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(54) Verfahren zum Bedrucken eines Bedruckstoffs

(57)  DieErfindung betrifft ein Verfahren zum Bedruk-
ken eines Bedruckstoffs, wobei der Bedruckstoff mit ei-
nem druckformbasierten Druckverfahren, insbesondere
mit einem Offset-Druckverfahren, sowie inline zum
druckformbasierten Druckverfahren mit einem druck-
formlosen Inkjet-Druckverfahren bedruckt wird, wobei ei-
ne Inkjet-Druckeinrichtung zur Ausfihrung des Inkjet-
Druckverfahrens mindestens einen Inkjet-Druckkopf auf-
weist, der mindestens eine Diisenreihe von nebeneinan-
der angeordneten Dusen, uber die Druckfarbe auf den
zu bedruckenden Bedruckstoff richtbar sind, umfasst,
und wobei der oder jeder Inkjet-Druckkopf derart relativ
zum zu bedruckenden Bedruckstoff ausgerichtet ist,
dass die oder jede Dusenreihe des oder jedes Inkjet-

A0

Druckkopfs gegeniiber einer Transportrichtung des Be-
druckstoffs schraggestellt ist. Erfindungsgemar werden
Ausgangsdaten, insbesondere eine Ausgangsmatrix, ei-
nes mit der Inkjet-Druckeinrichtung zu druckenden
Druckbilds abh&ngig von einer aktuellen Druckgeschwin-
digkeit des druckformbasierten Druckverfahrens und da-
mit des Inkjet-Druckverfahrens, abhangig von einer ak-
tuellen Tropfenfrequenz des oder jedes Inkjet-Druck-
kopfs der Inkjet-Druckeinrichtung und abhangig von ei-
nem aktuellen Schrégstellungswinkel der oder jeder Du-
senreihe des oder jedes Inkjet-Druckkopfs gegeniiber
der Transportrichtung des Bedruckstoffs vor Ubermitt-
lung der Daten an die Inkjet-Druckeinrichtung in Zielda-
ten, insbesondere eine Zielmatrix, zur Ansteuerung der
Inkiet-Druckeinrichtung in Echtzeit umgewandelt.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 870 246 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
drucken eines Bedruckstoffs nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] In druckformbasierten, vorzugsweise nach
dem Offset-Druckprinzip arbeitenden Druckmaschinen,
wie z. B. in Rollenrotationsdruckmaschinen sowie Bo-
gendruckmaschinen, finden zunehmend druckformlose
Inkjet-Druckeinrichtungen Verwendung, dieinsbesonde-
re der Individualisierung von Uber den Offsetdruck her-
gestellten Druckerzeugnissen mit z. B. Barcodes, Num-
merierungen oder sonstigen Markierungen dienen. Der-
artige Inkjet-Druckeinrichtungen verfigen tUber minde-
stens einen Inkjet-Druckkopf, der nach dem sogenann-
ten Continuous-Inkjet-Prinzip, dem Drop-on-demand-
Inkjet-Prinzip, dem Thermal-Inkjet-Prinzip, dem Bubble-
Inkjet-Prinzip oder jedem anderem Inkjet-Prinzip ausge-
bildet sein kann. Die Inkjet-Druckkopfe verfigen Ubli-
cherweise Uber eine Disenreihe aus mehreren neben-
einander angeordneten Disen, tUber die Druckfarbe auf
einen zu bedruckenden Bedruckstoff gerichtet werden
kann.

[0003] Da die maximale Druckgeschwindigkeit von
Inkjet-Druckeinrichtungen deutlich geringer als die ma-
ximale Druckgeschwindigkeit von Offset-Druckeinrich-
tungen ist, bereitet ein Inline-Bedrucken eines Bedruck-
stoffs nach dem Offset-Druck und nach dem Inkjet-Druck
Schwierigkeiten. Um die erzielbare Druckgeschwindig-
keit von Inkjet-Druckeinrichtungen zu erhéhen, ist es aus
der Praxis bereits bekannt, Inkjet-Druckeinrichtungen mit
einer Vielzahl an Inkjet-Druckkdpfen zu verwenden,
namlich einerseits mit mehreren Inkjet-Druckképfen quer
zur Transportrichtung des Bedruckstoffs bzw. zur Druck-
richtung und anderseits mit mehreren Inkjet-Druckkdp-
fenin Transportrichtung des Bedruckstoffs bzw. in Druck-
richtung, wobei die Vielzahl von Inkjet-Druckkdpfen ar-
rayartig bzw. matrixartig nebeneinander angeordnet
sind.

[0004] Die benétigte Anzahl von Inkjet-Druckkopfen
quer zur Druckrichtung wird in erster Linie durch die ge-
wiinschte Druckaufldsung in Relation zur gegebenen
Druckauflésung des verwendeten Inkjet-Druckkopfs und
durch die gewlinschte Gesamtdruckbreite bezogen auf
die gegebene Druckbreite eines Inkjet-Druckkopfs defi-
niert. Die benétigte Anzahl von Inkjet-Druckkdpfen in
Druckrichtung wird in erster Linie durch zwei Punkte be-
stimmt, ndmlich erstens dadurch, dass die gewunschte
Druckgeschwindigkeit grofer ist als die gegebene
Druckgeschwindigkeit eines Inkjet-Druckkopfs, und zum
anderen dadurch, dass mehrere Druckfarben lber die
Inkjet-Druckeinrichtung auf einen Bedruckstoff aufgetra-
gen werden sollen.

[0005] Unabhangig davon, ob eine Inkjet-Druckein-
richtung mit mehreren arrayartig angeordneten Inkjet-
Druckképfen oder einem einzigen Inkjet-Druckkopf zum
Bedrucken eines Bedruckstoffs verwendet wird, kann die
erzielbare Druckgeschwindigkeit auch dadurch erhéht
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werden, dass der oder jeder Inkjet-Druckkopf einer Ink-
jet-Druckeinrichtung zur Transportrichtung des Bedruck-
stoffs und damit zur Druckrichtung schréag ausgerichtet
bzw. schraggestellt wird. Die Schragstellung hat zur Fol-
ge, dass sich der effektive Abstand der Dusen quer zur
Druckrichtung bzw. Transportrichtung des Bedruckstoffs
verringert und somit die Druckauflésung quer zur Druck-
richtung erhéht werden kann. Bleibt die Druckgeschwin-
digkeit unverandert, so kann dann mit einer héheren Fla-
chendeckung bzw. optischen Dichte gedruckt werden.
Genauso kann jedoch unter Erh6hung der Druckge-
schwindigkeit die Flachendeckung bzw. optischen Dich-
te konstant gehalten werden.

[0006] Wird zur Erhdhung der Druckauflésung und/
oder zur Erh6hung der Druckgeschwindigkeit an Inkjet-
Druckeinrichtungen mit zur Druckrichtung bzw. zur
Transportrichtung des Bedruckstoffs schréaggestellten
Inkjet-Druckkopfen gearbeitet, so missen die in einer
Druckvorstufe bereitgestellten Ausgangsdaten fur ein mit
der Inkjet-Druckeinrichtung zu druckendes Bild nach den
gegebenen geometrischen Verhéltnissen umgesetzt
werden.

[0007] Bei aus der Praxis bekannten Druckverfahren
erfolgt diese Umsetzung in der Hardware der Inkjet-
Druckkopfe, was jedoch den Nachteil hat, dass diese
Umsetzung nur fiir eine definierte Schragstellung, nur fur
eine definierte Tropfenfrequenz und nur fir eine definier-
te Druckgeschwindigkeit giltig ist. Andert sich z. B. die
Druckgeschwindigkeit, so kann hierauf nicht reagiert
werden, wodurch sich letztendlich die Druckqualitat be-
eintrachtigende Verzerrungen fur das mit der Inkjet-
Druckeinrichtung zu druckende Druckbild ergeben.
[0008] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung das Problem zugrunde, ein neuartiges Verfahren
zum Bedrucken eines Bedruckstoffs schaffen. Dieses
Problem wird durch ein Verfahren gemafd Anspruch 1
geldst. Erfindungsgemal werden Ausgangsdaten, ins-
besondere eine Ausgangsdatenmatrix, eines mit der Ink-
jet-Druckeinrichtung zu druckenden Druckbilds abhan-
gig von einer aktuellen Druckgeschwindigkeit, abhangig
von einer aktuellen Tropfenfrequenz des oder jedes Ink-
jet-Druckkopfs der Inkjet-Druckeinrichtung und abhangig
von einem aktuellen Schragstellungswinkel der oder je-
der Dusenreihe des oder jedes Inkjet-Druckkopfs gegen-
tiber der Transportrichtung des Bedruckstoffs vor Uber-
mittlung der Daten an die Inkjet-Druckeinrichtung in Ziel-
daten, insbesondere eine Zieldatenmatrix, zur Ansteue-
rung der Inkjet-Druckeinrichtung in Echtzeit umgewan-
delt.

[0009] Im Sinne des erfindungsgeméaRen Verfahrens
wird vorgeschlagen, die Umsetzung der Ausgangsdaten
in die Zieldaten zur Ansteuerung einer in Druckrichtung
schraggestellten Inkjet-Druckeinrichtung unabhangig
von der Hardware der Inkjet-Druckkopfe der Inkjet-
Druckeinrichtung auszufiihren. Die erfindungsgemaRle
Umsetzung der Ausgangsdaten in die Zieldaten erfolgt
demnach vor Ubertragung von Bildinformation von der
Druckvorstufe an die Inkjet-Druckeinrichtung und damit
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zwischen der Druckvorstufe und der Inkjet-Druckeinrich-
tung. Die Umwandlung der Ausgangsdaten in die Ziel-
daten erfolgt erfindungsgemar in Echtzeit, wobei die ak-
tuelle Druckgeschwindigkeit, die aktuelle Tropfenfre-
quenz sowie der aktuelle Schragstellungswinkel variable
Grof3en bei der Umsetzung der Ausgangsdaten in die
Zieldaten sind.

[0010] Hierdurch kann die Umsetzung der Ausgangs-
daten in die Zieldaten z. B. an eine sich &ndernde Druck-
geschwindigkeit angepasst werden, so dass auch bei
sich &ndernden Druckgeschwindigkeiten mit der Inkjet-
Druckeinrichtung eine hohe Druckqualitat gewahrleistet
werden kann.

[0011] Nach einer ersten vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung erfolgt die Umwandlung der Ausgangsda-
ten in die Zieldaten Uber eine Transformation, derart,
dass eine Ausgangsdatenmatrix in Druckrichtung sowie
quer zur Druckrichtung skaliert und geschert wird. Ein
Skalierungsfaktor zur Skalierung der Ausgangsdaten-
matrix quer Druckrichtung wird aus dem aktuellen
Schréagstellungswinkel, namlich aus dem Verhaltnis der
Ausdehnung des Druckbilds quer zur Druckrichtung bei
schréggestellter Inkjet-Druckeinrichtung zur Ausdeh-
nung desselben quer zur Druckrichtung bei nicht schrég-
gestellter Inkjet-Druckeinrichtung, ermittelt. Ein Skalie-
rungsfaktor zur Skalierung der Ausgangsdatenmatrix in
Druckrichtung wird aus der aktuellen Druckgeschwindig-
keit und der aktuellen Tropfenfrequenz ermittelt. Ein
Scherwinkel zur Scherung der Ausgangsdatenmatrix
wird aus dem aktuellen Schrégstellungswinkel ermittelt.
[0012] Nach einer zweiten, alternativen vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung erfolgt die Umwandlung der
Ausgangsdaten in die Zieldaten derart, dass eine Aus-
gangsdatenmatrix abh&ngig von dem aktuellen Schrég-
stellungswinkel, der aktuellen Druckgeschwindigkeit und
der aktuellen Tropfenfrequenz schrittweise abgetastet
wird, wobei dann, wenn ein oder mehrere Diisenpositio-
nen der Inkjet-Druckeinrichtung auf einen Bildpunkt in
einer Ausgangsdatenmatrix treffen, ein entsprechender
Bildpunkt in einer Zieldatenmatrix gesetzt wird.

[0013] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden an Hand der Zeichnung naher erlautert.
Dabei zeigt:

Fig. 1:  eine schematisierte Darstellung zur Verdeutli-
chung der Druckverhdltnisse bei einer nicht
schraggestellten Inkjet-Druckeinrichtung;

Fig. 2:  eine schematisierte Darstellung zur Verdeutli-
chung der Druckverhéltnisse bei einer schrag-
gestellten Inkjet-Druckeinrichtung;

Fig. 3 eine erste Darstellung zur Verdeutlichung ei-
ner ersten Variante des erfindungsgemafen
Verfahrens;
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Fig. 4:  eine zweite Darstellung zur weiteren Verdeut-
lichung der ersten Variante des erfindungsge-
maRen Verfahrens;

Fig. 5:  eine dritte Darstellung zur weiteren Verdeutli-
chung der ersten Variante des erfindungsge-
méaRen Verfahrens;

Fig. 6:  eine erste Darstellung zur Verdeutlichung ei-
ner zweiten Variante des erfindungsgemafien
Verfahrens;

Fig. 7:  eine zweite Darstellung zur weiteren Verdeut-
lichung der zweiten Variante des erfindungs-
gemalfen Verfahrens; und

Fig. 8:  eine dritte Darstellung zur weiteren Verdeutli-
chung der zweiten Variante des erfindungsge-
maRen Verfahrens.

[0014] Bevor nachfolgend das erfindungsgemafle
Verfahren zum Bedrucken eines Bedruckstoffs im Detail
beschrieben wird, sollen vorab unter Bezugnahme auf
Fig. 1 und 2 Druckverhéltnisse an Inkjet-Druckeinrich-
tungen beschrieben werden. So zeigt Fig. 1 schematisch
einen Inkjet-Druckkopf, der eine Disenreihe 10 aus meh-
reren nebeneinander angeordneten Disen 11 umfasst,
die entlang einer Reihe bzw. Linie 12 mit gleichem Ab-
stand zueinander positioniert sind. Der Abstand der Dii-
sen 11 einer solchen Dusenreihe 10 ist durch die ver-
wendete Technologie des Inkjet-Druckkopfes vorgege-
ben.

[0015] Zum Bedrucken eines Bedruckstoffs wird vor-
zugsweise der zu bedruckende Bedruckstoff in Richtung
des Pfeils 13 relativ zum vorzugsweise feststehenden
Inkjet-Druckkopf bewegt, wobei sich fur den Fall einer
konstanten Tropfenfrequenz an Druckfarbe und einer
konstanten Druckgeschwindigkeit das in Fig. 1 darge-
stellte Raster aus moglichen Positionen 14 fir Druckfar-
betropfen ergibt. In Fig. 1 ist dabei die Tropfenfrequenz,
Druckgeschwindigkeit und der Abstand der Diisen derart
gewahlt, dass vier benachbarte Positionen 14 von Druck-
farbetropfen ein Quadrat 15 mit einem definierten Fla-
cheninhalt beschreiben. Ein Abstand X der Positionen
14 in Druckrichtung bestimmt die Auflésung in Druckrich-
tung, ein Abstand Y der Positionen 14 quer zur Druck-
richtungen bestimmt die Auflésung quer zur Druckrich-
tung, wobei in Fig. 1 diese beiden Aufldsungen gleich
grol3 sind. Es sei darauf hingewiesen, dass selbstver-
stéandlich auch die Auflésung in Druckrichtung unter-
schiedlich grof3 sein kann wie die Auflésung quer zur
Druckrichtung. Aus dem Abstand Y der Disen 11 quer
zur Druckrichtung multipliziert mit der Anzahl der Diisen
11 ergibt sich die bedruckbare Breite bzw. die Erstrek-
kung eines mit dem Inkjet-Druckkopf druckbaren Druck-
bilds quer zur Druckrichtung, wobei gemaf Fig. 1 die
Dusenreihe 10 aus Dusen 11 mit der Druckrichtung 13
einen Winkel a von in etwa 90° einschlief3t. Der Flachen-
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inhalt des Quadrats 15 der Fig. 1 ist ein MaR fir die Fla-
chendeckung bzw. optische Dichte, mitder gedruckt wer-
den kann.

[0016] Fig. 2 verdeutlicht die Druckverhéltnisse, die
sich dann einstellen, wenn die Diisenreihe 10 aus den
Dusen 11 um einen Winkel 3 zur Druckrichtung 13
schréggestelltwird, wobeiin Fig. 2 der Winkel 3 beispiels-
weise 30° betragt. Hieraus folgt unmittelbar, dass sich
der Abstand Y der Positionen 14 fir Druckfarbetropfen
quer zur Druckrichtung verringert, wodurch die Auflo-
sung quer zur Druckrichtung erhéht werden kann. Soll
im Vergleich zur Fig. 1 mit unveranderter Flachendek-
kung bzw. unveranderter optischer Dichte gedruckt wer-
den, so kann der Abstand X zwischen den Positionen fir
Druckfarbetropfen in Druckrichtung durch eine Erhéhung
der Druckgeschwindigkeit vergrof3ert werden.

[0017] In Fig. 2 wird die erzielbare Flachendeckung
bzw. erzielbare optische Dichte durch ein von vier be-
nachbarten Positionen 14 aufgespanntes Parallelo-
gramm 16 visualisiert, wobei die Flache des Parallelo-
gramms 16 der Fig. 2 der Flache des Quadrats 15 der
Fig. 1 entspricht.

[0018] Aus den unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 2
beschriebenen Zusammenhéngen folgt demnach, dass
durch eine Schréagstellung einer Disenreihe eines Inkjet-
Druckkopfs quer zur Druckrichtung 13 unter Beibehal-
tung der erzielbaren Flachendeckung bzw. optischen
Dichte sowie unter Verringerung bzw. Reduzierung der
Druckbreite und damit Erstreckung des druckbaren
Druckbilds quer zur Druckrichtung 13 die Druckge-
schwindigkeit von Inkjet-Druckeinrichtungen erhdht wer-
den kann. Dieser Effekt wird beim erfindungsgemafen
Verfahren zum Bedrucken eines Bedruckstoffs ausge-
nutzt, um die Druckgeschwindigkeit von Inkjet-Druckein-
richtungen und damit Inkjet-Druckverfahren zu erh6hen
und so einen Bedruckstoff Inline zu einem druckformba-
sierten Druckverfahren mit einem druckformlosen Inkjet-
Druckverfahren zu bedrucken.

[0019] Bedingt dadurch, dass die Inkjet-Druckkdpfe
bzw. Dusenreihen derselben gegenliber der Transport-
richtung des Bedruckstoffs und damit der Druckrichtung
schréggestellt sind, besteht die Notwendigkeit, in einer
Druckvorstufe bereitgestellte Ausgangsdaten eines mit
der Inkjet-Druckeinrichtung zu druckenden Druckbilds in
Zieldaten zur Ansteuerung der Inkjet-Druckeinrichtung
zu wandeln. Dies erfolgt im Sinne der hier vorliegenden
Erfindung vor Ubermittlung von Daten an die Inkjet-
Druckeinrichtung in unmittelbarem Anschluss an die Be-
reitstellung der Ausgangsdaten in der Druckvorstufe, wo-
bei diese Umwandlung abhangig von einer aktuellen
Druckgeschwindigkeit des druckformbasierten Druck-
verfahrens und damit des Inkjet-Druckverfahrens, ab-
hangig von einer aktuellen Tropfenfrequenz des oder je-
des Inkjet-Druckkopfs der Inkjet-Druckeinrichtung und
abhangig von einem aktuellen Schragstellungswinkel
der oder jeder Diisenreihe des oder jedes Inkjet-Druck-
kopfs gegeniiber der Transportrichtung und damit der
Druckrichtung erfolgt.
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[0020] Die Umwandlung der Ausgangsdaten in die
Zieldaten erfolgt in Echtzeit, so dass wahrend des Druk-
kens bei sich z. B. andernder Druckgeschwindigkeit die
Zieldaten zur Ansteuerung der Inkjet-Druckeinrichtung
verandert werden kdnnen, um so bei sich @ndernden
Druckbedingungen stets ein optimales Druckbild mit der
Inkjet-Druckeinrichtung bereitzustellen. Die aktuelle
Druckgeschwindigkeit, die aktuelle Tropfenfrequenz so-
wie der aktuelle Schragstellungswinkel sind demnach
variable Gro3en bei der Umwandlung der Ausgangsda-
ten der Druckvorstufe in die Zieldaten zur Ansteuerung
der Inkjet-Druckeinrichtung.

[0021] Wie bereits erwahnt, handelt es sich bei dem
Schrégstellungswinkel der oder jeder Diusenreihe des
oder jedes Inkjet-Druckkopfs der Inkjet-Druckeinrichtung
um eine variable GroR3e des erfindungsgemafen Verfah-
rens, wobei der Schragstellungswinkel jedoch idealer-
weise so gewahlt wird, dass bei einer gegebenen maxi-
malen Druckgeschwindigkeit und einer gegebenen ma-
ximalen Tropfenfrequenz gerade noch eine geometri-
sche Flachendeckung bzw. optische Dichte von 100%
gegeben ist. Die maximale Druckgeschwindigkeit wird
dann nur durch physikalische Parameter wie z. B. die
Tropfengeschwindigkeit selbst sowie die damit verbun-
dene Platzierungsgenauigkeit der Druckfarbetropfen auf
dem Bedruckstoff begrenzt. Der Schragstellungswinkel
kann jedoch auch so gewéahlt werden, dass sich Flachen-
deckungen von weniger als 100% einstellen.

[0022] Die aktuelle Tropfenfrequenz ist entweder fiir
alle Disen eines Inkjet-Druckkopfs gleich oder variabel,
wobei dann, wenn eine Continuous-Inkjet-Druckeinrich-
tung verwendet wird, die Tropfenfrequenz fir alle Dusen
gleich ist, und wobei dann, wenn eine Drop-on-demand-
Inkjet-Druckeinrichtung verwendet wird, die Tropfenfre-
quenz variabel ist.

[0023] Die aktuelle Druckgeschwindigkeit wird tber ei-
nen Sensor messtechnisch erfasst und stellt eine varia-
ble Eingangsgrofie fir die Umwandlung der Ausgangs-
daten der Druckvorstufe fiir das mit der Inkjet-Druckein-
richtung zu druckende Druckbild in die Zieldaten zur An-
steuerung der Inkjet-Druckeinrichtung dar.

[0024] Zur Umwandlung der Ausgangsdaten in die
Zieldaten wird nach einer ersten Variante des erfindungs-
gemalRen Verfahrens so vorgegangen, dass die Aus-
gangsdaten Uber eine Transformation in die Zieldaten
umgewandeltwerden, namlich derart, dass in Form einer
Ausgangsdatenmatrix, insbesondere einer Ausgangsbit-
map, vorliegende Ausgangsdaten in Druckrichtung so-
wie quer zur Druckrichtung skaliert und weiterhin ge-
schert werden, um eine Zieldatenmatrix, insbesondere
eine Zielbitmap, zur Ansteuerung der Inkjet-Druckein-
richtung bereitzustellen. Die detaillierte Vorgehensweise
bei dieser Transformation wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf Fig. 3 bis 5 erlautert.

[0025] InFig. 3ist mit der Bezugsziffer 17 eine in einer
Druckvorstufe bereitgestellte Ausgangsdatenmatrix fuir
eine mit einer Inkjet-Druckeinrichtung zu druckendes
Druckbild beziffert, wobei es sich bei dieser Ausgangs-
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datenmatrix 17 um eine orthogonale Ausgangsbitmap
handelt, die unter Anwendung bekannter Verfahren ge-
rastert ist. Im einfachsten Fall liegen je Bildpunkt rein
binare Daten vor, was bedeutet, dass ein Bildpunkt der
Ausgangsdatenmatrix 17 entweder gesetzt und damit
schwarz bzw. ungesetzt und damit weil} ist. Bei dem zu
druckenden Druckbild handelt es sich im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel um ein A, wobeiin Fig. 3 ein ungesetzter
und damit weil3er Bildpunkt mit der Bezugsziffer 18 und
ein gesetzter und damit schwarzer Bildpunkt mit der Be-
zugsziffer 19 gekennzeichnet ist.

[0026] In Fig. 3 wird zur Umwandlung der Ausgangs-
datenmatrix 17 in eine Zieldatenmatrix zuerst eine Ska-
lierung der Ausgangsdatenmatrix quer zur Druckrichtung
13 vorgenommen, wobei sich ein Skalierungsfaktur fiir
die Skalierung quer zur Druckrichtung aus dem aktuellen
Schrégstellungswinkel ergibt. So ergibt sich der Skalie-
rungsfaktor fur die Skalierung quer zur Druckrichtung aus
einem Verhéltnis der Druckbreite des schraggestellten
Inkjet-Druckkopfes im Verhdltnis zur Druckbreite des
nicht schraggestellten Inkjet-Druckkopfes.

[0027] Mit anderen Worten ausgedriickt, ergibt sich
der Skalierungsfaktor fur die Skalierung quer zur Druck-
richtung aus dem Verhaltnis der Ausdehnung des Druck-
bilds quer zur Druckrichtung bei schraggestellter Inkjet-
Druckeinrichtung zur Ausdehnung des Druckbilds quer
zur Druckrichtung bei nicht schraggestellter Inkjet-Druck-
einrichtung. In Fig. 3 ist eine mit diesem Skalierungsfak-
tor skalierte Datenmatrix mit der Bezugsziffer 20 gekenn-
zeichnet.

[0028] Darauffolgend erfolgt im Ausflihrungsbeispiel
der Fig. 3 eine Skalierung in Druckrichtung, wobei ein
Skalierungsfaktor zur Skalierung in Druckrichtung aus
der aktuellen Druckgeschwindigkeit und der aktuellen
Tropfenfrequenz ermittelt wird. Dann, wenn die Tropfen-
frequenz unverandert ist, entspricht der Skalierungsfak-
tor in Druckrichtung dem Verhaltnis der Druckgeschwin-
digkeit des Inkjet-Druckkopfes in nicht schraggestellter
Betriebsart zur Druckgeschwindigkeit desselben in
schraggestellter Betriebsart. Fig. 3 beziffert eine Daten-
matrix, die sowohl quer zur Druckrichtung als auch in
Druckrichtung skaliert ist, mit der Bezugsziffer 21.
[0029] InFig. 3 erfolgt anschlieRend an die obige Ska-
lierung in Druckrichtung sowie quer zur Druckrichtung
eine Scherung der Ausgangsdatenmatrix, wobei ein
Scherungswinkel aus dem aktuellen Schragstellungs-
winkel ermittelt wird. Eine um beide Skalierungsfaktoren
skalierte und um den Scherwinkel transformierte Daten-
matrix, die der Zieldatenmatrix zur Ansteuerung der Ink-
jet-Druckeinrichtung entspricht, ist in Fig. 3 mit der Be-
zugsziffer 22 gekennzeichnet.

[0030] Es seidarauf hingewiesen, dass die Reihenfol-
ge der Skalierungen sowie der Scherung der Ausgangs-
datenmatrix beliebig ist. Alle Transformationen kénnen
auch in einem Schritt erfolgen.

[0031] Fig. 4 visualisiert die Auswirkungen auf die
Transformation der Ausgangsdatenmatrix, wenn die
Druckgeschwindigkeit hdher ist als im Ausfihrungsbei-
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spiel der Fig. 3. Ansonsten sind im Ausfuhrungsbeispiel
der Fig. 4 alle Parameter im Vergleich zum Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 3 unverandert. Durch die Erh6hung der
Druckgeschwindigkeit ergibt sich eine andere Skalierung
in Druckrichtung, so dass die Datenmatrix 21 und damit
letztendlich auch die Zielmatrix 22 gegentber Fig. 3 ver-
andert ist. Da sich gegeniber Fig. 3 jedoch
ausschlieRlich die Druckgeschwindigkeit geandert hat,
bleibt der Skalierungsfaktor quer zur Druckrichtung so-
wie der Scherwinkel unverandert.

[0032] Fig. 5 visualisiert die Zusammenhange bei der
Transformation der Ausgangsdatenmatrix 17 in eine Ziel-
datenmatrix 22 fir den Fall, in welchem die Inkjet-Druck-
einrichtung relativ zu einem gewdlbten Fihrungsele-
ment, wie z. B. einem Zylinder, fir den zu bedruckenden
Bedruckstoff schraggestellt ist. In diesem Fall erfolgt zu-
satzlich zu den beiden Skalierungen sowie der Scherung
eine Transformation, um durch den unterschiedlichen
Abstand der Diisen des oder jedes Inkjet-Druckkopfs der
Inkjet-Druckeinrichtung verursachte Laufzeitunterschie-
de der Druckfarbetropfen zum Bedruckstoff auszuglei-
chen bzw. zu kompensieren. In Fig. 5 erfolgt diese Trans-
formation zum Ausgleich der unterschiedlichen Abstan-
de der Dusen zum Bedruckstoff zwischen der Skalierung
in Druckrichtung sowie der Scherung, wobeijedoch auch
hier die Reihenfolge beliebig ist. In Fig. 5 ist eine in beide
Richtungen skalierte und zum Ausgleich der unter-
schiedlichen Dusenabstande transformierte Datenma-
trix mit der Bezugsziffer 23 gekennzeichnet, wobei die
Zieldatenmatrix 22 zusatzlich um den Scherwinkel ge-
schert ist.

[0033] Zur Kompensation der Laufzeitunterschiede
der Druckfarbe wird vorzugsweise so vorgegangen, dass
die Ausgangsdaten des zu druckenden Druckbilds derart
angepasst werden, dass solche Druckbildinformationen,
die Diisen mit einem groéRBeren Abstand von dem zu be-
druckenden Bedruckstoff zugeordnet sind, gegenuber
solchen Druckbildinformationen, die Disen mit einem
kleineren Abstand von zu bedruckendem Bedruckstoff
zugeordnet sind, auf eine in Druckrichtung friherer Po-
sition verschoben werden.

[0034] Eine zweite Variante des erfindungsgemaRen
Verfahrens zur Umwandlung der Ausgangsdaten der
Druckvorstufe in die Zieldaten zur Ansteuerung der Ink-
jet-Druckeinrichtung wird nachfolgend unter Bezugnah-
me auf Fig. 6 bis 8 beschrieben, wobei diese Umwand-
lung der Ausgangsdaten in die Zieldaten nach der zwei-
ten Variante der hier vorliegenden Erfindung dadurch er-
folgt, dass eine Ausgangsdatenmatrix abhangig vom ak-
tuellen Schragstellungswinkel, der aktuellen Druckge-
schwindigkeit und der aktuellen Tropfenfrequenz schritt-
weise abgetastet wird, wobei dann, wenn ein oder meh-
rere Disenpositionen der Inkjet-Druckeinrichtung auf
einen Bildpunkt in der Ausgangsdatenmatrix treffen, ein
entsprechender Bildpunkt in der Zieldatenmatrix gesetzt
wird.

[0035] Fig. 6 zeigt exemplarisch flr ein mit Hilfe einer
Inkjet-Druckeinrichtung zu druckendes L eine Ausgangs-
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datenmatrix 24 aus 8x12 Bildpunkten, wobei zum Druk-
ken gesetzte Bildpunkte in Fig. 6 als abgerundete Qua-
drate 25 dargestellt sind. In der Darstellung der Fig. 6
wird als Auflésung fur die Ausgangsdatenmatrix 24 in
beide Richtungen derselben 200 dpi angenommen, so
dass sich in beiden Richtungen eine Rasterweite 26 von
127 um ergibt.

[0036] Diese Ausgangsdatenmatrix 24 der Fig.6 wird
gemaf Fig. 7 unter Annahme eines Schragstellungswin-
kels B einer Disenreihe 10 aus Disen 11 relativ zur
Druckrichtung 13 virtuell abgetastet, wobei dann, wenn
ein oder mehrere Diusenpositionen 11 auf einen gesetz-
ten Bildpunkt 25 in der Ausgangsdatenmatrix 24 treffen,
in der Zieldatenmatrix ein entsprechender Bildpunkt 27
gesetzt wird. Eine Schrittweite 28 dieser Abtastung, die
der Rasterweite der Zieldatenmatrix entspricht, ist von
der aktuellen Druckgeschwindigkeit und der aktuellen
Tropfenfrequenz abh&ngig. Die Schrittweite der Abta-
stung und damit die Rasterweite der Zieldatenmatrix ist
um so grofer, je groRRer die Druckgeschwindigkeit ist. In
Fig. 7 sind in der Zieldatenmatrix gesetzte Bildpunkte 27
zur Gewahrleistung einer ubersichtlicheren Darstellung
als Kreise dargestellt, die etwas kleiner dargestellt sind,
als sie flachenmafig abdecken kdnnten.

[0037] In Fig. 8 ist im Vergleich zu Fig. 7 die Schritt-
weite der Abtastung bzw. die Rasterweite 28 der Zielda-
tenmatrix durch Erh6hung der Druckgeschwindigkeit bei
konstanter Tropfenfrequenz erhéht, wobei in Fig. 8 die
Bildpunkte 27 der Zieldatenmatrix in etwa die gleiche
Punktdichte aufweisen wie die Bildpunkte 25 der Aus-
gangsdatenmatrix. Daraus folgt, dass bei Erhéhung der
Druckgeschwindigkeit mit nahezu unveranderter opti-
scher Dichte gedruckt werden kann.

[0038] Das Setzen der Bildpunkte in der Zieldatenma-
trix kann binar oder Uber eine Grauwertmodulierung er-
folgen. Dann, wenn die Inkjet-Druckeinrichtung binér ar-
beitende Inkjet-Druckkopfe verwendet, werden Bild-
punkte in der Zieldatenmatrix, die alle dieselbe Tropfen-
gréRe aufweisen, gesetzt oder nicht gesetzt, und zwar
abhéngig davon, ob bei der Abtastung Dusenpositionen
auf Bildpunkte in der Ausgangsdatenmatrix treffen. Wird
hingegen eine Inkjet-Druckeinrichtung verwendet, deren
Inkjet-Druckkdpfe Grauwerte modulieren kdnnen, so
wird dann, wenn eine Diisenposition auf einen Bildpunkt
in der Ausgangsdatenmatrix trifft, derjenige Grauwert in
der Zieldatenmatrix gesetzt, der dem Verhaltnis der Fl&-
chendeckung eines Druckfarbetropfens und der gedach-
ten Bildpunktflache an dieser Position am né&chsten
kommt.

[0039] Auch nach der zweiten Variante der hier vorlie-
genden Erfindung kann die unter Verwendung des unter
Bezugnahme auf Fig. 6 bis 8 beschriebenen Verfahrens
erzeugte Zieldatenmatrix zur Kompensation unter-
schiedlicher Abstande der Dusen vom zu bedruckenden
Druckstoff, wie unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrie-
ben, umgewandelt bzw. transformiert werden.

[0040] Die oben beschriebene Umwandlung von Aus-
gangsdaten in Zieldaten erfolgt in Echtzeit, so dass eine
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Geschwindigkeitsanderung der Druckgeschwindigkeit
bei der Inkjet-Druckeinrichtung beriicksichtigt werden
kann.

[0041] Ein Nebeneffekt des beschriebenen Verfah-
rens besteht darin, dass bei geringerer Druckgeschwin-
digkeit als der maximalen Druckgeschwindigkeit eine ho-
here optische Dichte erzielt werden kann. Gerade beim
Druck von schwarz/wei3-Grafiken bzw. beim Druck von
Texten wirkt sich dieser Nebeneffekt positiv auf die
Druckbildqualitét aus. Wird dieser Nebeneffekt jedoch
als storend empfunden, so kann die Zieldatenmatrix
durch Léschen von Bildpunkten gezielt ausgedinnt wer-
den, und zwar derart, dass dann, wenn an einer Position
der Zieldatenmatrix mehrere Bildpunkte gesetzt sind, je-
weils nur die am besten platzierten Bildpunkte ausge-
wahlt werden.

Bezugszeichenliste
[0042]

10 Diusenreihe

11 Ddise

12  Linie

13  Druckrichtung
14  Position

15 Quadrat

16  Parallelogramm

17  Ausgangsdatenmatrix
18  Bildpunkt

19  Bildpunkt

20 Datenmatrix

21  Datenmatrix

22 Zielmatrix

23  Datenmatrix

24 Ausgangsdatenmatrix

25  Bildpunkt
26  Rasterweite
27  Bildpunkt

28 Rasterweite

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bedrucken eines Bedruckstoffs, wo-
bei der Bedruckstoff mit einem druckformbasierten
Druckverfahren, insbesondere mit einem Offset-
Druckverfahren, sowie inline zum druckformbasier-
ten Druckverfahren mit einem druckformlosen Inkjet-
Druckverfahren bedruckt wird, wobei eine Inkjet-
Druckeinrichtung zur Ausfiihrung des Inkjet-Druck-
verfahrens mindestens einen Inkjet-Druckkopf auf-
weist, der mindestens eine Diisenreihe von neben-
einander angeordneten Diisen, Uber die Druckfarbe
auf den zu bedruckenden Bedruckstoff richtbar sind,
umfasst, und wobei der oder jeder Inkjet-Druckkopf
derart relativ zum zu bedruckenden Bedruckstoff
ausgerichtet ist, dass die oder jede Diisenreihe des
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oder jedes Inkjet-Druckkopfs gegenuber einer
Transportrichtung des Bedruckstoffs schraggestellt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass Ausgangsda-
ten, inshesondere eine Ausgangsmatrix, eines mit
der Inkjet-Druckeinrichtung zu druckenden Druck-
bilds abh&angig von einer aktuellen Druckgeschwin-
digkeit des druckformbasierten Druckverfahrens
und damit des Inkjet-Druckverfahrens, abhéngig von
einer aktuellen Tropfenfrequenz des oder jedes Ink-
jet-Druckkopfs der Inkjet-Druckeinrichtung und ab-
hangig von einem aktuellen Schragstellungswinkel
der oder jeder Disenreihe des oder jedes Inkjet-
Druckkopfs gegeniiber der Transportrichtung des
Bedruckstoffs vor Ubermittlung der Daten an die Ink-
jet-Druckeinrichtungin Zieldaten, insbesondere eine
Zielmatrix, zur Ansteuerung der Inkjet-Druckeinrich-
tung in Echtzeit umgewandelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aktuelle Druckgeschwindigkeit
des druckformbasierten Druckverfahrens und damit
des Inkjet-Druckverfahrens messtechnisch erfasst
wird und damit eine variable Eingangsgréf3e fur die
Umwandlung der Ausgangsdaten in die Zieldaten
zur Ansteuerung der Inkjet-Druckeinrichtung ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aktuelle Tropfenfrequenz
entweder bei Verwendung einer Continuous-Inkjet-
Druckeinrichtung fiir alle Disen des oder jedes Ink-
jet-Druckkopfs gleich oder bei Verwendung einer
Drop-on-demand-Inkjet-Druckeinrichtung fir die
Dusen des oder jedes Inkjet-Druckkopfs variabel ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
aktuelle Schragstellungswinkel derart gewahlt wird,
dass sich bei einer maximalen Druckgeschwindig-
keit und bei einer maximalen Tropfenfrequenz gera-
de noch eine geometrische Flachendeckung von
100% einstellt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umwandlung der Ausgangsdaten in die Zieldaten
Uber eine Transformation derart erfolgt, dass eine
Ausgangsdatenmatrix in Druckrichtung sowie quer
zur Druckrichtung skaliert und geschert wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Skalierungsfaktor zur Skalierung
der Ausgangsdatenmatrix quer zur Druckrichtung
aus dem aktuellen Schréagstellungswinkel, namlich
aus einem Verhaltnis der Ausdehnung des Druck-
bilds quer zur Druckrichtung bei schraggestellter Ink-
jet-Druckeinrichtung zur Ausdehnung des Druck-
bilds quer zur Druckrichtung bei nicht schraggestell-
ter Inkjet-Druckeinrichtung, ermittelt wird.
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10.

11.

12.

12

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Skalierungsfaktor zur Ska-
lierung der Ausgangsdatenmatrix in Druckrichtung
aus der aktuellen Druckgeschwindigkeit und der ak-
tuellen Tropfenfrequenz ermittelt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Scherwinkel zur Scherung der Ausgangsdatenma-
trix aus dem aktuellen Schragstellungswinkel ermit-
telt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umwandlung der Ausgangsdaten in die Zieldaten
derart erfolgt, dass eine Ausgangsdatenmatrix ab-
héngig von dem aktuellen Schrégstellungswinkel,
der aktuellen Druckgeschwindigkeit und der aktuel-
len Tropfenfrequenz schrittweise abgetastet wird,
wobei dann, wenn ein oder mehrere Diisenpositio-
nen der Inkjet-Druckeinrichtung auf einen Bildpunkt
in einer Ausgangsdatenmatrix treffen, ein entspre-
chender Bildpunkt in einer Zieldatenmatrix gesetzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass hierbei zur Modulation von Grauwer-
ten in der Zieldatenmatrix derjenige Grauwert ge-
setzt wird, der dem Verhaltnis der Flachendeckung
eines Tropfens und einer Bildpunktflache an dieser
Position am n&chsten kommt.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Schrittweite der Abta-
stung der Ausgangsdatenmatrix von der aktuellen
Druckgeschwindigkeit und der aktuellen Tropfenfre-
guenz abhangig ist, wobei die Schrittweite umso gro-
Rer ist, je groRRer die Druckgeschwindigkeit ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che lbis11,dadurch gekennzeichnet,dass dann,
wenn die Inkjet-Druckeinrichtung relativ zu einem
gewolbten Fihrungselement fir zu bedruckende
Bedruckstoff schraggestellt ist und die Disen der
oder jeder Dusenreihe des oder jedes Inkjet-Druck-
kopfs vom zu bedruckenden Bedruckstoff einen un-
terschiedlichen Abstand aufwiesen, die Umwand-
lung der Ausgangsdaten in die Zieldaten derart er-
folgt, dass durch den unterschiedlichen Abstand der
Dusen vom zu bedruckenden Bedruckstoff verur-
sachte Laufzeitunterschiede der Druckfarbe zum
Bedruckstoff ausgeglichen bzw. kompensiert wer-
den, wobei hierzu die Ausgangsdaten des zu druk-
kenden Druckbilds derart angepasst wird, dass sol-
che Druckbildinformation, die Diisen mit einem gro-
Reren Abstand vom zu bedruckenden Bedruckstoff
zugeordnet sind, gegeniiber solchen Druckbildinfor-
mation, die Diisen mit einem kleineren Abstand vom
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zu bedrukkenden Bedruckstoff zugeordnet sind, auf
eine in Druckrichtung frihere Position verschoben
werden.
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