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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Direktdruckmaschine
und ein Direktdruckverfahren zur Bedruckung von Be-
haltern mit einem Direktdruck nach den Merkmalen des
Oberbegriffs von Anspruch 1 bzw. 12.

[0002] Ublicherweise werden Behdlter, wie beispiels-
weise Getrankebehalter, in einer Etikettiermaschine mit
einem Etikett versehen, um den Behalterinhalt zu kenn-
zeichnen und/oder zu bewerben.

[0003] In jingster Zeit werden dazu jedoch zuneh-
mend Direktdruckmaschinen und -verfahren eingesetzt,
wobei die Behalter anstatt oder zusatzlich zu den Etiket-
ten mit einem Direktdruck nach dem Tintenstrahlprinzip
versehen werden. Dadurch ist es moglich, die Behalter
in einem Behalterstrom jeweils individuell zu bedrucken.
[0004] Derartige Direktdruckmaschinen umfassen tb-
licherweise wenigstens eine stationare Direktdruckstati-
on mit einem Direktdruckkopf und einem Transporteur
zum Vorbeitransport der Behalter an der wenigstens ei-
nen Direktdruckstation. Mitdem Transporteur werden die
Behalter beispielsweise in Behalteraufnahmen aufge-
nommen und zu der wenigstens einen stationaren Di-
rektdruckstation transportiert. Dort werden die Behalter
mittels der Behalteraufnahmen gedreht und dabei mit
dem Direktdruckkopf aus einer Vielzahl von Druckdiisen
mit Drucktinte bedruckt. Die Druckdliisen werden so ge-
steuert, dass die auf den Behalter abgegebenen Tinten-
tropfen das gewiinschte Druckbild erzeugen. Ist ein
mehrfarbiger Direktdruck gewlinscht, so werden die Be-
halter an mehreren Direktdruckstation vorbeitranspor-
tiert und dort sequenziell mit Drucktinten verschiedener
Farben bedruckt. Zudem umfassen derartige Direkt-
druckmaschinen ein Tintenversorgungssystem mit ei-
nem Vorlauf fir die Drucktinte, um einen Tintenfluss von
einem Vorratstank zum Direktdruckkopf herzustellen.
Fir Drucktinte mit einer hdheren Pigmentierung umfasst
das Tintenversorgungssystem optional einen Ricklauf
fir die Drucktinte, um einen Tintenfluss vom Direktdruck-
kopf zurlick zum Vorratstank herzustellen. Dadurch wird
die Drucktinte in einem kontinuierlichen Fluss gehalten,
sodass sich Partikel in der Drucktinte nicht absetzen kén-
nen.

[0005] Die DE 10 2013 217 679 A1 offenbart eine
Druckmaschine fiir den Tintenstrahldruck auf Behélter,
umfassend wenigstens ein stationares Druckwerk zum
Bedrucken der Behalter und eine dem Druckwerk zuge-
ordnete Befilllstation fiir Drucktinte.

[0006] Die DE 102009 020702 A1 offenbartein Druck-
system zum Bedrucken von Flaschen, mit einem entlang
einer Transportstrecke fir die Behalter bewegbaren,
nach dem Tintenstrahlprinzip arbeitenden Druckkopf
zum Bedrucken des jeweilig an einer Druckposition an-
geordneten Behalters, sowie miteinem Versorgungssys-
tem des Druckkopfs mit Druckfarbe. Da sich der Druck-
kopf mit der zu bedruckenden Flasche bewegt, wird vor-
geschlagen, das Versorgungssystem in einen statischen
Teil und in einen bewegten Teil zu gliedern, wobei der
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bewegte Teil zusatzlich zu dem Druckkopf einen
Hilfstank fiir die Druckfarbe aufweist, um eine hohe
Druckqualitat zu gewahrleisten.

[0007] Nachteilig dabeiist, dass bei einer Wartung des
Direktdruckkopfs oder bei der Inbetriebnahme der Vor-
und/oder Rucklauf des Tintenversorgungssystems ab-
getrennt werden muss und es aufgrund dessen zeitauf-
wandig ist, anschlielend einen geschlossenen Tinten-
fluss wieder herzustellen. Zudem ist kein automatisches
Durchspiilen des Tintenversorgungssystems oder des
Direktdruckkopfs maoglich.

[0008] Die US 2016/221346 A1 offenbart ein Druck-
system und eine Druckvorrichtung fiir Flaschen oder Be-
halter mit einem mehrteiligen Vorratstank.

[0009] Die US 2013/100205 A1 offenbart eine Tinten-
strahldruckvorrichtung und ein Tintenstrahldruckverfah-
ren zum Ablassen einer Transporttinte.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, fir eine Direktdruckmaschine mit wenigstens einer
stationaren Direktdruckstation und einem Transporteur
ein Tintenversorgungssystem bereitzustellen, bei dem
das Herstellen eines geschlossenen Tintenflusses ver-
einfacht und ein automatisiertes Durchsplilen des Tin-
tenversorgungssystems oder des Direktdruckkopfs
moglich ist. Zudem ist es Aufgabe der Erfindung, die An-
zahl der Tintenpumpen zu reduzieren, ohne die Druck-
qualitdt zu beeintrachtigen.

[0011] Zur Lésung dieser Aufgabenstellung stellt die
Erfindung eine Direktdruckmaschine mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 bereit. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen genannt.
[0012] Dadurch, dass das Tintenversorgungssystem
den wenigstens einen im Vorlauf und/oder Riicklauf an-
geordneten Headertank umfasst, kann ein vordefinierten
Meniskusdruck der Drucktinte am Direktdruckkopf genau
eingestellt und die Zirkulation so gesteuert werden, dass
das Druckergebnis eine besonders hohe Qualitat auf-
weist.

[0013] Dadurch, dass zwischen dem wenigstens einen
Headertank und dem Direktdruckkopf die Ventilinsel an-
geordnet ist, kann der Fluss der Drucktinte wahlweise
durch den Direktdruckkopf hindurch oder tiber die Uber-
briickungsleitung geschaltet werden. Dadurch ist es
moglich, das Tintenversorgungssystem bei der Wartung
oder Inbetriebnahme automatisch mit Drucktinte durch-
zuspllen und daraus Blasen oder Fremdkorper zu ent-
fernen. Zudemistes méglich, die Ventile in der Ventilinsel
stoBweise zu 6ffnen und so ein Purgen (Stof3reinigung)
mit erhéhtem Druck durchzufiihren. Dadurch kann der
Direktdruckkopf unabhéangig von weiteren mit dem Tin-
tenversorgungssystem verbundenen Direktdruckkdpfen
besonders gut gereinigt werden. Beispielsweise kénnen
dadurch die Luft und/oder Luftblaschen aus dem Druck-
system entfernt werden.

[0014] Folglich ist es mit der erfindungsgeméaRen Di-
rektdruckmaschine mdglich, eine hohe Qualitat des Di-
rektdrucks bei geringeren Anschaffungskosten fiir die
Tintenversorgung zu erzielen.
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[0015] Die Direktdruckmaschine kann in einer Getran-
keverarbeitungsanlage angeordnet sein. Die Direkt-
druckmaschine kann einer Abfiillanlage zum Abfllen ei-
nes Produkts in die Behalter und/oder einem Verschlie-
Rer zum VerschlieRen der Behalter mit Verschlissen
nachgeordnet sein. Die Direktdruckmaschine kann dem
Flllprozess aber auch vorgeschaltet sein und/oder ei-
nem Behalterherstellungsprozess direkt nachgeschaltet
sein. Losgeldst davon, kann es sich auch um eine Di-
rektdruckmaschine handeln, die keiner Anlage zugeord-
net ist, sondern im sogenannten Stand-alone-Betrieb ar-
beitet.

[0016] Die Behalter kdnnen dazu vorgesehen sein,
Getranke, Hygieneartikel, Pasten, chemische, biologi-
sche und/oder pharmazeutische Produkte aufzuneh-
men. Im Allgemeinen kdnnen die Behalter fiir jegliche
flieRfahige bzw. abflillbare Medien vorgesehen sein. Die
Behalter konnen aus Kunststoff, Glas und/oder Metall
bestehen, aber auch hybride Behalter mit Materialmi-
schungen sind denkbar. Die Behalter kdnnen Flaschen,
Dosen, Getrankebehalter und/oder Tuben sein. Denkbar
ist, dass es sich bei den Behaltern um Formbehélter han-
delt, die von der Rotationssymmetrie abweicht.

[0017] Der Transporteur kann ein Karussell und/oder
daran mitlaufend angeordnete Behalteraufnahmen um-
fassen. Dadurch kénnen die Behélter in einem vorbe-
stimmten Raster transportiert und gegentber der Direkt-
druckstation beim Bedrucken gedreht werden. Der
Transporteur kann dazu ausgebildet sein, die Behalter
intermittierend zu transportieren. Dabei werden die Be-
halter jeweils beim Bedrucken gegeniiber der wenigs-
tens einen stationaren Direktdruckstation kurz angehal-
ten und anschlielend weitertransportiert. Ebenso ist
denkbar, dass der Transporteur dazu ausgebildet ist, die
Behalter kontinuierlich zu transportieren, vorzugsweise
falls es sich bei den Behaltern um Formbehalter handelt.
[0018] Die wenigstens eine stationare Direktdrucksta-
tion kann wenigstens einen weiteren Direktdrucckopf mit
jeweils einer weiteren Ventilinsel und mit jeweils wenigs-
tens einem weiteren Headertank umfassen. Vorzugswei-
se kann nach dem Vorratstank eine Verteilereinheit an-
geordnet sein, um die Drucktinte auf den Direktdruckkopf
und auf den wenigstens einen weiteren Direktdrucckopf
zuverteilen, vorzugsweise Uber den Headertank und den
wenigstens einen weiteren Headertank und/oder iber
die Ventilinsel und die wenigstens eine weitere Ventilin-
sel. Dadurch kénnen die Direktdruckkdpfe aus demsel-
ben Vorratstank mit Drucktinte einer Farbe versorgt wer-
den. Anders ausgedriickt, kann die stationdre Direkt-
druckstation auch mehrere des zuvor beschriebenen Di-
rektdruckkopfs bzw. des Direktdruckkopfs nach An-
spruch 1 umfassen, um die Behalter jeweils mit mehreren
Direktdruckkdpfen gleichzeitig zu bedrucken, wobei das
Tintenversorgungssystem zur Versorgung der Direk-
truckkopfe aus dem Vorratstank ausgebildet ist, wobei
das Tintenversorgungssystem die Verteilereinheit und
davon abgehend fir die Direktruckkdpfe jeweils einen
Vorlauf und jeweils einen Ruicklauf fur die Drucktinte um-
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fasst, um einen Tintenfluss vom Vorratstank zu den Di-
rektdruckkoépfen und zurlick herzustellen. Durch den Ein-
satz der Verteilereinheit zwischen dem wenigstens einen
Headertank und dem Direktdruckkopf kann das Tinten-
versorgungssystem eine Vielzahl von Direktdruckkdpfen
versorgen. Der Einsatz von kostenintensiven Tintenpum-
pen wird so auf ein Minimum reduziert. Durch den Einsatz
mehrere Direktdruckkopfe kann der Druckbereich anden
Behaltern vergroRert werden. Vorzugsweise kann das
Tintenversorgungssystem pro Direktdruckkopf jeweils
wenigstens einen in dessen Vorlauf und/oder in dessen
Rucklaufangeordneten Headertank umfassen, um einen
Meniskusdruck der Drucktinte zum jeweiligen Direkt-
druckkopf hin einzustellen, und wobei jeweils zwischen
dem Headertank und dem Direktdruckkopf eine Ventilin-
sel im Vorlauf und im Rucklauf angeordnet ist, um den
Tintenfluss Uber den jeweiligen Direktdruckkopf zu un-
terbrechen und ihn dafiir in einer zugeordneten Uberbrii-
ckungsleitung parallel zum jeweiligen Direktdruckkopf
herzustellen. Die Ventilinseln kénnen jeweils einzeln
schaltbar ausgebildet sein. Dadurch kénnen die Versor-
gungsstrange bzw. die Direktdruckkdpfe jeweils einzeln
gespllt werden.

[0019] Zudem kann der Headertank optional eine Hei-
zeinrichtung umfassen, womit eine bessere Viskositat
bzw. eine bessere Tintentemperaturkontrolle erfolgen
kann.

[0020] Der Direktdruckkopf kann mit einem Digital-
bzw. Tintenstrahldruckverfahren arbeiten, bei dem die
Tinte mittels einer Vielzahl von Druckdiisen an die Be-
halter abgegeben wird. "Tintenstrahldruckverfahren"
kann hier bedeuten, dass in Kammern einer Druckdiise
ein plétzlicher Druckanstieg uber Piezo- oder Thermoe-
lemente derart erzeugt wird, dass eine kleine Menge an
Druckflissigkeit durch die Druckdiise gedrickt und als
Drucktropfen an den Behalter abgegeben wird. Der Di-
rektdruckkopf kann jeweils eine Anzahl von Druckdlsen
in einem Bereich von 100 bis 10000, insbesondere in
einem Bereich von 500 bis 5000 Diisen aufweisen. Die
Druckdiisenkénnenin eineroder mehreren Dusenreihen
angeordnet sein (beispielsweise 1 - 4), die insbesondere
parallel zur Behéalterachse angeordnet sind. Der Direkt-
druckkopf kann einen Vorlaufanschluss und/oder einen
Ricklaufanschluss umfassen, um den Direktdruckkopf
die Drucktinte zuzufiihren bzw. abzufiihren. Der Vorlauf
kann mit dem Vorlaufanschluss und der Ruicklauf kann
mit dem Riicklaufanschluss des Direktdruckkopfs ver-
bunden sein.

[0021] Die Direktdruckmaschine kann eine Steue-
rungseinheit zur Steuerung des Direktdruckkopfs
und/oder des Transporteurs, vorzugsweise der daran an-
geordneten Behalteraufnahmen und/oder des Tintenver-
sorgungssystems umfassen oder mit dieser zusammen-
arbeiten bzw. damit verbunden sein. Die Steuerungsein-
heit kann eine CPU, einen Bildschirm und/oder eine Ein-
gabeeinheit umfassen.

[0022] Das Tintenversorgungssystem kannim Vorlauf
und/oder im Rucklauf jeweils eine Tintenpumpe umfas-
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sen, um den Tintenfluss herzustellen. Vorzugsweise
kann die Tintenpumpe im Vorlauf ein Uberdruckventil
umfassen, um Druckspitzen im Vorlauf zu verhindern.
Das Tintenversorgungssystem kann die Verteilereinheit
umfassen, um die Drucktinte aus dem Vorratstank auf
den Direktdruckkopf und einen oder mehrere weitere Di-
rektdruckkdpfe zu verteilen. Vorzugsweise kann die Ver-
teilereinheit im Vorlauf und im Riicklauf jeweils mehrere
steuerbare Schaltventile umfassen, um den Tintenfluss
zu den jeweiligen Direktdruckkdpfen hin zu steuern.
[0023] Vorzugsweise kann die Ventilinsel im Vorlauf
und/oder im Riicklauf angeordnet sein. Denkbarist auch,
dass die Ventilinsel mit einem Vorlaufanschluss
und/oder Riicklaufanschluss des Direktdruckkopfs ver-
bunden ist.

[0024] Die Ventilinsel umfasst ein schaltbares Vorlauf-
ventil, ein schaltbares Riicklaufventil und ein schaltbares
Uberbriickungsventil in der Uberbriickungsleitung. Da-
durchkann der Vorlauf und der Riicklauf des Direktdruck-
kopfs unterbrochen und die Uberbriickungsleitung frei-
geschaltet werden, um den Tintenfluss Uiber den Direkt-
druckkopf zu unterbrechen und ihn dafiirin der Uberbrii-
ckungsleitung parallel zum Direktdruckkopfherzustellen.
Dadurch kann fir das Purgen ein Staudruck im Vorlauf
und/oder im Ricklauf aufgebaut werden. AnschlieRend
werden mittels der Ventilinsel der Vorlauf und/oder der
Rucklauf des Direktdruckkopfs wieder freigeschaltet und
die Uberbriickungsleitung unterbrochen, sodass der auf-
gebaute Staudruck Gber den Direktdruckkopf zu einem
erhohten Ausstol’ der Drucktinte flhrt. Dadurch wird der
Direktdruckkopf besonders effektiv gereinigt. Das Vor-
laufventil und das Ricklaufventil kénnen im Vorlauf bzw.
Rucklauf angeordnet sein. Vorzugsweise kénnen das
Vorlaufventil mit dem Vorlaufanschluss und das Riick-
laufventil mit dem Rucklaufanschluss des Direktdruck-
kopfs verbunden sein, insbesondere direkt liber Tinten-
leitungen.

[0025] Zwischen der Ventilinsel und dem Direktdruck-
kopf kann wenigstens eine Schnellkupplung angeordnet
sein, um den Direktdruckkopf wahlweise mit dem Tinten-
versorgungssystem zu verbinden oder davon abzukop-
peln. Dadurch kann der Direktdruckkopf besonders ein-
fach und schnell gewechselt werden. Darliber hinaus ist
esmoglich, beieinem Wechsel des Direktdruckkopfs den
Tintenfluss mittels der Ventilinsel zu unterbrechen und
ihn dafiir (iber die Uberbriickungsleitung parallel zum Di-
rektdruckkopf herzustellen, so dass der Tintenfluss
durch den Wechsel des Direktdruckkopfs nicht behindert
wird. Vorzugsweise kann die wenigstens eine Schnell-
kupplung im Vorlauf und/oder im Ricklauf angeordnet
sein. Insbesondere kann je eine Schnellkupplung dem
Vorlaufanschluss bzw. dem Ruicklaufanschluss des Di-
rektdruckkopfs zugeordnet sein.

[0026] Zwischen der Ventilinsel und dem Direktdruck-
kopf kdnnen im Vorlauf ein Vorlaufdrucksensor und op-
tional im Ricklauf ein Riicklaufdrucksensor angeordnet
sein, um den Meniskusdruck zu erfassen. Dadurch kann
der Meniskusdruck von der zuvor genannten Steue-
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rungseinheit erfasst und aufgrund dessen der Druck in
dem wenigstens einen Headertank geregelt werden.
Folglich wird der Meniskusdruck besonders genau ein-
gestellt. Vorzugsweise kénnen der Vorlaufdrucksensor
und/oder der Rucklaufdrucksensor unmittelbar vor bzw.
nach dem Direktdruckkopf im Vorlauf bzw. Riicklauf an-
geordnet sein. Dadurch ist die Messung des Meniskus-
drucks besonders genau.

[0027] Der Vorlaufdrucksensor und optional der Rlick-
laufdrucksensor kann zwischen der jeweiligen Schnell-
kupplung und dem Direktdruckkopf angeordnet sein. Da-
durch bleibt die Messung des Meniskusdrucks von
Druckabfallen in den Schnellkupplungen unberihrt und
ist somit besonders genau.

[0028] Zwischen der Ventilinsel und dem Direktdruck-
kopf kann im Vorlauf ein Vorlauffilter und optional im
Rucklauf ein Ricklauffilter fiir die Drucktinte angeordnet
sein, um den Druckkopf vor Partikeln in der Drucktinte
zu schitzen.

[0029] Vorzugsweise kann der Vorlauffilter und optio-
nal der Ricklauffilter zwischen der jeweiligen Schnell-
kupplung und dem Direktdruckkopf angeordnet sein. Da-
durch werden die Partikel aus der Drucktinte herausge-
filtert, die beispielsweise beim Offnen und SchlieRen der
Schnellkupplungen eindringen, so dass sie nicht in den
feinen Druckdiisen des Direktdruckkopfs hangenbleiben
kénnen.

[0030] Der Direktdruckkopf, die Ventilinsel und der we-
nigstens eine Headertank kénnen mit einer gemeinsa-
men Verstelleinheit verfahrbar ausgebildet sein. Da-
durch andert sich die Hohe zwischen dem Headertank
und dem Direktdruckkopf aufgrund einer Verstellung
nicht, so dass der Meniskusdruck unabhangig von der
Verfahrbewegung des Direktdruckkopfs konstant gehal-
ten wird. Mit der Verstelleinheit ist es mdglich, die Posi-
tion des Direktdruckkopfs gegenliber den Behéltern an-
zupassen, beispielsweise beim Wechsel auf einen an-
deren Behaltertyp. Die Verstelleinheit kann einen Line-
armotor umfassen, um den Direktdruckkopf, die Venti-
linsel und den wenigstens einen Headertank vorzugs-
weise vertikal zu verfahren.

[0031] Im Vorlauf kann zwischen dem Vorratstank und
der Ventilinsel eine austauschbare Wartungseinheit mit
einem Tintenfilter und einer Entgasungspatrone ange-
ordnet sein, die insbesondere mittels Schnellkupplungen
austauschbar ausgebildet ist. Dadurch werden Partikel,
geloste Gase und Gasblaschen in der Drucktinte heraus-
gefiltert, so dass sie nicht mittels des Tintenversorgungs-
systems zum Direktdruckkopf hin geférdert werden. Mit-
tels der Schnellkupplungen ist es moglich, die Wartungs-
einheit besonders schnell auszutauschen. Dadurch ent-
steht ein besonders geringer Aufwand bei der Wartung.
[0032] Dem wenigstens einen Headertank kann eine
Pneumatikeinheit zugeordnet sein, um den Druck eines
Luftposters in dem wenigstens einen Headertank zu re-
gulieren, wobei die Pneumatikeinheit bevorzugt ein Pie-
zo-Proportionalventil umfasst. Mit dem Druck des Luft-
polsters in dem wenigstens einen Headertank kann der
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Meniskusdruck und die Zirkulation unabhangig von ei-
nem Foérderdruck der Tintenpumpe reguliert werden.
Vorzugsweise ist der Vorratstank mit dem Headertank
mittels Tintenleitungen tber die Tintenpumpe im Vorlauf,
die Wartungseinheit und/oder die Verteilereinheit ver-
bunden, so dass kontinuierlich oderintervallweise Druck-
tinte in den Headertank forderbar ist. Die Pneumatikein-
heit kann ein Proportionalventil zu einer Uberdruckver-
sorgung und/oder ein Proportionalventil zu einer Vaku-
umversorgung umfassen, um den Druck des Luftpolsters
im Headertank zu regulieren. Vorzugsweise kann die
Pneumatikeinheit eine Auffangeinheit fiir rickflieRende
Drucktinte vom Direktdruckkopf her umfassen. Dadurch
ist die Pneumatikeinheit vor dem Ansaugen von Druck-
tinte aus dem wenigstens einen Headertank bei einem
Unterdruck durch eine Fehlfunktion besonders gut ge-
schitzt.

[0033] Der Vorratstank kann zur Vermeidung von Se-
dimentation der Drucktinte ein Rihrwerk umfassen. Da-
durch werden die flissigen und die partikelartigen Be-
standteile der Drucktinte im Vorratstank fortlaufend ge-
mischt, sodass eine gleichbleibende Konsistenz der
Drucktinte gewahrleistet ist.

[0034] Dartber hinaus stellt Erfindung zur Losung der
Aufgabenstellung ein Direktdruckverfahren zum Bedru-
cken von Behéltern mit einem Direktdruck nach den
Merkmalen des Anspruchs 12 bereit.

[0035] Dadurch, dass der Meniskusdruck der Druck-
tinte zum Direktdruckkopf hin mit dem wenigstens einen
im Vorlauf und/oder Riicklauf angeordneten Headertank
eingestellt wird, kann er so eingestellt werden, so dass
das Druckergebnis ohne den Einsatz einer zusatzlichen
Tintenpumpe eine besonders hohe Qualitat aufweist.
[0036] Dadurch, dass der Tintenfluss tiber den Direkt-
druckkopf mit der Ventilinsel unterbrochen und dafir in
der Uberbriickungsleitung parallel zum Direktdruckkopf
hergestellt wird, ist es moglich, das Tintenversorgungs-
system bei der Wartung oder Inbetriebnahme automa-
tisch mit Drucktinte durchzuspiilen und daraus Blasen
oder Fremdkdérper zu entfernen. Zudem ist es moglich,
die Ventile in der Ventilinsel stoBweise zu 6ffnen und so
ein Purgen (Stof3reinigung) mit erhéhtem Druck durzu-
fuhren. Dadurch kann der Direktdruckkopf unabhangig
von weiteren mit dem Tintenversorgungssystem verbun-
denen Direktdruckkdpfen besonders gut gereinigt wer-
den. Beispielsweise konnen dadurch die Luft und/oder
Luftblaschen aus dem Drucksystem entfernt werden.
[0037] Folglich ist es mit dem erfindungsgemafen Di-
rektdruckverfahren moglich, eine hohe Qualitat des Di-
rektdrucks bei geringeren Anschaffungskosten fiir die
Tintenversorgung zu erzielen.

[0038] Vorzugsweise kann der Tintenfluss tber den
Direktdruckkopf mit der zwischen dem wenigstens einen
Headertank und dem Direktdruckkopf angeordneten
Ventilinsel hergestellt und dafiir der Tintenfluss in der
Uberbriickungsleitung parallel zum Direktdruckkopf un-
terbrochen werden. Dadurch kann mit dem Direktdruck-
kopf wieder in einem normalen Druckbetrieb gedruckt
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werden.

[0039] Dariber hinaus kann das Direktdruckverfahren
die zuvor in Bezug auf die Direktdruckmaschine be-
schriebenen Merkmale, vorzugsweise nach einem der
Anspriiche 1-11, einzeln oder in beliebigen Kombinatio-
nen sinngemal umfassen. Das Direktdruckverfahren
kann mit der zuvor beschriebenen Direktdruckmaschine,
vorzugsweise nach einem der Anspriiche 1-11 durchge-
fuhrt werden.

[0040] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden nachfolgend anhand derinden Figuren beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Dabei
zeigt:
Figur 1 ein erfindungsgemafRes Ausfiihrungsbeispiel
einer Direktdruckmaschine zur Bedruckung
von Behaltern mit einem Direktdruck in einer
Ubersichtsdarstellung von oben;

Figur 2  das Tintenversorgungssystem aus der Figur
1 als zirkulierende Variante in einer Diagram-
mansicht; und

Figur 3  eine weitere Ausfihrungsform des Tintenver-
sorgungssystems aus der Figur 1 als nicht-
zirkulierende Variante in einer Diagramman-
sicht.

[0041] In der Figur 1 ist ein erfindungsgeméafes Aus-
fuhrungsbeispiel einer Direktdruckmaschine 1 zur Be-
druckung von Behéltern 2 mit einem Direktdruck in einer
Ubersicht dargestellt. Zu sehen ist, dass die Behélter 2,
beispielsweise von einem Fiiller und einem VerschlielRer
kommend, mit dem Zulaufstern 9 dem Transporteur 3
zugefihrt werden.

[0042] An dem Transporteur 3 sind die Behélterauf-
nahmen 4 angeordnet, die hierlediglich schematisch dar-
gestelltsind. Die Behalteraufnahmen 4 kénnen beispiels-
weise einen Drehteller und eine Zentrierglocke umfas-
sen, um den Behalterboden bzw. den Miindungsbereich
des jeweiligen Behalters 2 aufzunehmen. Der Transpor-
teur 3 ist beispielsweise als Karussell ausgebildet und
dreht sich um die Achse A, so dass die Behalter 2 in den
Behéalteraufnahmen 4 in Transportrichtung T an den sta-
tionaren Direktdruckstationen 5y, 5¢, 5y, 5y, 5 vorbei-
transportiert werden.

[0043] Umfanglich am Transporteur 3 sind die statio-
naren Direktdruckstationen 5y, 5¢, 5, 5y, 5 angeord-
net, die jeweils drei Direktdruckkdpfe 50 umfassen.
Denkbar ist jedoch auch, dass die stationaren Direkt-
druckstationen 5y, 5¢, 5, Sy, Sk jeweils nur einen, zwei
oder mehr als drei Direktdruckkopfe 50 umfassen. Die
stationéren Direktdruckstationen 5y, 5¢, 5y, 5y, 5k sind
zum Druck mit Drucktinten unterschiedlicher Farben aus-
gebildet, entsprechend der Bezugszeichen 5y, 5¢, 5y,
5y, 5k mit Weil}, Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz. Da-
durch kann ein mehrfarbiger Direktdruck auf die Behalter
2 aufgedruckt werden. Die Drucktinten sind vorzugswei-
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se UVhartend, um einen raschen Trocknungsprozess zu
ermoglichen.

[0044] Ferneristder Transporteur 3 zu einem intermit-
tierenden Transport der Behélter 2 ausgebildet, wobei
die Behalteraufnahmen 4 jeweils an Druckpositionen ge-
genuber den stationdren Direktdruckstationen 5y, 5¢,
5w By, 5k angehalten werden. Beim Druck werden die
Behalter 2 mittels der Behéalteraufnahmen 4 um ihre
Langsachsen gedreht und dabei von den Direktdruck-
képfen 50 nach dem Tintenstrahlprinzip bedruckt. Eben-
so ist denkbar, dass der Transporteur 3 zu einem konti-
nuierlichen Transport der Behélter 2 ausgebildet ist, ins-
besondere beim Bedrucken von Formbehéltern. Dabei
werden die Behalter 2 mit den Behalteraufnahmen 4 ge-
genuber den Direktdruckkdpfen 50 um einen Winkel der-
art geschwenkt, dass der Druckabstand in einem mog-
lichst kleinen Bereich variiert.

[0045] Die Direktdruckkdpfe 50 weisen jeweils wenigs-
tens eine Dlsenreihe mit einer Vielzahl, beispielsweise
1000 Druckdisen auf, die durch die Steuerungseinheit
8 so angesteuert werden, dass einzelne Tintentrépfchen
auf die Behalter 2 abgegeben werden. Die wenigstens
eine Dulsenreihe istim Wesentlichen parallel zu den Be-
halterachsen ausgerichtet, sodass tGiber die Drehung mit-
tels der Behalteraufnahmen 4 ein flachiger Direktdruck
erzeugt wird.

[0046] Nachdem Aufbringen des Direktdrucks werden
die Behalter 2 mittels des Transporteurs 3 an der Aus-
hartestation 7 vorbeigefahren und die Drucktinte mittels
UV-Licht ausgehartet. Denkbar ist auch, dass zwischen
den einzelnen stationéren Direktdruckstationen 5y, 5¢,
5u, Sy, 5k weitere Pinning-Stationen angeordnet sind,
um die einzelnen Farben zu fixieren.

[0047] AnschlieBend werden die Behalter 2 vom
Transporteur 3 zum Auslaufstern 10 transportiert und
weiteren Verarbeitungsstationen zugefiihrt, beispiels-
weise einer Verpackungsmaschine.

[0048] Weiterhin ist exemplarisch am Beispiel des
Druckkopfs 5y in der Figur 1 zu sehen, dass die Direkt-
druckmaschine 1 das Tintenversorgungssystem 6 zur
Versorgung der Direktdruckkdpfe 50 mit Drucktinte aus
einem Vorratstank umfasst. Es versteht sich, dass ein
dementsprechendes Tintenversorgungssystem auch an
den stationéren Direktdruckstationen 5y, 5¢, 5y, 5« an-
gegliedert ist.

[0049] Das Tintenversorgungssystem 6 besteht aus
einem unmittelbar an die Direktdruckkdpfe 50 angeglie-
derten Teil 6a und aus einem zweiten Teil 6b mit dem
Vorratstank. Die beiden Teile 6a, 6b sind Uiber Abschnitte
des Vorlaufs 6v und des Riicklaufs 6r miteinander ver-
bunden.

[0050] Zu sehen istauch die Steuerungseinheit 8, mit
derdie Direktdruckmaschine 1, insbesondere der Trans-
porteur 3, die Behalteraufnahmen 4, die stationaren Di-
rektdruckstationen 5y, 5¢, 5y, 5y, 5, das Tintenversor-
gungssystem 6, die Auswerteeinheit 7, der Einlaufstern
9 und der Auslaufstern 10 gesteuert werden.

[0051] Das Tintenversorgungssystem 6 wird nachfol-
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gend anhand der in den Figuren 2 und 3 dargestellten
Varianten naher erlautert:

In der Figur 2 ist eine zirkulierende Variante des Tinten-
versorgungssystems 6 aus der Figur 1 als Diagramman-
sicht dargestellt. Das Tintenversorgungssystem 6 ist zur
Versorgung der Direktdruckkdpfe 50 aus der Figur 1 mit
Drucktinte 60a aus dem Vorratstank 60 ausgebildet. In
der Figur 2 ist der Ubersichtlichkeit halber ab den Ver-
teilereinheiten 66v und 66r nur ein einzelner Versor-
gungsstrang zu einem der Direktdruckkdpfe 50 hin dar-
gestellt. Es versteht sich, dass an den Verteilereinheiten
66v, 66r zwei entsprechende Versorgungsstrange mit
den zwei Ubrigen Direktdruckkdpfen 50 angegliedert
sind. Zudem kénnen die Verteilereinheiten 66v und 66r
auch zum Verteilen der Drucktinte auf nur zwei oder mehr
als drei der Direktdruckkdpfe 50 ausgebildet sein.
[0052] Zusehenistder Vorratstank 60, in dem sich ein
Vorrat an Drucktinte 60a befindet. Der Vorrat wird standig
mit dem Ruhrwerk 60b umgerihrt, um aus dem Rucklauf
6r rickflieBende Drucktinte 60a unterzumischen und so
eine hohe Homogenitat zu gewahrleisten. Zudem wird
dadurch generell ein Absetzen von Pigmenten aus der
Drucktinte 60a verhindert. Uber den Vorlauf 6v wird die
Drucktinte aus dem Vorratstank 60 entnommen und mit-
tels der Vorlauf-Tintenpumpe 67a zu den Direktdruck-
kopfen 50 hin geférdert. Parallel zur Vorlauf-Tintenpum-
pe 67a befindet sich ein Uberdruckventil 67b, um Druck-
spitzen abzufangen.

[0053] Anschlieflend an die Vorlauf-Tintenpumpe 67a
befindet sich im Vorlauf 6v die austauschbare Wartungs-
einheit 68 mit dem Tintenfilter 68a und der Entgasungs-
patrone 68b, die mittels der Schnellkupplungen 68d, 68e
vom Tintenfluss abgetrennt und ausgetauscht werden
kann. Mit dem Tintenfilter 68a werden Partikel und mit
der Entgasungspatrone 68b Bldschen und/oder geldste
Gase aus der Drucktinte 60a entfernt. Zum Abzug der
Blaschen ist die Entgasungspatrone 68b tber das Ventil
68c mit der Vakuumversorgung 70b verbunden. Vor-
zugsweise wird das Ventil 68c nur gedffnet, wenn die
Vorlauftintenpumpe 67a die Drucktinte 60a férdert. Da-
durch wird die Drucktinte 60a gleichmaRig entgast.
[0054] Nachfolgend wird die Drucktinte tber die erste
Verteilereinheit 66v auf die Direktdruckkopfe 50 verteilt,
die jeweils Uber die Anschlisse 66.1v, 66.2v und 66.3v
mit Drucktinte versorgt werden. Dazu ist je Anschluss
66.1v, 66.2v, 66.3v ein Schaltventil vorgesehen, um den
Tintenfluss zu steuern.

[0055] Nachder Verteilereinheit 66v wird die Drucktin-
te mit dem Vorlauf 6v Gber den Vorlauf-Headertank 61a,
die Ventilinsel 62 bis zum Direktdruckkopf 50 und von
dort mit dem Ricklauf 6r zurlick tber die Ventilinsel 62,
den Ricklauf-Headertank 61b zur zweiten Verteilerein-
heit 66r gefihrt.

[0056] Mitder zweiten Verteilereinheit 66r im Riicklauf
6r wird die ruckflieRende Drucktinte von den einzelnen
Direktdruckkopfen 50 ab den Anschliissen 66.1r, 66.2r
bzw. 66.3r wieder zusammengefasst und optional tber
die Ricklauf-Tintenpumpe 71 zurtick in den Vorratstank
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60 gefordert. Auch hieristje Anschluss 66.1r, 66.2r, 66.3r
ein Schaltventil vorgesehen, um den Tintenfluss zu steu-
ern.

[0057] Der Vorlauf-Headertank 61a und der Riicklauf-
Headertank 61b dienen dazu, den Meniskusdruck und
die Zirkulation der Drucktinte 60a durch den Direktdruck-
kopf 50 einzustellen. Dazu ist dem Vorlauf-Headertank
61a die erste Pneumatikeinheit 69a und dem Riicklauf-
Headertank 61b die zweite Pneumatikeinheit 69b zuge-
ordnet. Sie umfassen jeweils einen Drucksensor, umden
Druck mit zwei Proportionalventilen von einer Druckluft-
versorgung 70a bzw. einer Vakuumversorgung 70b so
zu regulieren, dass in dem jeweiligen Headertank 61a,
61b ein Luftpolster mit dem gewtinschten Druck entsteht.
Folglich wird zwischen dem Vorlauf-Headertank 61a und
dem Riicklauf-Headertank 61b ein Druckgefalle erzeugt,
wodurch die Zirkulation durch den Direktdruckkopf 50
gesteuert werden kann. Der Meniskusdruck ergibt sich
durch den Mittelwert der Driicke im Vorlauf- und Rick-
laufheadertank 61a, 61b Dadurch wird der Direktdruck
mit einer besonders hohen Qualitat gedruckt.

[0058] Dartiber hinaus sind am Vorlauf-Headertank
61a und am Ricklauf-Headertank 61b die Fillstands-
sensoren 61d angeordnet, (iber die die Fillstdnde erfasst
und darauf basierend geregelt werden.

[0059] Fernerumfasst der Vorlauf-Headertank 61a ei-
ne Heizeinheit 61c, mit der die Drucktinte auf die ge-
wlnschte Temperatur flr einen optimalen Direktdruck
gebracht wird.

[0060] Dartiber hinaus ist zu sehen, dass sich zwi-
schen den Pneumatikeinheiten 69a, 69b und den beiden
Headertanks 61a, 61b jeweils Auffangeinheiten 69c, 69d
fur mitgerissene Drucktinte befinden. Dadurch werden
die Pneumatikeinheiten 69a, 69b sowie die Vakuumver-
sorgung 70b im Fehlerfall vor mitgerissener Drucktinte
geschutzt.

[0061] Weiter ist zu sehen, dass zwischen den beiden
Headertanks 61a, 61b und dem Direktdruckkopf 50 die
Ventilinsel 62 im Vorlauf 6v und im Ricklauf 6r angeord-
net ist. Dazu umfasst die Ventilinsel 62 ein schaltbares
Vorlaufventil 62a im Vorlauf 6v, ein schaltbares Ruick-
laufventil 62b im Riicklauf 6r und ein schaltbares Uber-
briickungsventil 62¢ in der Uberbriickungsleitung 62d.
[0062] Zudem ist zu sehen, dass zwischen der Venti-
linsel 62 und dem Direktdruckkopf 50 im Vorlauf 6v bzw.
im Rucklauf 6r jeweils eine Schnellkupplung 63a, 63b
angeordnet ist, um den Direktdrucckopf wahlweise mit
dem Tintenversorgungssystem 6 zu verbinden oder da-
von abzukoppeln.

[0063] Mit der Ventilinsel 62 und den Schnellkupplun-
gen 63a, 63b ist es moglich, den Tintenfluss lber den
Direktdruckkopf 50 zunachst zu unterbrechen und ihn
dafiir in der Uberbriickungsleitung 62d parallel zum Di-
rektdruckkopf 50 herzustellen. Folglich flie3t also die
Drucktinte nicht mehr tiber den Direktdruckkopf 50 son-
dern Gber die Uberbriickungsleitung 62d. Gleichzeitig
kénnen die Schnellkupplungen 63a, 63b gelést werden
und der Direktdruckkopf 50 zur Wartung oder zum Ersatz
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ausgetauscht werden.

[0064] Umgekehrt wird nach der Inbetriebnahme des
neuen oder gewarteten Direktdruckkopfs 50 das Uber-
briickungsventil 62c wieder geschlossen und das Vor-
laufventil 62a und das Rucklaufventil 62b wieder geoff-
net, um den Tintenfluss tiber den Direktdruckkopf 50 her-
zustellen.

[0065] Es ist mit der Ventilinsel 62 auch moglich, den
Tintenfluss zum Druckkopf bei einem Stillstand der Di-
rektdruckmaschine 1 zu unterbrechen, um die Zeit fir
ein Spilen des Tintenversorgungssystems 6 zu nutzen.
[0066] Folglichistes mdglich, das Tintenversorgungs-
system 6 bei der Wartung, Inbetriebnahme oder beim
Stillstand der Direktdruckmaschine 1 automatisch mit
Drucktinte durchzuspiilen und alle Blasen oder Fremd-
kérper zu entfernen. Dadurch wird eine besonders hohe
Druckqualitat erzielt.

[0067] Ferner kann die Ventilinsel 62 dazu eingesetzt
werden, den Tintenfluss Giber den Direktdrucckopf 50 fiir
einen Druckaufbau durch die Headertanks 61a, 61b zu
unterbrechen, so dass anschlieRend ein besonders ef-
fektives Purgen der Druckdiisen im Direktdruckkopf 50
unter erhdhtem Druck erfolgt.

[0068] Dariberhinausistzusehen, dass zwischender
Ventilinsel 62 und dem Direktdruckkopf 50 im Vorlauf 6v
der Vorlaufdrucksensor 64a und im Ricklauf 6r der Riick-
laufdrucksensor 64b angeordnet sind. Dadurch werden
die Druckverhaltnisse Uber den Direktdruckkopf 50 er-
fasst und somit kann der Meniskusdruck besonders ge-
nau erfasst und eingestellt werden. Da die beiden Druck-
sensoren 64a, 64b zudem jeweils zwischen der Schnell-
kupplung 63a, 63b und dem Direktdruckkopf 50 ange-
ordnet sind, konnen Druckverluste durch die Schnell-
kupplungen 63a, 63b das Messergebnis nicht verfal-
schen.

[0069] Ferner kann zwischen der Ventilinsel 62 und
dem Direktdruckkopf 50 im Vorlauf 6v ein Vorlauffilter
65a und im Ruicklauf 6r ein Rucklauffilter 65b fir die
Drucktinte 60a angeordnet sein, um den Druckkopf 50
vor Partikeln in der Drucktinte 60a zu schiitzen. Diese
sind beispielsweise zwischen der jeweiligen Schnell-
kupplung 63a, 63b und dem Direktdruckkopf 50 ange-
ordnet.

[0070] Darilber hinaus ist zu sehen, dass der am Di-
rektdruckkopf 50 angegliederte Teil 6a des Tintenversor-
gungssystems 6 die beiden Headertanks 61a, 61b, die
Ventilinsel 62, die Schnellkupplungen 63a, 63b, den Vor-
lauffilter 65a, den Rucklauffilter 65b, den Vorlaufdruck-
sensor 64a und den Rucklaufdrucksensor 64b umfasst,
und dass der Teil 6a gemeinsam mit der Verstelleinheit
51 verfahrbar ausgebildet ist. Dadurch &ndert sich der
Flussigkeitsspiegel in den Headertanks 61a, 61b gegen-
Uber dem Direktdruckkopf 50 nicht, sodass die Druck-
verhaltnisse durch das Verfahren des Direktdruckkopfs
50 nicht geandert werden.

[0071] Die zirkulierende Variante der Tintenversor-
gung 6 ist insbesondere zur Verwendung von weilder
Drucktinte mit héherer Pigmentierung geeignet, die an-
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sonsten zum Absetzen neigt.

[0072] Inder Figur 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform
des Tintenversorgungssystems 6 aus der Figur 1 als
nicht-zirkulierende Variante in einer Diagrammansicht
dargestellt. Diese weist alle zuvor in Bezug auf die Figur
2 beschriebenen Merkmale auf, jedoch entfallen das
Rihrwerk, die Ricklauftintenpumpe, die Schaltventile in
der zweiten Verteilereinheit 66r, der Ricklauf-Header-
tank und der Ricklaufdrucksensor am Direktdruckkopf
50.

[0073] Alle anderen Merkmale gelten entsprechend.
Dadurch kann die Tintenversorgung 6 noch einfacher
aufgebaut werden und istinsbesondere zur Verwendung
mit farbigen Drucktinten mit geringerer Pigmentierung
geeignet. Der Ricklauf 6r bleibt im Gegensatz zum vo-
rangegangenen Ausflhrungsbeispiel in der Figur 2 beim
reguldren Druckbetrieb ungenutzt. Lediglich bei der In-
betriebnahme wird dartiber das Fiillen des Tintenversor-
gungssystems 6 mit der Drucktinte 60a unterstitzt.
Ebenso ist denkbar, dass Giber den Ricklauf 6r das Tin-
tenversorgungssystem 6 entleert wird.

[0074] Die in Bezug auf die Figur 1 - 3 beschriebene
Direktdruckmaschine 1 und das Tintenversorgungssys-
tem 6 werden wie folgt im regularen Druckbetrieb einge-
setzt:

Die Behalter 2 werden mit dem Transporteur 3 an den
stationaren Direktdruckstationen 5y, 5¢, 5y, 5y, 5 vor-
beitransportiert, wobei die Behalter 2 an den stationdren
Direktdruckstationen 5w, 5, 5y, 5y, 5 jeweils von drei
Direktdruckkopfen 50 mit einem Direktdruck bedruckt
werden.

[0075] Die Direktdruckkdpfe 50 einer Farbe werden
mittels des Tintenversorgungssystems 6 aus dem Vor-
ratstank 60 mit Drucktinte 60a versorgt, wobei tiber den
Vorlauf 6v des Tintenversorgungssystems 6 ein Tinten-
fluss vom Vorratstank 60 zum Direktdruckkopf 50 herge-
stellt wird. Zusatzlich wird bei dem Ausfiihrungsbeispiel
in der Figur 2 im regularen Druckbetrieb tber den Riick-
lauf 6r ein Tintenfluss vom Direktdruckkopf 50 zuriick
zum Vorratstank 60 hergestellit.

[0076] Dabei wird der Meniskusdruck der Drucktinte
60a zum Direktdruckkopf 50 mit den im Vor- und optional
im Rucklauf 6v, 6r angeordneten Headertanks 61a, 61b
so eingestellt, dass eine besonders hohe Druckqualitat
erreicht wird.

[0077] Zudem kann der Tintenfluss Gber den Direkt-
druckkopf 50 bei einer Inbetriebnahme, einer Wartung,
einem Stillstand und bei einem Druckkopfwechsel mit
der im Vor- und Ricklauf 6v, 6r zwischen den Header-
tanks 61a, 61b und dem Direktdruckkopf 50 angeordne-
ten Ventilinsel 62 unterbrochen und dafiir in der Uber-
briickungsleitung 62d parallel zum Direktdruckkopf 50
hergestellt werden.

[0078] Dadurch kann das Tintenversorgungssystem
60 gespult werden, wahrend der Direktdruckkopf 50 mit
moglichst wenig Verlust an Drucktinte gewechselt wird.
[0079] Dartber hinaus ist es mdglich, mittels der Ven-
tilinsel 62 den Tintenfluss Uber den Direktdrucckopf 50
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zu unterbrechen, um fir ein nachfolgendes Purgen den
Druck der Drucktinte 60a mit den beiden Headertank
61a, 61b aufzubauen.

[0080] Der Umfang der Erfindung ist auf die beigefiig-
ten Anspriiche beschrankt.

Patentanspriiche

1. Direktdruckmaschine (1) zur Bedruckung von Behal-
tern (2) mit einem Direktdruck, mit

- wenigstens einer stationaren Direktdruckstati-
on (5, 5¢c, 5, Sy. 5k) mit einem Direktdruck-
kopf (50) zur Bedruckung der Behalter (2) mit
dem Direktdruck,

- einem Tintenversorgungssystem (6) zur Ver-
sorgung des Direktdruckkopfs (50) mit Drucktin-
te (60a) aus einem Vorratstank (60), und

- mit einem Transporteur (3) zum Vorbeitrans-
portder Behalter (2) an der wenigsten einen sta-
tionaren Direktdruckstation (5, 5¢, 5u, Sy, 5k),
wobei das Tintenversorgungssystem (6) einen
Vorlauf (6,) und einen Ricklauf (6,) fir die
Drucktinte (60a) umfasst, um einen Tintenfluss
vom Vorratstank (60) zum Direktdruckkopf (50)
und zuriick herzustellen, und

wobei das Tintenversorgungssystem (6) we-
nigstens einen im Vorlauf (6,) und/oder Riick-
lauf (6,) angeordneten Headertank (61a, 61b)
umfasst, um einen Meniskusdruck der Drucktin-
te (60a) zum Direktdruckkopf (50) hin einzustel-
len,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem wenigstens einen Headertank (61a,
61b) und dem Direktdruckkopf (50) eine Ventilinsel
(62) angeordnet ist, um den Tintenfluss Uber den
Direktdruckkopf (50) zu unterbrechen und ihn daftr
in einer Uberbriickungsleitung (62d) parallel zum Di-
rektdrucckopf (50) herzustellen, und

dass die Ventilinsel (62) ein schaltbares Vorlaufven-
til (62a) im Vorlauf (6,) und ein schaltbares Ruick-
laufventil (62b) im Rucklauf (6,) und ein schaltbares
Uberbriickungsventil (62c) in der Uberbriickungslei-
tung (62d) umfasst.

2. Direktdruckmaschine (1) nach Anspruch 1, wobei
zwischen der Ventilinsel (62) und dem Direktdruck-
kopf (50) wenigstens eine Schnellkupplung (63a,
63b) angeordnet ist, um den Direktdruckkopf (50)
wahlweise mitdem Tintenversorgungssystem (6) zu
verbinden oder davon abzukoppeln.

3. Direktdruckmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei zwischen der Ventilinsel (62) und dem Direkt-
druckkopf (50) im Vorlauf (6,) ein Vorlaufdrucksen-
sor (64a) und optional im Ricklauf (6,) ein Rucklauf-
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drucksensor (64b) angeordnet sind, um den Menis-
kusdruck zu erfassen.

Direktdruckmaschine (1) nach Anspruch 2 und 3,
wobei der Vorlaufdrucksensor (64a) und optional der
Rucklaufdrucksensor (64b) zwischen der jeweiligen
Schnellkupplung (63a, 63b) und dem Direktdruck-
kopf (50) angeordnet sind.

Direktdruckmaschine (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, wobei zwischen der Ventilin-
sel (62) und dem Direktdruckkopf (50) im Vorlauf (6,,)
ein Vorlauffilter (65a) und optional im Riicklauf (6,)
ein Rucklauffilter (65b) fur die Drucktinte (60a) an-
geordnet sind, um den Druckkopf (50) vor Partikeln
in der Drucktinte (60a) zu schiitzen.

Direktdruckmaschine (1) nach Anspruch 2 und 5,
wobei der Vorlauffilter (65a) und optional der Riick-
lauffilter (65b) zwischen der jeweiligen Schnellkupp-
lung (63a, 63b) und dem Direktdruckkopf (50) ange-
ordnet sind.

Direktdruckmaschine (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, wobei der Direktdruckkopf
(50), die Ventilinsel (62) und der wenigstens eine
Headertank (61a, 61b) mit einer gemeinsamen Ver-
stelleinheit (51) verfahrbar ausgebildet sind.

Direktdruckmaschine (1) nach einem der vorange-
gangen Ansprliche, wobei im Vorlauf (6,) zwischen
dem Vorratstank (60) und der Ventilinsel (62) eine
austauschbare Wartungseinheit (68) mit einem Tin-
tenfilter (68a) und einer Entgasungspatrone (68b)
angeordnet ist, die insbesondere mittels Schnell-
kupplungen (68d, 68e) austauschbar ausgebildetist.

Direktdruckmaschine (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, wobei dem wenigstens einen
Headertank (61a, 61b) eine Pneumatikeinheit (69a,
69b) zugeordnetist, um den Druck eines Luftposters
in dem wenigstens einen Headertank (61a, 61b) zu
regulieren, und wobei die Pneumatikeinheit (69a,
69b) bevorzugt ein Piezo-Proportionalventil um-
fasst.

Direktdruckmaschine (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, wobei der Vorratstank (60)
zur Vermeidung von Sedimentation der Drucktinte
(60a) ein Rihrwerk (60b) umfasst.

Direktdruckmaschine (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, wobei die wenigstens eine
stationére Direktdruckstation (5yy, 5¢, 5, Sy, 5k) we-
nigstens einen weiteren Direktdruckkopf mit wenigs-
tens einer weiteren Ventilinsel und mit wenigstens
einem weiteren Headertank umfasst, und wobei
nach dem Vorratstank eine Verteilereinheit (66,) an-
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geordnet ist, um die Drucktinte (60a) auf den Direkt-
druckkopf (50) und den wenigstens einen weiteren
Direktdruckkopf zu verteilen.

Direktdruckverfahren zum Bedrucken von Behaltern
(2) mit einem Direktdruck, wobei die Behalter (2) mit
einem Transporteur (3) an wenigstens einer statio-
naren Direktdruckstation (5y, 5¢, 5y, 5y, 5k) vorbei-
transportiert werden, wobei die Behalter (2) an der
wenigstens einen stationdren Direktdruckstation
(5w» 5¢, 5 By» k) von einem Direktdruckkopf (50)
mit dem Direktdruck bedruckt werden, wobei der Di-
rektdruckkopf (50) mittels eines Tintenversorgungs-
systems (6) aus einem Vorratstank (60) mit Druck-
tinte (60a) versorgt wird, wobei Uber einen Vorlauf
(6,) und einen Rucklauf (6,) des Tintenversorgungs-
systems (6) ein Tintenfluss vom Vorratstank (60)
zum Direktdruckkopf (50) und zurlck hergestellt
wird,

wobei ein Meniskusdruck der Drucktinte (60a) zum
Direktdruckkopf (50) hin mit wenigstens einem im
Vorlauf (6,) und/oder Rucklauf (6;) angeordneten
Headertank (61a, 61b) eingestellt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

dass der Tintenfluss Uber den Direktdruckkopf (50)
mit einer im Vorlauf (6,) und / oder im Rucklauf (6,)
zwischen dem wenigstens einen Headertank (61a,
61b) und dem Direktdruckkopf (50) angeordneten
Ventilinsel (62) unterbrochen und dafiir in einer
Uberbriickungsleitung (62d) parallel zum Direkt-
druckkopf (50) hergestellt wird, und

dass die Ventilinsel (62) ein schaltbares Vorlaufven-
til (62a) im Vorlauf (6,) und ein schaltbares Ruick-
laufventil (62b) im Racklauf (6,) und ein schaltbares
Uberbriickungsventil (62c) in der Uberbriickungslei-
tung (62d) umfasst, wobei fiir ein Purgen ein Stau-
druck im Vorlauf (6,) und im Ruicklauf (6,) aufgebaut
wird, und wobei anschlieRend mittels der Ventilinsel
(62) der Vorlauf (6,) und der Rucklauf (6,) des Di-
rektdruckkopfs (50) wieder freigeschaltet und die
Uberbriickungsleitung (62d) unterbrochen werden,
sodass der aufgebaute Staudruck Uber den Direkt-
druckkopf (50) zu einem erhdhten Ausstofl der
Drucktinte fuhrt.

Claims

1.

Direct printing machine (1) for printing containers (2)
with direct printing, with

- at least one stationary direct printing station
(5w, 5¢» 5 By, B) with a direct print head (50)
for printing the containers (2) with the direct
printing,

-anink supply system (6) for supplying the direct
print head (50) with printing ink (60a) from a sup-
ply tank (60), and
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- with a conveyor (3) for the conveyance of the
containers (2) past the at least one stationary
direct printing station (5, 5¢, 5\, 5y, 5k).

the ink supply system (6) comprising a supply
line (6v) and a return line (6r) for the printing ink
(60a) to produce an ink flow from the supply tank
(60) to the direct print head (50) and back, and

wherein the ink supply system (6) comprises at least
one header tank (61a, 61b) arranged in the supply
line (6v) and/or return line (6r) for setting a meniscus
pressure of the printing ink (60a) towards the direct
print head (50),

characterized in that

avalve terminal (62) is arranged between the atleast
one header tank (61a, 61b) and the direct print head
(50) in order to interrupt the ink flow via the direct
print head (50) and to produce it in a bypass line
(62d) parallel to the direct print head (50), and

in that the valve terminal (62) comprises a switcha-
ble supply valve (62a) in the supply line (6v) and a
switchable return valve (62b) in the return line (6r)
and a switchable bypass valve (62c) in the bypass
line (62d).

Direct printing machine (1) according to claim 1,
wherein at least one quick coupling (63a, 63b) is dis-
posed between the valve terminal (62) and the direct
print head (50) for selectively connecting or discon-
necting the direct print head (50) to the ink supply
system (6).

Direct printing machine (1) according to claim 1 or
2, wherein a supply pressure sensor (64a) is ar-
ranged between the valve terminal (62) and the di-
rect print head (50) in the supply line (6v) and op-
tionally a return pressure sensor (64b) in the return
line (6r) in order to detect the meniscus pressure.

Direct printing machine (1) according to claims 2 and
3, wherein the supply pressure sensor (64a) and op-
tionally the return pressure sensor (64b) are ar-
ranged between the respective quick coupling (63a,
63b) and the direct print head (50).

Direct printing machine (1) according to one of the
preceding claims, wherein a supply filter (65a) is ar-
ranged between the valve terminal (62) and the di-
rect print head (50) in the supply line (6v) and op-
tionally in the return line (6r) a return filter (65b) for
the printing ink (60a) to protect the print head (50)
from particles in the printing ink (60a).

Direct printing machine (1) according to claims 2 and
5, wherein the supply filter (65a) and optionally the
return filter (65b) are arranged between the respec-
tive quick coupling (63a, 63b) and the direct print
head (50).
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7.

10.

1.

12.

Direct printing machine (1) according to one of the
preceding claims, wherein the direct print head (50),
the valve terminal (62) and the at least one header
tank (61a, 61b) are movable with a joint adjustment
unit (51).

Direct printing machine (1) according to one of the
preceding requirements, wherein an exchangeable
maintenance unit (68) with an ink filter (68a) and a
degassing cartridge (68b) is arranged in the supply
(6v) between the storage tank (60) and the valve
terminal (62) and is designed to be exchangeable,
in particular by means of quick couplings (68d, 68e).

Direct printing machine (1) according to one of the
preceding claims, wherein a pneumatic unit (69a,
69b) is associated with the at least one header tank
(61a, 61b) for regulating the pressure of an air poster
inthe atleastone headertank (61a,61b), and where-
in the pneumatic unit (69a, 69b) preferably compris-
es a piezo proportional valve.

Direct printing machine (1) according to one of the
preceding claims, wherein the storage tank (60)
comprises an agitator (60b) for preventing sedimen-
tation of the printing ink (60a).

Direct printing machine (1) according to one of the
preceding claims, the at least one stationary direct
printing station (5y, 5¢, 5\, Sy, 5¢) comprising at
least one further direct print head with at least one
further valve terminal and with at least one further
header tank, and wherein a distribution unit (66v) is
arranged after the supply tank to distribute the print-
ing ink (60a) to the direct print head (50) and the at
least one further direct print head.

Direct printing method for printing containers (2) with
direct printing, the containers (2) being conveyed by
a conveyor (3) past at least one stationary direct
printing station (5yy, 5¢, 5y, Sy, 5k), the containers
(2) being printed with the direct printing at the at least
one stationary direct printing station (5yy, 5¢, 5y, 5y,
5k) by a direct print head (50), wherein the direct
print head (50) is supplied with printing ink (60a) by
means of an ink supply system (6) from a supply tank
(60), wherein an ink flow from the supply tank (60)
to the direct print head (50) and back is produced
via a supply line (6v) and a return line (6r) of the ink
supply system (6),

wherein a meniscus pressure of the printing ink (60a)
towards the direct print head (50) is adjusted with at
least one header tank (61a, 61b) arranged in the
supply line (6v) and/or the return line (6r),
characterized in that

in that the ink flow via the direct print head (50) is
interrupted by a valve terminal (62) arranged in the
supply line (6v) and/or in the return line (6r) between
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the atleast one header tank (61a, 61b) and the direct
print head (50), and is produced instead in a bypass
line (62d) parallel to the direct print head (50), and
in that the valve terminal (62) comprises a switcha-
ble supply valve (62a) in the supply lilne (6v) and a
switchable return valve (62b) in the return line (6r)
and a switchable bypass valve (62c) in the bypass
line (62d), wherein a dynamic pressure can be built
up in the supply line (6v) and the return line (6r), and
wherein subsequently, the supply line (6v) and the
return line (6r) of the direct print head (50) are re-
leased again by means of the valve terminal (62) and
the bypass line (62d) is interrupted, so that the built-
up dynamic pressure via the direct print head (50)
leads to an increased output of the printing ink.

Revendications

Machine d’impression directe (1) permettant I'im-
pression de récipients (2) au moyen d’une impres-
sion directe, avec

- au moins une station d’impression directe fixe
(5w» 5¢ 5m» Sy 5k) munie d’une téte d’impres-
sion directe (50) destinée a I'impression des ré-
cipients (2) au moyen de I'impression directe,

- un systéme d’alimentation en encre (6) destiné
a lalimentation de la téte d’'impression directe
(50) en encre d’'impression (60a) a partir d’'un
réservoir de stockage (60), et

- avec un transporteur (3) destiné au transport
des récipients (2) devantla au moins une station
d’impression directe fixe (5y, 5S¢, 5\, 5y, k).
dans laquelle le systéeme d’alimentation en en-
cre (6) comprend une arrivée (6,) et un retour
(6,) pour I'encre d’impression (60a) afin de gé-
nérer un flux d’encre allant du réservoir de stoc-
kage (60) vers la téte d'impression directe (50)
et revenant de celle-ci, et

dans laquelle le systéeme d’alimentation en en-
cre (6) comprend au moins un réservoir collec-
teur (61a, 61b) agencé au sein de l'arrivée (6,)
et/ou du retour (6,) afin d’ajuster une pression
de ménisque de I'encre d’'impression (60a) par
rapport a la téte d’'impression directe (50),

caractérisée en ce que

un terminal de distributeurs (62) est agencé entre le
au moins un réservoir collecteur (61a, 61b) et la téte
d’'impression directe (50) afin d’interrompre le flux
d’encre passant par la téte d'impression directe (50)
et, a cet effet, de le générer parallélement a la téte
d’'impression directe (50) au sein d’'une conduite de
dérivation (62d), et

en ce que le terminal de distributeurs (62) com-
prend, au sein de l'arrivée (6,), une vanne d’arrivée
(62a) commutable et, au sein duretour (6,), une van-
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ne de retour (62b) commutable et, au sein de la con-
duite de dérivation (62d), une vanne de dérivation
(62c) commutable.

Machine d’impression directe (1) selon la revendi-
cation 1, dans laquelle au moins un couplage rapide
(63a, 63b) est agencé entre le terminal de distribu-
teurs (62) et la téte d’'impression directe (50) afin de
connecter ou déconnecter de maniére sélective la
téte d'impressiondirecte (50) parrapport au systeme
d’alimentation en encre (6).

Machine d’impression directe (1) selon la revendi-
cation 1 ou 2, dans laquelle un capteur de pression
d’arrivée (64a) est agencé au sein de l'arrivée (6,)
et éventuellement un capteur de pression de retour
(64b) est agenceé au sein du retour (6,), entre le ter-
minal de distributeurs (62) et la téte d'impression di-
recte (50), afin de mesurer la pression de ménisque.

Machine d’'impression directe (1) selon les revendi-
cations 2 et 3, dans laquelle le capteur de pression
d’'arrivée (64a) et éventuellement le capteur de pres-
sion de retour (64b) sont agencés entre le couplage
rapide (63a, 63b) respectif et la téte d'impression
directe (50).

Machine d’'impression directe (1) selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, dans la-
quelle, entre le terminal de distributeurs (62) et la
téte d'impressiondirecte (50), unfiltre d’arrivée (65a)
estagencé auseindel'arrivée (6,) et éventuellement
un filtre de retour (65b) est agencé au sein du retour
(6,), lesdits filtres étant destinés a I'encre d’'impres-
sion (60a), afin de protéger la téte d’'impression (50)
des particules présentes dans I'encre d’impression
(60a).

Machine d’'impression directe (1) selon les revendi-
cations 2 et 5, dans laquelle le filtre d’arrivée (65a)
et éventuellement le filtre de retour (65b) sont agen-
cés entre le couplage rapide (63a, 63b) respectif et
la téte d’impression directe (50).

Machine d’'impression directe (1) selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, dans la-
quelle la téte d’'impression directe (50), le terminal
de distributeurs (62) et le au moins un réservoir col-
lecteur (61a, 61b) sont congus de maniéere a pouvoir
étre déplacés grace a une unité de réglage (51) com-
mune.

Machine d’'impression directe (1) selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, dans la-
quelle une unité de maintenance (68) interchangea-
ble, munie d’'unfiltre a encre (68a) etd’une cartouche
de dégazage (68b) et congue de maniere a pouvoir
étre échangée, en particulier au moyen de coupla-
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ges rapides (68d, 68e), est agencée au sein de I'ar-
rivée (6,) entre le réservoir de stockage (60) et le
terminal de distributeurs (62).

Machine d’impression directe (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, dans la-
quelle le au moins un réservoir collecteur (61a, 61b)
est associé a une unité pneumatique (69a, 69b) afin
de réguler la pression d’un coussin d’air dans le au
moins un réservoir collecteur (61a, 61b), et dans la-
quelle I'unité pneumatique (69a, 69b) comprend de
maniere préférée une valve proportionnelle a com-
mande piézoélectrique.

Machine d’impression directe (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, dans la-
quelle le réservoir de stockage (60) comprend un
agitateur (60b) afin d’éviter la sédimentation de I'en-
cre d’impression (60a).

Machine d’impression directe (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, dans la-
quelle la au moins une station d'impression directe
fixe (5yy, 5¢, By Sy, Bk) comprend au moins une
autre téte d’impression directe avec au moins un
autre terminal de distributeurs et avec au moins un
autre réservoir collecteur, et dans laquelle une unité
de distribution (66w) est agencée apres le réservoir
de stockage afin de distribuer I'’encre d'impression
(60a) a la téte d’impression directe (50) et a la au
moins une autre téte d’'impression directe.

Procédé d’impression directe permettant d'imprimer
des récipients (2) au moyen d’'une impression direc-
te, dans lequel les récipients (2) sont transportés par
untransporteur (3) devantau moins une stationd’im-
pression directe fixe (5yy, 5¢, Sy, Sy, 5k), dans lequel
les récipients (2) sont imprimés au moyen de I'im-
pressiondirecte au niveau de la au moins une station
d’impression directe fixe (5\y, 5¢. 5y, Sy, k) grace
a une téte d'impression directe (50), dans lequel la
téte d’impression directe (50) est alimentée en encre
d’'impression (60a) a partir d’un réservoir de stocka-
ge (60) au moyen d'un systéme d’alimentation en
encre (6), dans lequel un flux d’encre allant du ré-
servoir de stockage (60) vers la téte d'impression
directe (50) et revenant de celle-ci est généré a tra-
vers une arrivée (6,) et un retour (6,) du systeme
d’alimentation en encre (6),

dans lequel une pression de ménisque de I'encre
d’'impression (60a) par rapport a la téte d'impression
directe (50) est ajustée par au moins un réservoir
collecteur (61a, 61b) agencé au sein de l'arrivée (6,,)
et/ou du retour (6,),

caractérisé en ce que

le flux d’encre est interrompu par un terminal de dis-
tributeurs (62) agencé au sein de l'arrivée (6,) et/ou
du retour (6,) entre le au moins un réservoir collec-
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teur (61a, 61b) et la téte d’'impression directe (50)
et, a cet effet, est généré parallelement ala téte d'im-
pression directe (50) au sein d’'une conduite de dé-
rivation (62d), et

en ce que le terminal de distributeurs (62) com-
prend, au sein de l'arrivée (6,), une vanne d’arrivée
(62a) commutable et, au sein du retour (6,), une van-
ne de retour (62b) commutable et, au sein de la con-
duite de dérivation (62d), une vanne de dérivation
(62c) commutable, dans lequel une pression dyna-
mique est constituée au sein de I'arrivée (6,) et au
sein duretour (6,) en vue d’'une purge, et dans lequel
I'arrivée (6,) et le retour (6,) de la téte d'impression
directe (50) sont ensuite a nouveau ouvertes et la
conduite de dérivation (62d) est fermée, au moyen
du terminal de distributeurs (62), de sorte que la
pression dynamique constituée entraine une éjec-
tion accrue de I'encre d’'impression a travers la téte
d’impression directe (50).
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