den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 bzw. 14.

Bekannt ist, dass Behalter, wie beispielsweise Flaschen oder Dosen mit einer Bedruckung zur
Kennzeichnung des Behalterinhalts versehen werden, wobei mit wenigstens einem Direktdruck-
kopf die Druckfarbe direkt auf den Behalter aufgebracht wird. Dadurch ist es moglich, die Behal-
ter mit einer individuellen Bedruckung zu versehen. Die Direktdruckmaschine umfasst dazu eine
Transporteinrichtung zum Transport der Behalter und Direktdruckkdpfe zum Aufbringen des Di-
rektdrucks wahrend des Transports. Ein derartiger Direktdruckkopf ist beispielsweise ein Tinten-
strahldruckkopf, der eine Vielzahl von Druckdiisen aufweist, die typischerweise in einer oder
mehreren Reihen angeordnet sind (beispielsweise 1000 bis 5000 jeweils in 1 bis 4 DUsenrei-
hen). Fur ein flachiges Druckbild erfolgt zusatzlich eine Relativbewegung zwischen der Behal-
teroberflache und dem Direktdruckkopf, im Wesentlichen senkrecht zu den Dlsenreihen. Das
Druckbild selbst liegt als digitale Information in einer Computersteuerung zur Ansteuerung des
Direktdruckkopfs vor. Weiterhin wird die Druckfarbe in einer nachfolgenden Aushartestation tiber
UV- oder andere Energiestrahlen, wie beispielsweise Elektronenstrahlen durch Vernetzung ge-
hartet. FUr einen mehrfarbigen Druck sind mehrere Direktdruckkopfe mit verschiedenen Druck-

tinten vorgesehen.

Nachteilig dabei ist, dass die von den Direktdruckkdpfen abgegebenen Farbtrépfchen durch den
Fahrtwind verweht werden und dadurch die Qualitdt des Druckbilds vermindert wird. Folglich
sind héhere Geschwindigkeiten oder Leistungen nur schwer oder gar nicht realisierbar und ein
Einsatz bei hoherer Luftfeuchtigkeit nicht gegeben. Darliber hinaus kdnnen sich auf den Behal-
tern Staubpartikel oder dergleichen absetzen, die das Druckbild weiter verschlechtern oder die
Druckdisen verstopfen. Zusatzlich ist bei den bekannten Direktdruckmaschinen eine Farbne-

belabsaugung notwendig, um den durch den Fahrtwind entstehenden Farbnebel zu sammeln.

Weiterhin ist nachteilig dabei, dass das Bedienpersonal umfangreich vor UV-Strahlung zum

Ausharten der Druckfarbe, vor Farbpartikeln, Ozon usw. geschitzt werden muss.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Direktdruckmaschine und ein Verfahren
bereitzustellen, mit denen eine zuverlassigere Bedruckung von Behaltern mit einem Direktdruck

von hoher Qualitat bei einer hohen Durchsatzgeschwindigkeit moglich ist. Zudem ist es eine
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Aufgabe der Erfindung, das Bedienpersonal vor Gertichen, jeglichen Strahlungen, Farbpartikeln

und/oder Ozon effektiv zu schiitzen.

Zur Losung dieser Aufgabenstellung stellt die Erfindung eine Direktdruckmaschine zur Bedru-
ckung von Behaltern mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bereit. Vorteilhafte Weiterbildungen

der Erfindung sind in den Unteranspriichen genannt.

Dadurch, dass die Druckdisen der Direktdruckkopfe in der Behandlungskammer mit Vakuum
angeordnet sind, erfolgt auch das Aufbringen des Direktdrucks im Vakuum. Folglich entsteht
auch bei hohen Geschwindigkeiten kein Fahrtwind und damit auch keine Verwehung der Druck-
tropfen. Ferner wird auch kein Farbnebel oder dergleichen erzeugt und die Bedruckung ist un-
abhangig von den Umgebungsbedingungen, wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Ferner ent-
steht innerhalb der Behandlungskammer keine Staubentwicklung, die das Druckbild verunreini-
gen oder die Druckdlsen verstopfen konnte. Dariber hinaus schiitzt die Behandlungskammer

das Bedienpersonal vor Gerilichen, jeglichen Strahlungen, Ozon und/oder Farbpartikeln.

Folglich ist es mit der Direktdruckmaschine moglich, die Behalter auch bei einer hohen

Durchsatzgeschwindigkeit mit einem Direktdruck von hoher Qualitat zu versehen.

Die Direktdruckmaschine kann in einer Getrankeverarbeitungsanlage angeordnet sein. Die Di-
rektdruckmaschine kann einer Abflllanlage zum Abflllen eines Produkts in die Behalter
und/oder einem Verschlieler nachgeordnet sein. Die Direktdruckmaschine kann dem Fllpro-
zess aber auch vorgeschaltet sein und/oder einem Behalterherstellungsprozess direkt nachge-
schaltet sein. Losgeldst davon, kann es sich auch um eine Direktdruckmaschine handeln, die

keiner Anlage zugeordnet ist, sondern im sogenannten Stande Alone-Betrieb arbeitet.

Die Behalter kbnnen dazu vorgesehen sein, Getranke, Hygieneartikel, Pasten, chemische, bio-
logische und/oder pharmazeutische Produkte aufzunehmen. Im Allgemeinen kénnen die Behal-
ter fur jegliche fliekfahige bzw. abflllbare Medien vorgesehen sein. Die Behalter kdnnen aus
Kunststoff, Glas und/oder Metall bestehen, aber auch hybride Behalter mit Materialmischungen

sind denkbar. Die Behalter kbnnen Flaschen, Dosen, GroRbehalter und/oder Tuben sein.

Die Transporteinrichtung kann dazu ausgebildet sein, die Behalter fortlaufend oder intermittie-
rend zu transportieren. Bei einem intermittierenden Transport werden die Behalter jeweils beim
Bedrucken gegeniiber den Direktdruckkdpfen kurz angehalten und anschlie3end weitertranspor-
tiert.



WO 2017/084804 PCT/EP2016/073937

Die Direktdruckkopfe konnen mit einem Digital- bzw. Tintenstrahldruckverfahren arbeiten, bei
dem die Tinte mittels einer Vielzahl von Druckdisen an die Behalter abgegeben wird. "Tinten-
strahldruckverfahren" kann bedeuten, dass in Kammern einer Druckdiise ein plétzlicher Druck-
anstieg Uber Piezo- oder Thermoelemente derart erzeugt wird, dass eine kleine Menge an
Druckfllssigkeit durch die Druckdise gedriickt und als Drucktropfen an den Behalter abgegeben
wird. Die Direktdruckkopfe kdnnen jeweils eine Anzahl von Druckdisen in einem Bereich von
100 bis 10000, insbesondere in einem Bereich von 1000 bis 5000 Dusen aufweisen. Die Druck-
disen konnen in einer oder mehreren Disenreihen angeordnet sein (beispielsweise 1 — 4), die
insbesondere parallel zur Behalterachse angeordnet sind. Die Direktdruckkdpfe kdénnen digital
ansteuerbare Direktdruckkdpfe sein. Die Direktdruckmaschine kann zur Steuerung der Direkt-
druckkdpfe und/oder der Transporteinrichtung und/oder von Behalteraufnahmen eine Steue-

rungseinheit umfassen oder mit dieser zusammenarbeiten bzw. verbunden sein.

Die Transporteinrichtung und die Direktdruckkdpfe kénnen dazu ausgebildet sein, die Behalter
wahrend des Transports zu bedrucken, insbesondere wobei die Direktdruckkdpfe mit einer Be-
halterbewegung wenigstens abschnittsweise synchron mitlaufend ausgebildet sind. Mit der Be-
halterbewegung kann der Transport, eine Transportbewegung, eine Drehbewegung der Behalter
per Behélteraufnahme, eine Verfahrbewegung der Behélter per zusatzlicher Verfahreinheit
und/oder eine beliebige Kombination daraus sein. Beispielsweise kdnnen die Direktdruckképfe
an oder auf der Transporteinrichtung angeordnet sein. Zusatzlich kénnen die Direktdruckkdpfe
mit einer zusatzlichen Verfahreinheit an der Transporteinrichtung angeordnet sein. Denkbar ist
auch, dass die Direktdruckkdopfe mit einer von der Transporteinrichtung unabhangigen
Verfahreinheit synchron mit der Transportbewegung der Behalter verfahrbar sind, vorzugsweise
entlang der Transporteinrichtung.,Behandlungskammer mit Vakuum® kann hier bedeuten, dass
die Behandlungskammer wenigstens im Betrieb mit einer Vakuumpumpe, Vakuumabsaugung
oder dergleichen verbunden ist. Mit Vakuum kann ein Grobvakuum mit einem Druck von 300 — 1
mbar oder ein Feinvakuum von 1 — 10 mbar gemeint sein, das im Betrieb aufgebaut wird. An-
ders ausgedriickt kann die Behandlungskammer gegenliber einer Umgebung hermetisch abge-
dichtet sein, wobei Uber die Vakuumpumpe das Vakuum herstellbar ist. Beispielsweise kann die

Behandlungskammer ein durch Wand-, Platten- und/oder Blechelemente gebildeter Raum sein.

»Schleusen” kann hier bedeuten, dass dies Transportabschnitte oder —einheiten sind, mit denen
die Behalter aus der Umgebung in die Behalterkammer ein- bzw. umgekehrt ausbringbar sind,
ohne dass dabei ein direkter Druckaustausch bzw. eine direkte Verbindung zwischen der Behal-
terkammer und der Umgebung entsteht. Beispielsweise kann eine Schleuse eine Kammer um-

fassen, die mit Verschlusselementen abwechselnd zur Umgebung und zur Behalterkammer ge-
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offnet werden kann. Die Schleusen kénnen mit der Transporteinrichtung integriert ausgebildet
sein oder separat davon. Die Schleusen kdnnen der Transporteinrichtung vor- und nachgeord-
net sein. Die Schleusen kdnnen Uber wenigstens eine Leitung verbunden sein. Dadurch kann
zum Bel(liften der ausgangsseitigen Schleuse Luft aus der eingangsseitigen Schleuse abgesaugt
werden, was Vakuumleistung einspart. Die Schleusen kénnen mit Absaugstufen ausgebildet
sein, um die Behalter schrittweise zu evakuieren bzw. zu belluften. Die Absaugstufen der beiden
Schleusen kénnen lber Leitungen miteinander verbunden sein. Dadurch wird ebenfalls Vaku-

umleistung eingespart.

Die Schleusen kdnnen zum fortlaufenden oder intermittierenden Ein- und Ausbringen der Behal-

ter wahrend des Transports ausgebildet sein.

Die Transporteinrichtung kann einen wenigstens teilweise oder vollstandig in der Behandlungs-
kammer angeordneten Transporteur, insbesondere Rotor oder einzelne Shuttles auf einer Fiih-
rungsbahn umfassen, an dem Druckstationen mit den Direktdruckkdpfen ortsfest und/oder mit
den Behaltern mitflihrbar angeordnet sind. Dadurch ist die Transporteinrichtung besonders ein-
fach aufgebaut. Der Rotor kann um eine vertikale Achse drehbar ausgebildet sein. "Vertikal"
kann hier bedeuten, dass dies die Richtung ist, die auf den Erdmittelpunkt gerichtet ist. Der Ro-
tor kann aber auch als jede andere geeignete in sich geschlossene Transportbahn ausgebildet
sein. Ebenso ist denkbar, dass die Transporteinrichtung als Lineartransporteur ausgebildet ist.
Daruber hinaus kann die Transporteinrichtung zwei oder mehrere Umlenksterne mit einem da-
durch gefuhrten Transportband umfassen, so dass lineare und kreisbogenférmige Transportab-
schnitte zum Behaltertransport gebildet werden. Ist der Rotor teilweise in der Behandlungskam-
mer angeordnet, kénnen die Schleusen in einem Ubergangsbereich zwischen einem Teil des
Rotors in der Behandlungskammer und einem anderen Bereich aulerhalb der Behandlungs-
kammer angeordnet sein. Die Direktdruckkdpfe kdnnen an und/oder auf einer Transporteinrich-
tung gegenlber Behalteraufnahmen radial innenliegend oder radial auf3enliegend angeordnet

sein.

Die Transporteinrichtung kann einen vollstandig in der Behandlungskammer angeordneten
Transporteur, insbesondere Rotor umfassen, an dem und/oder auf dem Druckstationen mit den
Direktdruckkdpfen angeordnet sind, wobei die Schleusen dem Rotor vor- bzw. nachgeordnet
sind. Dadurch wird der Rotor von der Behandlungskammer vollstandig umschlossen und braucht
nicht in besonderer Weise gegenuber der Umgebung abgedichtet werden. Insbesondere kbénnen
die Schleusen als Schleusensterne ausgebildet sein. Beispielsweise kann ein Schleusenstern

ein Sternrad mit daran umfanglich angeordneten Behalteraufnahmetaschen und einen Schleu-
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senbereich umfassen, wobei die Behalteraufnahmetaschen im Schleusenbereich mit einem sta-
tionaren Verschlusselement zum Abdichten der Behalteraufnahmetaschen zusammenwirken.

Das Verschlusselement kann vorzugsweise umfanglich an dem Sternrad angeordnet sein.

In einer Druckstation kénnen jeweils mehrere Direktdruckkdpfe zum Druck unterschiedlicher
Druckfarben und/oder Teildrucke des Direktdrucks angeordnet sein. Dadurch kdénnen die Behal-
ter innerhalb eines Durchlaufs durch die Direktdruckmaschine mit mehreren Druckfarben, vor-
zugsweise allen vorgesehenen Druckfarben bedruckt werden. Ebenso ist es dadurch méglich
die Behalter gleichzeitig mit mehreren Teildrucken zu versehen, wodurch die Druckgeschwindig-
keit noch gesteigert wird. Die Druckfarben kdénnen mit UV-Licht und/oder Elektronenstrahlen
aushartbar sein. Mit ,UV-Licht® kann hier ultraviolettes Licht gemeint sein. Die Druckfarben kon-
nen Farbpigmente, eine polymerisierbare Matrix, Monomere, Oligomere, UV-Initiatoren, Wasser
oder Loésungsmittel umfassen. Die Monomere und/oder Oligomere kénnen durch vom UV-
Initiator per UV-Licht gebildete Radikale oder durch Elektronenstrahlen vernetzbar sein. Eine
Druckfarbe kann eine Farbe bestehend aus Gelb, Cyan, Magenta, Schwarz oder Weil} oder eine
beliebige Mischfarbe daraus aufweisen. Die Druckkdpfe kénnen mit den Behaltern wenigstens
abschnittsweise mitgefluhrt werden, insbesondere zur Rundumbedruckung und / oder zur Erzie-
lung hoherer Leistungen oder stationar an der Bewegungsbahn platziert werden, was geringeren
Aufwand erfordert. Ebenso kdnnen die Direktdruckkdpfe an der radial innenliegende Seite, d.h.

direkt auf der Transporteinrichtung angeordnet sein.

Die Transporteinrichtung kann mit Behalteraufnahmen ausgebildet sein, die Drehteller zum Dre-
hen der Behalter beim Bedrucken umfassen. Die Behdlteraufnahmen und ggf. die Direktdruck-
kopfe kdbnnen am Umfang des Rotors, am Lineartransporteur, am Maschinenoberteil oder an
dem Transportband angeordnet sein. Ferner kdnnen die Behalteraufnahmen jeweils einer
Druckstation des Rotors zugeordnet sein. Die Behalteraufnahmen kénnen den Drehteller zur
Aufnahme des Behalterbodens und eine Zentrierglocke zur Aufnahme der Behaltermindung
umfassen. Die Behalteraufnahmen kdnnen zusatzlich dazu ausgebildet sein, die Behalter wah-
rend der Bedruckung gegeniiber einem oder mehreren Direktdruckkdpfen zu verschieben. Ins-
besondere konnen die Behalteraufnahmen dazu ausgebildet sein, die Behalter senkrecht
und/oder parallel zu einer Druckrichtung des Direktdirektkopfs zu verdrehen bzw. zu verschie-
ben. "Druckrichtung des Direktdruckkopfs" kann hier bedeuten, dass dies die Abgaberichtung
der Drucktropfen aus dem Direktdruckkopf ist. Behalteraufnahmen kénnen auch Klam-
mern/Halterungen jeglicher Art umfassen, die die zu bedruckenden Behalter an deren Miindung
und/oder Halsbereich zentrieren sowie halten. Eine Behalteraufnahme kann auch eine Kombina-

tion aus beiden Behalteraufnahmen, Drehteller und Klammer, sein.
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Denkbar ist, dass die Transporteinrichtung mehrere Transporteure umfasst, die dazu ausgebil-
det sind, Shuttles zur Aufnahme der Behalter entlang einer Transportbahn von einem der Trans-
porteure zu einem anderen weiterzugeben. Die Shuttles kdnnen zur Aufnahme der Behdlter
ausschliefdlich an der Behaltermiindung ausgebildet sein. Die mehreren Transporteure kénnen
insgesamt oder es kann auch nur ein Teil der Transporteure in der Behandlungskammer ange-
ordnet sein. Die Schleusen kdnnen dazu ausgebildet sein, die in den Shuttles gemeinsam mit
den darin aufgenommenen Behalter zu schleusen. Die Transporteure kbnnen zum Transport der

Shuttles mit Aufnahmeelementen ausgebildet sein.

Als Rotor kann eine Transporteinrichtung bezeichnet werden, die Teilabschnitte umfasst mit
wenigstens einer gekrimmten Bahn, oder aber eine Transporteinrichtung, die ein geschlosse-

nes Karussell umfasst.

Die Direktdruckkopfe einer Druckstation kdnnen wenigstens teilweise an einer Behalteraufnah-
me umfanglich nebeneinander angeordnet sein. Beispielsweise kdnnen die Direktdruckkdpfe
unmittelbar aneinander anschlie3end angeordnet sein. Dadurch kann die Direktdruckmaschine
besonders kompakt aufgebaut werden. Ferner kdénnen die Direktdruckkdpfe umfanglich an der

Behalteraufnahme der Druckstation angeordnet sein.

Zusatzlich oder alternativ ist denkbar, dass die Drehteller hdhenverstellbar ausgebildet sind und
die Direktdruckkopfe einer Druckstationen wenigstens teilweise an der Behalteraufnahme Uber-
einander angeordnet sind. Anders ausgedrickt konnen die Drehteller entlang der Behalter-
langsachsen verfahrbar ausgebildet sein. Dadurch kénnen die Direktdruckkdpfe in einer Druck-
station noch kompakter angeordnet werden, wodurch die bendtigte Grundflache der Direkt-
druckmaschine und damit die Anlagenkosten verringert werden. DarlUber hinaus kann die Be-
handlungskammer so besonders kompakt ausgefuhrt werden, so dass der Aufwand zur Herstel-
lung des Vakuums verringert wird. Die Drehteller kdnnen gemeinsam mit den Zentrierglocken
der Behalteraufnahmen hohenverstellbar ausgebildet sein. Diesbezliglich wird auf die WO
2012/022746 hingewiesen, deren Offenbarungsgehalt hier umfanglich einbezogen wird. Vor-
zugsweise koénnen die Direktdruckkdpfe langs der Hohenverstellung der Drehteller Gbereinander
angeordnet sein. Dadurch werden die Behalter zum Druck verschiedener Druckfarben und/oder
Teildrucke mit der Hohenverstellung zu den Ubereinander angeordneten Direktdruckkdpfen ver-

fahren.

Die Schleusen kdnnen mitlaufende Behélteraufnahmetaschen umfassen, die mit Offnungen zum
Ein- und Ausbringen der Behalter in die Behandlungskammer ausgebildet sind, wobei insbeson-

dere die Offnungen im Bereich einer Schleuse mit stationdren Verschlusselementen zusam-
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menwirken. ,Mitlaufend” kann hier bedeuten, dass die Transportbewegung der Behalteraufnah-
metaschen mit dem Transport der Transporteinrichtung synchronisiert ist. Denkbar ist auch,
dass die mitlaufenden Behalteraufnahmetaschen eine, zwei oder mehrere Behalteraufnahmen
aufweisen. Dadurch ist es mdglich, die Behalter in den Behalteraufnahmen gleichzeitig zu trans-
portieren und in die Behandlungskammer ein- und auszuschleusen. Vorzugsweise konnen die

Behalteraufnahmetaschen wannenartig oder halbschalenartig ausgebildet sein.

Die Offnungen der Behalteraufnahmetaschen kénnen im Bereich der Schleusen gegeniiber der
Umgebung abdichtbar sein. Vorzugsweise kdnnen dazu die Behalteraufnahmetaschen mit den
stationdren Verschlusselementen zusammenwirken, so dass dadurch jeweils eine abgedichtete
Transportkammer fir einen, zwei oder mehrere Behalter gebildet wird. Dazu kann der Rand der
Offnung mit einem Dichtelement, vorzugsweise einer Dichtlippe, ausgebildet sein, die beim Ein-

und Ausschleusen am stationaren Verschlusselement anliegen.

Ist der Rotor teilweise in der Behandlungskammer angeordnet, kdnnen die Druckstationen mit
den Behalteraufnahmetaschen ausgebildet sein, die im Bereich der Schleusen mit den stationa-
ren Verschlusselementen zusammenwirken. Vorzugsweise kann jede Druckstation mit genau
einer Behalteraufnahmetasche ausgebildet sein. Denkbar ist jedoch auch, dass mehrere Druck-

stationen zusammen mit einer Behalteraufnahmetasche ausgebildet sind.

Die Schleuse zum Einbringen der Behalter kann wenigstens eine Vorbehandlungseinrichtung fiir
die Behalter umfassen, insbesondere mit einem Modul zur Behandlung der Behalter mit einem
Primer und/oder einer Aushartestation flr den Primer. Dadurch kann der Bauraum im Bereich
der Schleuse genutzt werden, um den Primer zum besseren Anhaften des Direktdrucks auf den
Behaltern aufzutragen. Ferner ist es dadurch méglich, den Primer im Vakuum oder einem Teil-
vakuum auszuharten, wodurch weniger Gerliche, Ozon oder Primerpartikel in die Umgebung
gelangen, womit das Bedienpersonal besonders gut geschitzt ist. Mit ,Behandlung der Behélter
mit einem Primer® kann hier das Auftragen einer Grundierung, eines Haftgrunds, eine
Koronabehandlung und/oder eine Plasmabehandlung gemeint sein, mit der vorzugsweise das
Anhaften des Direktdrucks auf den Behaltern verbessert wird und/oder die Behalter gereinigt
und/oder sterilisiert werden. Ebenso kann damit jede andere in der Drucktechnik (ibliche Vorbe-
handlung der Behalter gemeint sein. Alternativ ist auch denkbar, dass die Vorbehandlungsein-
richtung innerhalb der Behandlungskammer oder auferhalb der Behandlungskammer und/oder
der Schleuse angeordnet ist. Anders ausgedriickt, kann der Primer auch in der eigentlichen Be-

handlungskammer, d.h. Vakuumkammer aufgebracht werden. Zudem kdénnen Abschirmelemen-
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te in der Behandlungskammer angeordnet sein, um die Direktdruckkdpfe und/oder die schon

vorbehandelten Behalter vor einer unbeabsichtigten Einwirkung des Primers zu schitzen.

Die Schleuse zum Ausbringen der Behalter kann wenigstens eine Nachbehandlungseinrichtung
umfassen, insbesondere mit einem Inspektionsmodul, einer Aushartestation fir den Direktdruck,
einem Barcode-Scanner und/oder einem Modul zum Auftragen eines Decklacks. Dadurch kann
der Bauraum im Bereich der Schleuse fur die Nachbehandlung der Behalter genutzt werden.
Beispielsweise kann das Inspektionsmodul eine Kamera umfassen, mit der der Direktdruck mit-
tels Bildverarbeitung inspiziert werden kann. Dadurch kdnnen Behalter mit Druckfehlern zuver-
I8ssig aussortiert werden. Die Aushartestation fur den Direktdruck kann im Vakuum oder einem
Teilvakuum der Schleuse oder auf3erhalb der Behandlungskammer angeordnet sein. Bei einer
Anordnung im Vakuum oder Teilvakuum entsteht weniger UV-Licht und Ozon, so dass das Be-
dienpersonal besonders gut geschutzt ist. Der Barcode-Scanner kann zur Inspektion und/oder
zum Einlesen eines Barcodes des Direktdrucks oder des Behalters ausgebildet sein. Dadurch ist
es moglich, Behaltertypen oder dergleichen bei der Inspektion zu identifizieren. Durch das Auf-
tragen eines Decklacks wird der Direktdruck vor Kratzern geschutzt. Alternativ ist auch denkbar,
dass die Nachbehandlungseinrichtung innerhalb der Behandlungskammer oder aufierhalb der

Behandlungskammer und der Schleuse angeordnet ist.

Die Aushartestation flir den Primer und/oder die Aushartestation fir den Direktdruck oder
Decklack kdnnen eine Bestrahlungseinrichtung mit einer UV-Lichtquelle und/oder einer Elektro-
nenquelle umfassen. Beispielsweise kann die UV-Lichtquelle eine Bogenlampe oder eine oder
mehrere UV-LEDs umfassen. Ferner kann die Elektronenquelle einen Strahlenemitter zur Abga-
be von Elektronen mit einer Beschleunigungsspannung im Bereich von 80-300 keV umfassen.
Denkbar ist auch, dass die Bestrahlungseinrichtung mehrere der zuvor genannten Strahlungs-
guellen des gleichen oder verschiedenen Typs umfasst. Beispielsweise kann die Bestrahlungs-
einrichtung mehrere Module umfassen, die jeweils eine Strahlungsquelle und einen eigenen

Strahlungsaustritt aufweisen.

DarlUber hinaus stellt die Erfindung zur Losung der Aufgabenstellung mit dem Anspruch 14 ein
Verfahren zur Bedruckung von Behaltern mit einem Direktdruck bereit. Vorteilhafte Weiterbil-

dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen genannt.

Dadurch, dass die Behalter fortlaufend oder intermittierend in die Behandlungskammer mit dem
Vakuum ein- und ausgeschleust werden kdnnen und innerhalb der Behandlungskammer bei
Vakuum mit den Druckdiisen der Direktdruckkdpfe bedruckt werden, entsteht beim Transport

kein Fahrtwind. Dadurch werden die Drucktrépfchen auf ihrem Weg von den Druckdiisen zum
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Behalter nicht verweht und der Direktdruck erhalt so eine besonders hohe Qualitat. Durch das
Vakuum wird unabhangig von der Transportbewegung nur dauferst wenig Fahrtwind erzeugt, so
dass die Behalter mit besonders hoher Geschwindigkeit transportiert und dabei bedruckt werden

kénnen. Folglich ist ein hoher Behalterdurchsatz bei hoher Druckqualitat gewahrleistet.

Das Verfahren kann vorzugsweise in einer Direktdruckmaschine nach einem der Anspriiche 1-
13 und/oder nach einem oder mehreren der zuvor beschriebenen Merkmale durchgeftihrt wer-
den. Ebenso kann das Verfahren sinngemaf’ die in Bezug auf die Direktdruckmaschine be-

schriebenen Merkmale einzelnen oder in beliebigen Kombinationen umfassen.

Die Behalter kdnnen beim Einschleusen vorbehandelt werden, insbesondere durch Auftragen
und/oder Ausharten eines Primers. Dadurch kann der Einschleusvorgang mit dem Auftragen
bzw. Ausharten des Primers kombiniert werden, wodurch weniger Platz benotigt wird. Zudem

haftet der Direktdruck durch den Primer besonders gut auf dem Behalter.

Der Direktdruck kann beim Ausschleusen nachbehandelt werden, insbesondere ausgehartet,
inspiziert und/oder mit einem Decklack versehen werden. Dadurch kann der Platz beim Aus-
schleusen integriert mit der Nachbehandlung genutzt werden. Durch die Nachbehandlung ist

eine hohe Qualitéat und Bestandigkeit des Direktdrucks gewahrleistet.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden nachfolgend anhand des in der Figur dar-

gestellten Ausfilhrungsbeispiels naher erlautert. Dabei zeigt:

Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Direktdruckmaschine zur Bedruckung von Behaltern in

einer Draufsicht.

In der Figur 1 ist die Direktdruckmaschine 1 zur Bedruckung der Behalter 2 in einer Draufsicht
dargestellt. Zu sehen ist, dass die Behélter 2 entlang der Transportbahn T transportiert werden
und dabei mit einem Direktdruck versehen werden. Zunachst werden die Behalter 2 mit dem
Einlaufstern 10 und der Schleuse 6 in die Behandlungskammer 5 eingebracht und an die Trans-
porteinrichtung 3 Ubergeben. Die Transporteinrichtung 3 ist als Rotor mit umfanglich angeordne-
ten Behalteraufnahmen ausgebildet. Innerhalb der Behandlungskammer 5 werden die Behalter
2 mit der Transporteinrichtung 3 transportiert und dabei in den Druckstationen 4 mittels der Di-
rektdruckkdpfe 4a mit einem Direktdruck versehen. Anschliellend werden die Behalter 2 mit der
Schleuse 7 aus der Behandlungskammer 5 ausgebracht und an den Auslaufstern 11 Ubergeben,
so dass sie beispielsweise einer nachfolgenden Behandlung, wie einer Nachbehandlung, einer

Ausharteeinheit, einem Fller oder einer Verpackungsstation zugefluhrt werden.
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Im Detail ist die Schleuse 6 zum Einbringen der Behalter 2 als Schleusenstern mit einem
Sternrad 6b und dem Schleusenbereich 6a ausgebildet. Die Behalter 2 werden dabei in Behal-
teraufnahmetaschen transportiert, die umfanglich am Sternrad 6b angeordnet sind und radial
nach auRen gerichtete Offnungen aufweisen. Die Offnungen der Behalteraufnahmetaschen sind
mit Dichtlippen versehen, die im Schleusenbereich 6a mit einem stationaren Verschlusselement
zusammenwirken (hier nicht dargestellt). Durch die Drehbewegung des Sternrads 6b werden die
Behalteraufnahmetaschen dynamisch mit den Verschlusselementen verschlossen, in die Be-

handlungskammer 5 transportiert und darin wieder gedffnet.

Des Weiteren ist zu sehen, dass die Schleuse 6 zum fortlaufenden Einbringen der Behélter eine
Vorbehandlungseinrichtung 8 umfasst, mit einem Modul 8a zum Auftragen eines Primers und
einer Aushartestation 8b zum Ausharten des Primers. Beispielsweise wird der Primer mit dem
Modul 8a auf die Behalter 2 aufgespriht und in der Aushartestation 8b mittels Bestrahlung einer
UV-Lichtquelle ausgehéartet. Das Modul 8a zum Auftragen des Primers und/oder die Ausharte-
station 8b zum Ausharten des Primers kdnnen jeweils innerhalb des Schleusenbereichs 6a bzw.
innerhalb der Behandlungskammer § angeordnet sein. Dadurch erfolgt das Aufspriihen bzw. die
Aushartung im Vakuum. Folglich entsteht weniger Sprilhnebel und das UV-Licht wird nicht durch
Sauerstoffmolekile absorbiert, so dass besonders wenig Ozon entsteht. Ebenso ist denkbar,

dass die Aushartestation 8b eine Elektronenqguelle zum Ausharten aufweist.

Anschlie3end werden die Behalter 2 an die Transporteinrichtung 3 mit den daran umfanglich
angeordneten Druckstationen 4 Gbergeben. Damit korrespondierend sind auch die Behalterauf-
nahmen an der Transporteinrichtung 3 angeordnet, die mit hohenverstellbaren Drehtellern 4b
zum Drehen der Behalter beim Bedrucken ausgebildet sind. Denkbar ist, dass die Behalterauf-
nahmen jeweils eine Zentrierglocke zur Aufnahme der Behaltermindungen und zur Zentrierung

beim Drucken aufweisen.

Daruber hinaus sind der Rotor der Transporteinrichtung 3, die Druckstationen 4 und deren Di-
rektdruckkdpfe 4a mit den Druckdiisen vollstéandig in der Behandlungskammer § mit Vakuum
angeordnet, das beispielweise ein Grobvakuum von 10 mbar ist. Zur Erzeugung des Vakuums
ist die Behandlungskammer 5 mit einer hier nicht genauer dargestellten Vakuumpumpe zur Ab-

saugung der Luft verbunden.

Die Druckstationen 4 weisen jeweils mehrere Direktdruckkopfe 4a zum Druck unterschiedlicher
Druckfarben und/oder Teildrucke des Direktdrucks auf. Die Direktdruckkopfe sind teils umfang-

lich und teils Ubereinander am Drehteller angeordnet. Folglich sind die Behandlungskammer 5
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und die Direktdruckmaschine 1 besonders kompakt aufgebaut. Dadurch kann die Standflache

fur die Direktdruckmaschine und die Leistung zur Zeugung des Vakuums verringert werden.

Die Direktdruckkdpfe 4a weisen in einer oder mehreren Reihen angeordnete Druckdlisen auf,
die nach dem Tintenstrahldruckverfahren arbeiten. Die Reihen sind vorzugsweise im Wesentli-
chen parallel zur Drehachse des jeweils zugeordneten Drehtellers 4b ausgerichtet. Dadurch
kénnen die Behalter 2 bei einer Drehung mit den Drehtellern 4b mit einem Flachigen Direktdruck

versehen werden.

Bei der Bedruckung wird ein Behalter 2 in einer Druckstation 4 mit dem Drehteller 4b sowohl um
seine Langsachse gedreht als auch entlang der Langsachse héhenverstellt. Dadurch kénnen die
Behalter 2 vollumfanglich mit mehreren Druckfarben oder auch Teildrucken bedruckt und zu den
mehreren Ubereinander angeordneten Direktdruckkdpfen 4a verfahren werden. Beispielsweise
werden die Behalter 2 in einer unteren Ebene mit den Farben Weil}, Gelb und Magenta von ent-
sprechenden Direktdruckkdpfe bedruckt und anschlie3end in eine zweite Ebene héhenverstellt.
Anschlie3end werden die Behalter 2 mit zwei oder sogar noch mehr Farben mit entsprechend
weiteren Direktdruckkdpfen auf der zweiten Ebene, beispielsweise mit Cyan und Schwarz be-
druckt.

Alternativ oder zusatzlich ist denkbar, dass die Direktdruckkdpfe 4a an der Transporteinrichtung

3 entlang der Transportbahn T verfahrbar und/oder hdhenverstellbar ausgebildet sind.

Dartber hinaus ist denkbar, dass die Direktdruckkdpfe nicht an der Transporteinrichtung 3 mit-
laufend sondern stationar entlang der Transportbahn T angeordnet sind und die Behalter 2 je-

weils zu den Direktdruckkopfen verfahren, angehalten und dann bedruckt werden.

Nach dem Bedrucken mit dem Direktdruck werden die Behalter 2 mittels der Schleuse 7 aus der
Behandlungskammer 5 ausgebracht. Diese ist ebenfalls als Schleusenstern mit dem Sternrad
7b und dem Schleusenbereich 7a ausgebildet. Entsprechend der Schleuse 6 sind auch bei der
Schleuse 7 am Sternrad 7b umfanglich Behalteraufnahmetaschen mit radial nach auf3en gerich-
teten Offnungen angeordnet. Diese wirken im Schleusenbereich 7a mit einem stationdren Ver-
schlusselement zusammen, dass dynamisch die Offnungen der Behalteraufnahmetaschen ver-
schliefdt (hier nicht genauer dargestellt). Beim Austritt aus dem Schleusenbereich 7a werden die
Behalteraufnahmetaschen wieder belliftet und an den Umgebungsdruck angepasst. Dadurch
wird das Vakuum in der Behandlungskammer § erhalten, wobei dennoch die Behalter 2 fortlau-

fend ausgeschleust werden kénnen.
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Des Weiteren ist zu sehen, dass die Schleuse 7 zum fortlaufenden Ausbringen der Behalter 2
eine Nachbehandlungseinrichtung 9 umfasst, hier mit dem Inspektionsmodul 9a und der Aushar-
testation 9b flr den Direktdruck. Das Inspektionsmodul 9a weist beispielsweise eine Kamera
auf, mit der der Direktdruck vor dem Ausharten inspiziert wird. Hat der Direktdruck eine unzurei-
chende Qualitat, so kann der betroffene Behalter 2 ausgeschleust werden. Denkbar ist auch,
dass die Aushartestation 9b dabei deaktiviert wird, so dass die Druckfarbe abgewaschen und
der Behalter 2 einfacher wiederverwertbar ist. Zur Auswertung der Kamerabilder kann das In-
spektionsmodul 9a eine Bildverarbeitungseinheit umfassen oder mit dieser verbunden sein. Die
Aushartestation 9b flr den Direktdruck ist beispielsweise mit einer UV-Lichtquelle ausgebildet,
wodurch die Druckfarbe auf den Behaltern 2 vernetzt wird. Ebenso ist denkbar, dass die Aushar-
testation 9b anstelle der UV-Lichtquelle eine Elektronenquelle umfasst. Das Inspektionsmodul
9a bzw. die Aushartestation 9b kdnnen im Schleusenbereich 7a oder in der Behandlungskam-
mer 5 angeordnet sein, sodass noch weniger Ozon durch das Ausharten des Direktdrucks ent-
steht.

Insgesamt wird die Direktdruckmaschine 1 in der Figur 1 wie folgt eingesetzt:

Die Behalter 2 werden mit der Schleuse 6 in die Behandlungskammer 5 eingeschleust, in der
durch eine Vakuumpumpe ein Vakuum aufgebaut ist. In der Behandlungskammer 5 werden die
Behalter 2 mit der Transporteinrichtung 3 transportiert und dabei mittels Druckdlsen der Direkt-
druckkdpfe 4a mit einem Direktdruck bedruckt. Anschlieend werden die Behalter 2 wieder aus

der Behandlungskammer 5 ausgeschleust.

Dadurch, dass die Behalter 2 innerhalb der Behandlungskammer 5 mit dem Vakuum transpor-
tiert werden, kann kein Fahrtwind entstehen, der die Drucktropfen bei hdheren Geschwindigkei-
ten verwehen kénnte. Folglich treffen die Drucktropfen auf die Behélter 2 besonders prazise auf,
wodurch der Direktdruck eine besonders hohe Qualitat trotz einer hohen Durchsatz-
geschwindigkeit hat. Darliber hinaus entsteht in der Behandlungskammer 5 durch das Vakuum
kein Staub, der sich auf dem Direktdruck bzw. auf den Direktdruckkdpfen 4a absetzen kdnnte.

Dadurch wird die Qualitat des Direktdrucks noch weiter gesteigert.

Dartber hinaus kann die Direktdruckmaschine 1 durch das Vakuum in der Behandlungskammer

5 unabhangig von der Umgebungstemperatur bzw.-Feuchtigkeit eingesetzt werden.

Des Weiteren ist die Belastung des Bedienpersonals durch Gerliche, UV-Strahlung, Ozon oder

Farbpartikel vermindert, da diese in der Behandlungskammer 5 eingeschlossen sind.
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Insgesamt ist die Direktdruckmaschine 1 in der Figur 1 fir eine Bedruckung der Behalter 2 mit

einem Direktdruck bei besonders hohen Geschwindigkeiten und hoher Druckqualitat einsetzbar.

Es versteht sich, dass in den zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispielen genannte Merkmale
nicht auf diese speziellen Kombinationen beschrankt sind und auch in beliebigen anderen Kom-

binationen moglich sind.
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Anspriiche

Direktdruckmaschine (1) zur Bedruckung von Behaltern (2), mit einer Transporteinrich-
tung (3) zum Transport der Behalter (2) und mit Direktdruckkdpfen (4a) mit Druckdisen

zum Aufbringen eines Direktdrucks auf die Behalter (2),
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens die DruckdUsen der Direktdruckkdpfe (4a) in einer Behandlungskammer (5)
mit Vakuum angeordnet sind, die mit Schleusen (6, 7) zum Ein- und Ausbringen der Be-

halter (2) ausgebildet ist.

Direktdruckmaschine (1) nach Anspruch 1, wobei die Transporteinrichtung (3) einen we-
nigstens teilweise oder vollstéandig in der Behandlungskammer (5) angeordneten Trans-
porteur, insbesondere Rotor umfasst, an dem Druckstationen (4) mit den Direktdruckkop-

fen (4a) ortsfest und/oder mit den Behaltern (2) mitfUhrbar angeordnet sind.

Direktdruckmaschine (1) nach Anspruch 1, wobei die Transporteinrichtung (3) einen
vollstandig in der Behandlungskammer (5) angeordneten Transporteur, insbesondere
Rotor umfasst, an dem und/oder auf dem Druckstationen (4) mit den Direktdruckkdpfen
(4a) angeordnet sind, wobei die Schleusen (6, 7) dem Rotor vor- bzw. nachgeordnet sind

und insbesondere als Schleusensterne (6b, 7b) ausgebildet sind.

Direktdruckmaschine (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei jeweils in einer Druckstation (4)
mehrere Direktdruckkdpfe (4a) zum Druck unterschiedlicher Druckfarben und/oder Teil-

drucke des Direktdrucks angeordnet sind.

Direktdruckmaschine (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die
Transporteinrichtung (3) mit Behalteraufnahmen ausgebildet ist, die Drehteller (4b) zum

Drehen der Behalter beim Bedrucken umfassen.

Direktdruckmaschine (1) nach Anspruch 4 und 5, wobei die Direktdruckkdpfe (4a) einer
Druckstation (4) wenigstens teilweise an einer Behalteraufnahme umfanglich nebenei-

nander angeordnet sind.

Direktdruckmaschine (1) nach Anspruch $ oder 6, wobei die Drehteller (4b) hdhenver-
stellbar ausgebildet sind und die Direktdruckképfe (4a) einer Druckstation (4) wenigstens

teilweise an der Behéalteraufnahme (ibereinander angeordnet sind.
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Direktdruckmaschine (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die
Schleusen (6, 7) mitlaufende Behalteraufnahmetaschen umfassen, die mit Offnungen
zum Ein- und Ausbringen der Behalter (2) in die Behandlungskammer (5) ausgebildet
sind, wobei insbesondere die Offnungen im Bereich einer Schleuse (6, 7) mit stationéren

Verschlusselementen zusammenwirken.

Direktdruckmaschine (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die
Schleuse (6, 7) zum Einbringen der Behalter (2) wenigstens eine Vorbehandlungseinrich-
tung (8) umfasst, insbesondere mit einem Modul (8a) zur Behandlung der Behalter mit

einem Primer und/oder einer Aushartestation (8b) flir den Primer.

Direktdruckmaschine (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die
Schleuse (7) zum Ausbringen der Behalter (2) wenigstens eine Nachbehandlungseinrich-
tung (9) umfasst, insbesondere mit einem Inspektionsmodul (9a), einer Aushartestation
(9b) fur den Direktdruck, einem Barcode-Scanner und/oder einem Modul zum Auftragen

eines Decklacks.

Direktdruckmaschine (1) nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Aushartestation (8b) fir
den Primer und/oder die Aushartestation (9b) fur den Direktdruck eine Bestrahlungsein-

richtung mit einer UV-Lichtquelle und/oder einer Elektronenquelle umfasst.

Direktdruckmaschine (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei das Va-
kuum in der Behandlungskammer (5) ein Grobvakuum mit 300 — 1 mbar oder ein Feinva-

kuum mit 1 — 10 mbar ist.

Direktdruckmaschine (1) nach einem der vorangegangenen Ansprlche, wobei Trans-
porteinrichtung (3) und die Direktdruckkdpfe (4a) dazu ausgebildet sind, die Behalter (2)
wahrend des Transports zu bedrucken, insbesondere wobei die Direktdruckkdpfe (4a)
mit einer Behalterbewegung wenigstens abschnittsweise synchron mitlaufend ausgebil-
det sind.

Verfahren zur Bedruckung von Behaltern (2) mit einem Direktdruck, wobei die Behalter
(2) mit einer Transporteinrichtung (3) transportiert und mittels Druckdiisen von Direkt-

druckkdpfen (4a) mit dem Direktdruck bedruckt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Behalter (2) in eine Behandlungskammer (5) mit Vakuum ein- und ausgeschleust

werden, und

dass die Behalter (2) innerhalb der Behandlungskammer (5) mit den DruckdUsen der Di-

rektdruckkdpfe (4a) bedruckt werden.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Behélter (2) beim Einschleusen vorbehandelt

werden, insbesondere durch Auftragen und/oder Aushérten eines Primers.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei der Direktdruck beim Ausschleusen nach-
behandelt werden, insbesondere ausgehartet, inspiziert und/oder mit einem Decklack

versehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 — 16, wobei die Druckdiisen der Direktdruck-

képfe (4a) durch eine programmierbare Steuerungseinheit digital gesteuert werden.
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