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(57) Abstract: The invention relates to digital printing on three-dimensional objects (1), in
particular bottles, cans or other hollow bodies, by means of at least one printing head (7),
wherein, for printing, the object (1) to be printed on is moved in relation to the printing head
(7), a printing template (12) being broken down into a multiplicity of printing dots (14) and
the printing dots (14) being stored in a printing raster (15) consisting of image columns and
image rows, the printing raster (15) being used for activating the printing head (7) during
the printing in order to apply a print image to the object (1) to be printed. The printing raster
(15) is curved and the image rows and image columns extend obliquely in relation to one
another. The printing template (12) is read into the curved printing raster (15).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt das digitale Bedrucken von 3-dimensiona-
len Objekten (1), insbesondere Flaschen, Dosen oder sonstigen Hohlkérpern, mittels wenigs-
tens eines Druckkopfes (7), wobei sich das zu bedruckende Objekt (1) zum Bedrucken rela-
tiv zum Druckkopf (7) bewegt, wobei eine Druckvorlage (12) in eine Vielzahl von Druck-
punkten (14) zerlegt wird und die Druckpunkte (14) in einem Druckraster (15) bestehend
aus Bildspalten und Bildzeilen gespeichert werden, wobei das Druckraster (15) zu Ansteue-
rung des Druckkopfes (7) beim Bedrucken verwendet wird, um ein Druckbild auf das zu
bedruckende Objekt (1) aufzubringen. Das Druckraster (15) ist gekriimmt und die Bildzeilen
und Bildspalten verlaufen schrig zueinander. Die Druckvorlage (12) wird in das gekriimmte
Druckraster (15) eingelesen.
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Verfahren zum digitalen Bedrucken von 3-dimensionalen Objekten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum digitalen Bedrucken von 3-
dimensionalen Objekten, insbesondere Flaschen, Dosen oder sonstigen Hohl-
korpern, mittels wenigstens eines Druckkopfes, wobei sich das zu bedruckende
Objekt zum Bedrucken relativ zum Druckkopf bewegt, insbesondere rotiert, und
wobei eine Druckvorlage, vorzugsweise in einem Digitalisierungsschritt, in eine
Vielzahl von Druckpunkten (Pixeln) zerlegt wird und die Druckpunkte in einem
Druckraster bestehend aus Bildspalten und Bildzeilen gespeichert werden,
wobei das Druckraster zu Ansteuerung des Druckkopfes beim Bedrucken ver-

wendet wird, um ein Druckbild auf das zu bedruckende Objekt aufzubringen.

Bei digitalen Druckverfahren wird das Druckbild direkt von einem Computer in
eine Druckmaschine Ubertragen, ohne dass eine statische Druckform benutzt
wird. Zu diesen Verfahren zahlt insbesondere der Tintenstrahldruck, bei dem
kleine Tropfchen von Tinte aus den Dusen des Druckkopfes gezielt auf die zu

bedruckende Flache geschossen werden, um dort ein Druckbild zu produzieren.

Zum Bestimmen der Positionen, an denen die einzelnen Farbtropfen auf das
Druckobjekt gespritzt werden, wird das zu druckende Bild (Bild- oder Druckvor-
lage) zunachst gerastert. Das Rastern ist ein softwaregestutzter Vorgang, bei
dem die Druckvorlage in Druckdaten "umgerechnet" wird. Kernstuck ist das
"Raster Image Processing". Der Begriff Rasterung beruht darauf, dass ein Bild
in diskrete Bildpunkte (Pixel) mit festgelegten Abstanden unterteilt wird. Dazu
dient ein gitterartiges Druckraster mit Rasterzellen oder -maschen. Fur die
jeweilige Zelle wird die entsprechende Farbinformation des jeweiligen diskreten

Bildpunktes gespeichert.
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Das Ergebnis der Rasterung ist eine Rastergrafik, bestehend aus einer raster-
féormigen Anordnung von Bildpunkten.

Zur Erzeugung eines Druckrasters aus einer Druckvorlage kann die Druckvorla-
ge beispielsweise mittels eines Scanners optisch abgetastet und in Bildpunkte
unterteilt bzw. zerlegt werden. Zum Stand der Technik zahlt es auch, am Com-
puter erzeugte Grafiken (beispielsweise Vektorgrafiken) direkt in Rastergrafiken
umzuwandeln. Die die den Bildpunkten zugeordneten Koordinaten und die fur
die jeweiligen Koordinaten gespeicherten Farbinformationen werden der Pro-
grammsteuerung fur die Spritzdisen des Druckkopfes zur Erzeugung des
Druckbildes zugeleitet.

Der Rastervorgang auch Bildabtastung genannt, kann dahingehend beschrieben
werden, dass ein virtuelles Raster bestehend aus Zeilen und Spalten Uber die
Druckvorlage gelegt wird und die Farbwerte (Intensitatswerte) in den einzelnen
Rasterzellen mit den dazugehorigen Rasterkoordinaten (Zeile X, Spalte Yj)
gespeichert werden. Bei diesem Vorgang wird die Druckvorlage in das Raster
bzw. das Druckraster eingelesen. Das Ergebnis ist eine Matrix mit in den Zellen
abgespeicherten Farbinformationen.

Ublicherweise wird die Druckvorlage anhand eines zweidimensionalen, kartesi-
schen Koordinatensystems erfasst (kartesisches Bildraster). Ein solches Koor-
dinatensystem wird gebildet aus zueinander orthogonalen Achsen X und Y und
ist von gitterartiger Struktur mit rechteckigen Zellen. Die Auflosung des Bildes
wird durch die Grolke der Rasterzellen bestimmt. Der Abstand zwischen zwei
horizontalen Rasterlinien legt beispielsweise die Druckaufldsung in vertikaler
Richtung fest. Der Abstand zwischen zwei vertikalen Rasterlinien legt die
Druckauflosung in horizontaler Richtung fest. In einem darauffolgenden Schritt
findet die sogenannte Quantisierung statt. Unter Quantisierung versteht man die
Bewertung des Bildpunktes, also der Helligkeit (Intensitat) und ggf. des Farbtons
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eines Pixels mittels einer festgelegten Grauwert- bzw. Farben-Menge in den
einzelnen Rasterzellen. Die Farbinformationen werden mit der dazugehdérigen

Koordinate des Rasters (Zeile X;, Spalte Y;) gespeichert.

Die digitalen Bilddaten dienen der Ansteuerung des Druckkopfes. Der Druckkopf
fahrt dabei die Rasterkoordinaten des Druckbildes ab und erzeugt Druckpunkte
an den durch das Druckraster vorgegebenen Stellen entsprechend den fur den
einzelnen Druckpunkt gespeicherten Farbinformationen (z.B. Menge, Farbe).
Das Ergebnis ist ein Druckbild, das aus rasterformig angeordneten Bildpunkten
besteht.

Der Druckkopf weist mindestens eine Druckduse auf, in der Regel jedoch meh-
rere Druckdusen, welche nebeneinander in einer DUsenreihe angeordnet sind,
wobei sich die Dusenreihe in Richtung der Druckkopfbreite erstreckt. Bei nur
einer DUsenreihe handelt es sich um einen einreihigen Druckkopf. Der Abstand
zwischen den beiden aullersten DUsen der Reihe bestimmt dabei die wirksame
Druckkopfbreite. Bei gleichnmaldiger Anordnung in der Reihe sind die einzelnen
Druckdusen in Reihenrichtung jeweils um einen Dusenabstand versetzt ange-
ordnet. Die native Druckkopfauflosung des einreihigen Druckkopfes entlang der
Druckkopfbreite ist durch den Dlusenabstand gegeben.

Auch mehrere, nebeneinander parallel verlaufende Dusenreihen mit jeweils
gleicher Dusenanzahl sind dblich (mehrreiniger Druckkopf). Dabei sind die
Druckdusen einer zweiten Reihe gegenuber denen der ersten Reihe in Richtung
der Druckkopfbreite, bei zweireihigen um den halben DUsenabstand, versetzt
angeordnet. Somit kann die native Druckkopfauflosung in Richtung der Druck-
kopfbreite bei einem zweireihigen gegenuber einem einreihigen Druckkopf mit
gleichem Dusenabstand verdoppelt werden.
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Regular werden alle Druckpunkte einer Reihe (Zeile) des Druckrasters von
derselben Duse gedruckt, die sich relativ zur bedruckenden Oberflache parallel
zu einer der Druckrasterachsen bewegt. Ist das Druckmotiv jedoch breiter als
die wirksame Druckkopfbreite, ist das Bild abschnittsweise zu unterteilen und in
Teilen zu drucken. Dabei wird zuerst ein erster Bildteil und im Anschluss ein

zum ersten Bildteil versetzter zweiter Bildteil gedruckt.

Diese Vorgehensweise hat jedoch den Nachteil, dass der Ansatz zwischen den
zwei Teilbildern, auch Drucksegmente genannt, leicht erkennbar ist. Um dieser
Problematik entgegen zu treten, wird haufig ein Verfahren verwendet, das "Stit-
ching" genannt wird. Dabei grenzen die Drucksegmente / Teilbilder zweier auf-
einander folgender Druckschritte nicht mehr bindig aneinander, sondern uber-
lappen sich in einem Uberlappungsbereich. Deshalb werden in zwei aufeinan-
derfolgenden Druckschritten nicht einfach zwei Teilbilder jeweils in Ganze bun-
dig nebeneinander versetzt gedruckt. Stattdessen wird im ersten Druckschritt im
Uberlappbereich der fiir die Erzielung des gewlinschten Bildes erforderliche
Druck nur teilweise ausgefuhrt. Der fehlende Teil des Drucks wird in dem fol-
genden, zweiten Druckschritt ergénzt. AuRerhalb der Ubergangsbereiche wer-
den die Bildteile in einem Druckschritt gedruckt. Die Bildqualitat wird erhoht, da
die Grenzen der Drucksegmente aufeinander folgender Druckschritte durch den

Uberlappbereich weniger gut erkennbar sind.

Das Stitching verringert zwar die effektive Nutzlange des Druckkopfs, wird aber
gerne in Kauf genommen wird, da die Bildqualitat gesteigert werden kann. Aller-
dings macht dieses Verfahren eine Unterbrechung des Druckprozesses zwecks
Verlagerung des Druckobjektes in eine zweite Druckposition notwendig. Man
bezeichnet diese Vorgehensweise daher als das nacheinander folgende takt-
weise Aufbringen von Bildteilen. Dabei kann es jedoch zu toleranzbedingten
Stérungen kommen, was unter anderem auf das Versetzen des zu bedrucken-

den Objekts zurlckzufuhren ist. Dies kann daran verdeutlicht werden, dass bei
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einer Druckaufldsung von 720 dpi (1 dpi = 1 Punkt pro Zoll) die Druckpunkte nur
etwa 3/100 mm auseinanderliegen. Aus dem Stand der Technik bekannte Ser-
vomotoren besitzen eine Toleranz von 1/100 mm, was man auch als Auflésung
bezeichnen kann. Dies bedeutet, dass der Ansatz um 1/100 mm vom davorlie-
genden Druckbild abweichen kann, was 33% des Druckpunktabstands bedeutet.
Dies kann auch von einem ungelbten Auge wahrgenommen werden, da dieses
in der Lage ist, Lageabweichungen von wenigen Mikrometern zu erkennen.
Insbesondere ist ein solcher Versatz auch deswegen leicht zu erkennen, weil
der Ansatz fur das Stitching fur alle Druckfarben gleich ist, um die maximale
Druckbreite auszunutzen und daher alle Farben an derselben Stelle die gleiche
Versatzproblematik haben. Weiterhin wird beim Drucken mit vertikal angeordne-
ten Druckkopfen die Auswirkung der Schwerkraft sichtbar. Typischerweise
herrscht in den einzelnen Dusenkammern zur Vermeidung eines ungewollten
Austritts von Tinte aus den Druckdisen einen Unterdruck von ungefahr
10 mbar. Die heute typische Druckkopfbreite von etwa 70 mm bewirkt daher,
dass sich ein Druckunterschied von 7 mbar zwischen einer obersten und einer
untersten Druckduse eines Druckkopfs mit mehreren Druckdusen ergibt, wenn
die Druckdusen vertikal Ubereinander angeordnet sind. Dadurch ist das Trop-
fenvolumen beim Drucken nicht mehr einheitlich. Die unteren Druckdisen mit
dem (entsprechend dem geringeren Unterdruck) héheren Innendruck drucken
einen leicht groReren Tropfen als die oberen Disen mit einem kleineren Innen-
druck. Dies macht sich in der Farbintensitat bemerkbar, da in einem von den
unteren Druckdusen bedruckten Bereich mehr Farbe aufgetragen wird als in
einem von den oberen Druckdusen bedruckten Bereich. Das ist insbesondere
erkennbar, wenn wegen des Stitchings Tropfen der unteren und der oberen
Druckdlisen aneinandergrenzen. Dies verstarkt den optischen Fehlereindruck
beim Betrachter.

Die DE 35 26 769 A1 beschreibt ein Verfahren zum Bedrucken von Behaltern,
bei dem der Behalter vor dem Druckkopf rotiert und in Richtung seiner Rotati-
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onsachse bewegt wird. Die einzelnen Farbpunkte werden dabei entlang paralle-
ler Schraubenlinien aufgebracht. Dies macht eine Unterbrechung des Druckpro-
zesses nicht mehr notwendig. Infolge der Relativbewegungen kann es jedoch zu
Beeintrachtigungen im Druckergebnis kommen, wenn der Druckkopf die einzel-
nen Farben entsprechend den Werten in dem Druckraster auftragt. Die Dldsen
bzw. DUsenkdpfe sind in Richtung der Behalterlangsachse gegeneinander ver-

setzt und liegen somit nicht in einer Ebene.

Auch bei einem solchen schraubenférmigen Drucken gibt es ein Stitching. Dies
ist jedoch nicht horizontal wie bei dem abschnittsweisen Drucken, sondern folgt
der schraubenférmigen Bewegung. Ein Versetzen der Druckkopfe, wie es in der
DE 35 26 769 A1 beschrieben ist, hat daher zur Folge, dass der Stitchingbe-

reich wieder fUr alle Farben identisch und daher leicht erkennbar ist.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Qualitat von digitalen Drucken

auf 3-dimensionalen Objekten zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspru-
che.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, eine ansatzlose Bedruckung unend-
licher Bildlangen auf 3-dimensionalen Objekten zu erméglichen, ohne dass der
Druck in einzelne Arbeitstakte geteilt werden muss. Ein wesentlicher Erfin-
dungsgedanke ist dabei, dass das Druckraster, dass zur Ansteuerung des
Druckkopfes beim Bedrucken dient und in das die Druckvorlage eingelesen
wird, nicht rechteckig, sondern gekrimmt bzw. verzerrt ist und dass die Bildzei-
len und die Bildspalten bzw. die X-Achse und die Y-Achse nicht senkrecht,
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sondern schrag zueinander verlaufen. Es handelt sich hierbei um ein Schragli-

nienraster.

In dem schragen Linienraster verlaufen die Zeilen und Spalten bzw. die X-Achse
und die Y-Achse nicht orthogonal, sondern beispielsweise unter einem Winkel
von weniger als 90° zueinander. Die Krimmung des Druckrasters kann mit einer
Verzerrung eines kartesischen Koordinatensystems verglichen werden. Ein
regulares rechteckiges Druckraster kann verzerrt werden, indem eine von ge-
genuberliegenden Seiten eines Rechtecks um eine bestimmte Strecke versetzt
wird (Versatz / Verschiebung), so dass ein Parallelogramm mit entsprechend
parallelogrammformigen Rasterzellen entsteht. Die an die versetzte Seite an-
grenzenden Seiten unternehmen dabei eine Schwenkbewegung wie bei einer
Parallelogrammflhrung. Das Druckraster bzw. die einzelnen Druckrasterzellen
kobnnen auch die Form einer Raute, einer Sonderform des Parallelogramms,

aufweisen.

Das gekrimmte Druckraster dient wie ein regulares Druckraster der Ansteue-
rung des Druckkopfes. Der Druckkopf fahrt beispielsweise die Bildzeilen ab (X-
Achse) und gibt fur jeden Bildpunkt das Druckmedium auf das Objekt, entspre-
chend der in der Rasterzelle (X, Y;) fur den Bildpunkt gespeicherten Informatio-
nen. Das Einlesen der Druckvorlage in das gekrimmte Druckraster ermoglicht
jedoch eine Verbesserung des Druckergebnisses bei relativer Bewegung des
Druckkopfes zum zu bedruckenden Objekt.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung hat das Druckraster bzw.
haben die Druckrasterzellen jeweils die Form eines Parallelogramms oder einer

Raute.

Von besonderem Vorteil ist das gekrimmte Druckraster bei mehrachsigen Be-

wegungen des Druckkopfes relativ zum bedruckenden Objekt. Verkrimmungen
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des Druckbildes kbnnen bereits im Vorfeld durch die Verwendung eines gezerr-
ten Rasters bei der Digitalisierung der Druckvorlage vermieden und kompensiert
werden. Es ist sichergestellt, dass jede Druckkopfdlise den korrekten Druck-
punkt auf der Druckflache setzt. Eine weitere Ausfuhrung der Erfindung sieht
daher vor, dass das zu bedruckende Objekt bzw. die zu bedruckende Oberfla-
che sich nicht nur entlang oder um eine Achse relativ zu einem oder zu mehre-
ren Druckkopfen bewegt, also beispielsweise rotiert, sondern dass es eine
zusammengesetzte mehrachsige Bewegung relativ zum Druckkopf vollfGhrt.
Selbstverstandlich kann auch der Druckkopf eine mehrachsige Bewegung um
das Druckobjekt vollfihren.

Zusammengesetzte mehrachsige Bewegungen finden entlang und um einzelne
oder mehrere Achsen statt. Sie kdnnen auch als Uberlagerte Bewegungen be-
zeichnet werden. Das bedeutet, es handelt sich dabei nicht um eine rein transla-
torische oder eine rein rotatorische Bewegung, sondern insbesondere um Kom-
binationen von relativer Verschiebung und relativer Rotation beim Bedrucken.
Der Begriff "Bedrucken" kennzeichnet den Vorgang, wahrend dem der Druck-
kopf das Druckmedium auf die zu bedruckende Oberflache appliziert. Wahrend
des Bedruckens kann das zu bedruckende Objekt entlang einer ersten Achse
verschoben werden, wahrend es gleichzeitig um eine oder mehrere Rotations-
achsen rotiert. Die Rotationsachse kann selbstverstandlich mit der ersten Achse
der Verschiebung zusammenfallen. Grundsatzlich ist das vorgeschlagene Ver-
fahren jedoch auch anwendbar bei einer 1-dimensionalen Relativbewegung
zwischen Druckkopf und Objekt.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Bewegung des zu
bedruckenden Objektes eine schraubenférmige Bewegung entlang und um eine
Achse. Erfindungsgemal ist daher vorgesehen, dass das Objekt, wahrend es
vom dem Druckkopf bedruckt wird, vor dem Druckkopf rotiert und gleichzeitig
entlang seiner Rotationsachse bewegt wird. Die Verschiebebewegung relativ
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zum Druckkopf kann zum Beispiel relativ nach oben oder nach unten erfolgen.
Durch die schraubenférmige Bewegung wird das Bild in schrage Streifen aufge-
teilt, die ansatzlos oder nahtlos aneinandergeflgt werden und einen vollstandi-
gen Druck ohne Unterbrechung oder Neupositionierung des Objekts erlauben.
Damit wird der Fehler bei einer Neupositionierung des Druckkopfs beim Drucken
in Abschnitten vermieden und die Qualitat des Stitchings wird erheblich verbes-

sert.

Entspricht das Druckpunktraster einem Parallelogrammraster, erstreckt sich die
X-Achse virtuell schraubenféormig um das Objekt, wobei der Druckkopf relativ
zum Objekt entlang einer Helixbahn gefuhrt wird. Virtuell kann das Druckraster
auf der Aulenseite des Behalters / Objekts aufgelegt werden, wo es sich
schraubenférmig um den Behalter erstreckt. Die relative Bewegung des Druck-
kopfs folgt dem Druckraster bzw. wird entlang des Druckrasters bewegt und
appliziert das Druckmedium entsprechend der Information der entsprechenden
Druckrasterzelle.

Durch das gekrummte Raster und die Schraubenbewegung ist es nicht mehr
notwendig, das Druckbild in einzelne Drucksegmente zu unterteilen oder in
rechteckige Streifen zu zerlegen, die nacheinander auf die Oberflache gedruckt
werden, indem das Objekt zwischen zwei Bildabschnitten in einer zusatzlichen
Bewegung versetzt wird, um nach anschlieRendem Stillstand weiter bedruckt zu
werden. Der Druck kann stattdessen kontinuierlich erfolgen. Das fuhrt zu einem

deutlich besseren Druckbild.

Das Druckmedium kann erfindungsgemaf im Multi-Pass- oder im Single-Pass-
Verfahren aufgebracht werden. Im Multi-Pass-Verfahren wird jede zu bedru-
ckende Zeile/Druckrasterzelle oder -masche mehrfach aufgebracht, wobei ein
Muster oder Bild in mehreren Schritten aufgebaut wird. Das heil3t, das Druck-

medium fur die Druckrasterzelle wird in mehreren Durchldufen oder Schritten
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appliziert. Der Druck mit Mehrfachdurchgangen erlaubt aber auch einen Druck,
dessen Auflésung groRer ist als die native Auflosung des Druckkopfes, indem
zwischen bereits gesetzten Punkten weitere Punkte gesetzt werden. Im Single-
Pass-Verfahren wird das Druckbild in nur einem Druckvorgang, ohne dass der
Druckkopf die Druckflache ein zweites Mal abfahren muss, gedruckt.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung werden unterschiedliche
Farben gleichzeitig auf die Oberflache des zu bedruckenden Objekts aufge-
bracht, ohne dass eine Zwischenhartung zwischen einzelnen Farben erfolgt. Der
Mehrfarbdruck ist eine Technik zum Erstellen farbiger Druckerzeugnisse. Die
haufigste Form des Mehrfarbdrucks ist der Vierfarbdruck mit den standardisier-
ten Grundfarben Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz (CMYK), den Prozessfar-
ben, die durch die Disen des Druckkopfes auf das Objekt gespritzt werden.
Dabei werden besonders bevorzugt die 4 Druckdusen fiur die Grundfarben
CMYK gleichzeitig angesteuert und lassen daher nach dem Aufbringen des
Drucks eine sofortige Aushartung zu.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass zumindest einzelne
Druckpunkte des Druckbildes in mehreren Schritten aufgebracht werden, wobei
die Verteilung der Gesamtmenge des Druckmediums der einzelnen Druckpunkte
auf die einzelnen Schritte zufallsgesteuert erfolgt. Das Ermitteln der fur den
Druckpunkt aufzutragenden Druckmittelmenge kann per Zufallsgenerator erfol-
gen. Alternativ kann auch ein Algorithmus verwendet werden, der die Menge
des Druckmediums auf die einzelnen Schritte verteilt. Dabei ist es unter Um-
standen moglich, dass eine oder mehrere der genannten, zum Druck der Druck-
punktzelle einsetzbaren Druckdlsen gar kein Druckmittel auf die Druckpunktzel-
le auftragen. Das per Zufall oder Algorithmus gesteuerte Verteilen der Druckmit-
telmenge auf einzelne Schritte ist grundsatzlich fur alle Druckverfahren einsetz-
bar, bei denen Druckpunkte in mehreren Teilschritten aufgebracht werden. Die
irregulare, nicht konstante Aufteilung des Druckmittelauftrags auf mehrere
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Schritte reduziert die Wahrnehmbarkeit von Fehlern, die durch Ausfall oder
Fehlfunktionen von Dlsen oder durch Positionierungsungenauigkeiten entste-
hen. Insbesondere reduziert sich die Gefahr der Erkennbarkeit von Ubergangen
beziehungsweise Druckbandgrenzen. Erfindungsgemal kann der Algorithmus
dazu eingerichtet sein, den Ausfall einer Druckduse zu bertcksichtigen, indem
diese Druckdise nicht weiter verwendet wird und jeweils die anderen, zum
Druck des Druckpunktes einzusetzenden Druckdlisen die Nichtverwendung
ausgleichen. Hierzu kann vorgesehene Druckmittelmenge der ausgefallenen
Duse auf die Ubrigen Dusen verteilt werden. Dadurch kénnen die Laufzeiten von
Maschinen bis zu einer Wartung erhoht werden.

Um eine optimale und wirtschaftliche Ausnutzung der Druckkopfkapazitat im
Single-Pass Verfahren zu erzielen, sieht eine weitere Ausfuhrungsform der
Erfindung vor, dass bei einer schraubenférmigen Relativbewegung zwischen
einem einreihigen Druckkopf und dem Objekt die Lange der Bewegung bzw. der
Verschiebung entlang der Rotationsache pro Umdrehung des Objektes (im
Folgenden Steigung) dem Produkt, das sich aus der Anzahl der Dlusen des
Druckkopfs multipliziert mit dem Dusenabstand ergibt, entspricht. Die Ausdeh-
nung der Druckdisenanordnung wird somit als Steigungsmalf fur die kontinuier-
lich aufbrachte Druckflache herangezogen. Das Druckbildraster ist dadurch
optimal an die Bewegung und die Auflosung des Druckkopfes angepasst. In
diesem Fall wird kein Bereich der Druckflache mehr als einmal von Druckdulsen

passiert wird (Single-Pass Verfahren).

Unabhangig vom Durchmesser eines insbesondere rotationssymmetrischen
Objektes, das kontinuierlich durch eine relative schraubenférmige Bewegung
bedruckt wird, findet das Druckbild nach einer Umdrehung immer seinen Ansatz
und das gekrummte bzw. parallelogrammférmige Druckraster sorgt auch bei

dieser mehrdimensionalen Relativbewegung fur ein optimales Druckbild.
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Fir einen einreihigen Druckkopf mit n Druckdusen, die in Reihenrichtung jeweils
um einen Dusenabstand versetzt angeordnet sind, wird das gekrimmte Druck-
raster dabei bevorzugt aus einem rechteckigen Druckraster gebildet, indem das
rechteckige Druckraster zu einem Parallelogramm oder einer Raute verzerrt

wird, wobei die Verzerrung mit dem n-fachen des DUsenabstands korreliert.

Zum Farbdruck koénnen bei einem Single-Pass Drucksystem mehrere Druck-
kopfmodule oder Druckkopfe in Laufrichtung der Druckflache, die z.B. in einer
schraubenférmigen Bewegung relativ zu den Druckkdpfen an den Druckkopfen
vorbeigefuhrt wird, hintereinander oder nebeneinander montiert sein. Den
Druckkopfmodulen ist dabei jeweils eine Grundfarbe, insbesondere Cyan, Ma-
genta und Gelb sowie gegebenenfalls Schwarz, zugeordnet. Flr besondere
Druckeinsatze konnen Druckkopfmodule mit einer Spezialfarbe hinzugefugt

sein.

Erfindungsgemal kann die Steigung aber auch um einen Faktor oder einen
festgelegten Wert reduziert werden, womit sich nach einer Umdrehung eine
Uberlappung der Druckbilder ergibt, deren Breite sich aus der Reduzierung der
Steigung ergibt. Je groler das Mal} der Reduzierung der Steigung ist, umso
groRer wird die Uberlappung. Mittels der Uberlappung kénnen Ubergéange zwi-
schen den Auftragen verschiedener Dusen verwischt werden. So kann eine
Uberlappung z.B. dazu genutzt werden, um einen Ubergang an einer Grenze
zwischen einem Auftrag aus einer oberen und einer unteren DUse nach einer
360° Rotation zu verwischen. Bei einer nachfolgenden Rotation kdnnen im
Uberlappungsbereich sich Uberlagernde Druckpunkte nach einem Algorithmus
oder mittels Zufallsgenerator auf die einzelnen Teildrucke des Uberlappungsbe-
reichs verteilt werden. Die Verteilung der Tintenmenge bei diesem Stitching-
ahnlichen Verfahren folgt dabei keinem festgelegten Muster.
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Insbesondere fur Multi-Pass Verfahren ist es vorteilhaft, wenn nach einer weite-
ren Ausfuhrungsform die Bewegung oder Verschiebung des Objektes entlang
der Rotationsachse in direkter Beziehung zur Auflosung des Druckbildes und
der Druckdusendichte in Verschieberichtung steht. Erfindungsgemaly werden
zumindest einzelne Druckpunkte des Druckbildes in mehreren Schritten aufge-
tragen, wobei fur einen Multipass die Steigung (axialer Versatz pro Umdrehung),
die fur die schraubenférmige Bewegung verwendet wird, der Anzahl der Dusen
multipliziert mit dem DUsenabstand und dividiert durch die Anzahl der Schritte

entspricht.

Es ist ebenfalls moglich, dass nur ein Teil der Druckdisen verwendet wird.
Erfindungsgemaf ist z.B. vorgesehen, dass nur jede zweite Druckdlse des
Druckkopfes genutzt werden. Durch die im Vergleich zum "single-pass”-
Verfahren halbe Steigung der Druckhelix sind bei gleicher Hohe des Druckbe-
reichs zwar doppelt so viele Umdrehungen erforderlich, daflr kann bei gleicher
Druckdichte die Halfte der Druckdusen deaktiviert bleiben. Besonders vorteilhaft
ist es, bei zwei aufeinanderfolgenden Umdrehungen in der spateren Umdrehung
die in der vorigen Umdrehung nicht verwendeten Druckdlsen einzusetzen und
die zuvor eingesetzte Halfte der Druckdisen nun zu deaktivieren (alternierende
Dusenbenutzung). Positionierungsungenauigkeiten und Dusenfehler sind

dadurch schlechter wahrnehmbar.

Die Nutzung von nur einem Teil der Druckdisen des Druckkopfs (zum Beispiel
nur 100 von 1000) ist auch dann vorteilhaft, wenn Objekte sehr kleinen Durch-
messers zu bedrucken sind. Dadurch kann bei gegebener gewlinschter vertika-
ler Druckdichte das Verhaltnis von Druckhelixsteigung und Umfang des Objekts

aufeinander abgestimmt werden kann.

Eine weitere Ausflihrung von Erfindung sieht vor, dass sich die Relativge-
schwindigkeit, mit der sich der Druckkopf und das Objekt relativ zueinander
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bewegen, wahrend des Druckes verandert bzw. variiert. Insbesondere ist vorge-
sehen, dass das Objekt beim Bedrucken relativ zum Druckkopf eine schrauben-
formige Bewegung vollfuhrt und dass die Steigung der schraubenférmigen
Bewegung wahrend des Druckens variiert wird. Mit anderen Worten kann die
Lange, um die das Objekt beim Bedrucken bei einer Umdrehung des Objektes
entlang seiner Rotationsachse verschoben wird, variieren. Das macht das Be-
drucken komplex geformter Objekte und/oder das Bedrucken von besonderen
Bildgestaltungen moglich. Mit der Variation der Steigung kann beispielsweise
auf Variationen im Auliendurchmesser eines Behalters reagiert werden, so dass
sich ein einheitliches Druckbild ergibt.

GemaR einer vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung kann mit der Anderung der
Steigung auch die Aufldsung variiert werden. Insbesondere kann das Druckbild
bzw. ein Bereich des Druckbilds in einer héheren Auflésung als der nativen
Auflésung des Druckkopfs aufgebracht werden. Dabei entspricht die Steigung
(axialer Versatz pro Umdrehung), die beim Druck des Bereichs flr die schrau-
benférmige Bewegung verwendet wird, der Anzahl der Ddsen multipliziert mit
dem Dusenabstand und dividiert durch die Anzahl eines Vielfachen der nativen

Auflésung.

Eine weitere AusfUhrungsform der Erfindung sieht jedoch vor, dass der oder die
Druckkopfe so ausgerichtet sind, dass sich die Disenanordnung in einer Rich-
tung parallel zur relativen Rotationsachse erstreckt. In einer Druckvorrichtung
konnen die Druckdulsen untereinander angeordnet sein, also vertikal. Die senk-
rechte Anordnung lasst das in den Druckkopf eingeflllte Druckmedium per
Gravitation an der unteren Duse mit hdherem Druck ausstof3en als an der obe-
ren DUse. Dadurch ergeben sich in der Regel andere Tropfengroflien, die sich in
der Farb-intensitat zeigen. Beim getakteten, hohenversetzten Druck wirden
Ansatze sichtbar werden. Druckt man mit mehreren Farben, so ist der Effekt
deutlicher, weil dies auf alle Farben zutrifft. Durch das erfindungsgemafe Ver-
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fahren wird der Ansatzeffekt vermieden, da sich zum einen keine horizontale
Linie bildet und weil zum anderen beim Mehrfarbendruck jede Farbe an einer
anderen Stelle aufgebracht werden kann. Insbesondere kann beim Mehrfarben-
druck fur verschiedene Farben, besonders bevorzugt fur jede der Farben jeweils
an anderen Stellen auf dem zu bedruckenden Objekt mit dem Aufbringen der
Farbe begonnen werden. Die Druckdisen verschiedener Farben, besonders
bevorzugt aller Farben, beginnen also jeweils an raumlich zueinander versetz-
ten Stellen mit dem Farbauftrag. Dies ist insbesondere bei einer schraubenfor-
migen Relativbewegung zwischen Druckkopf und Objekt der Fall. Durch die
schraubenférmige Relativbewegung werden die Farben effektiv verteilt und
treten nicht wie beim Druck mit Ansatzen an derselben Stelle auf. Dies ist ins-
besondere der Fall, wenn z.B. die unterste DuUse mehrerer Druckkopfe sich
jeweils auf gleicher HOhe befinden, insbesondere, wenn die Druckkdpfe ringfor-
mig um einen zylindrischen Korper angeordnet sind. Dann verlaufen die schrau-
benformigen Ansatze der verschiedenen Farben bei einem gleichzeitigen
Druckstart der Druckkdpfe nicht auf der gleichen Linie, sondern sind gegenei-
nander versetzt. Dadurch wird im 4 Farbdruck der Ansatz jeder Farbe von 3
anderen Farben maskiert, weil deren Ansatze sich jeweils an anderer Stelle
befinden. Bevorzugt wird vorgeschlagen, die in das Druckraster eingelesene
Druckvorlage fur einen ersten Druckkopf und/oder einen zweiten Druckkopf
jeweils derart zu modifizieren, dass die Druckstarts der verschiedenen Druck-
kopfe auf dem zu bedruckenden Objekt gegeneinander versetzt ist. Der Druck-
start liegt also nicht flr beide Druckkopfe an einem Anfang des Druckbildes auf
dem zu bedruckenden Objekt. Insbesondere kann der Druckstart des zweiten
Druckkopfs um einen Winkel bezuglich einer Rotationsachse, um die das zu
bedruckende Objekt rotiert wird, gegenuber dem Druckstart des ersten Druck-
kopfes versetzt sein. Der zweite Druckkopf druckt den ausgelassenen Anfangs-
bereich des Druckbildes erst danach, womit wieder ein 360°-Druck mdoglich ist.
Dies ist beispielsweise moglich, wenn das zu bedruckende Objekt relativ ge-

genuber dem zweiten Druckkopf weiter rotiert ist und der vom zweiten Druck-
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kopf zunachst ausgelassene Anfangsbereich vor dem zweiten Druckkopf liegt.
Um zu erreichen, dass die Druckstarts des ersten Druckkopfs und des zweiten
Druckkopfs auf dem zu bedruckenden Objekt gegeneinander versetzt sind,
genugt es im Allgemeinen, dass die in das Druckraster eingelesene Druckvorla-
ge nur fur den ersten Druckkopf oder den zweiten Druckkopf modifiziert werden.

Besonders bevorzugt wird ein zunachst nicht zu druckender Bereich der in das
Druckraster eingelesenen Druckvorlage fur den ersten Druckkopf und/oder flr
den zweiten Druckkopf oder den zweiten Druckkopf abgeschnitten und an ein
bisheriges Ende der in das Druckraster eingelesenen Druckvorlage angesetzt.
Damit entsteht fur den entsprechenden Druckkopf wieder ein fortlaufendes
360°-Bild ohne Sprung vom Ende bei 360° an den Anfang bei 0°.

Dies wird anhand eines Beispiels naher erlautert. Wenn der zweite Druckkopf,
beispielsweise fur die Farbe Magenta, bezlglich der Rotationsachse um 90°
gegenuber dem ersten Druckkopf, beispielsweise fur die Farbe Cyan, verscho-
ben ist, dann kann die in das Druckraster eingelesenen urspringliche Druckvor-
lage fur den zweiten Druckkopf, in diesem Beispiel fur die Farbe Magenta, wie
folgt modifiziert werden: In der in das Druckraster eingelesenen Druckvorlage
wird fur den zweiten Druckkopf ein Anfangsbereich ausgeschnitten, der 0° bis
90° des aufzubringenden Druckbildes bezlglich der Rotationsachse entspricht.
Damit die modifizierte Druckvorlage wieder von 0° bis 360° reicht, wird einer-
seits der nicht abgeschnittene Bereich um 90° zum Anfang verschoben und
andererseits der abgeschnittene Bereich an ein Ende des nicht abgeschnittenen
Bereichs angesetzt. Der zuvor abgeschnittene Anfangsbereich bildet nun einen
Bereich von 270° bis 360° der Druckvorlage fur den zweiten Druckkopf. Nach
der Modifikation ist die Information flr den zweiten Druckkopf gegenuber der fur
den ersten Druckkopf um einen Winkel von 90° zyklisch verschoben. Die Druck-
vorlage fur den zweiten Druckkopf, hier fur die Farbe Magenta, ist gegenlber
der Druckvorlage fur den ersten Druckkopf, hier fur die Farbe Blau, sozusagen
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"phasenverschoben”. Dank dieser Modifikation ist es insbesondere moglich,
dass der erste Druckkopf und der zweite Druckkopf auf gleicher HOhe in Bezug
auf die Rotationsachse angeordnet sind und dennoch zeitgleich mit dem Bedru-
cken des Objekts beginnen kénnen. Dabei liegt der Druckstart des zweiten
Druckkopfs (im Beispiel Cyan) fur ein qualitativ besseres Stitching um 90° ver-
setzt gegenuber dem Druckstart des ersten Druckkopfs (im Beispiel Magenta).

Besonders bevorzugt kann dartber hinaus ein Druckstart eines dritten Druck-
kopfes um einen Winkel gegenuber dem Druckstart des zweiten Druckkopf
versetzt sein. Insbesondere kann dieser Winkel gleich dem Winkel sein, mit dem
der Druckstart des zweiten Druckkopfes gegentber dem Druckstart des ersten

Druckkopfes versetzt ist.

Uberaus bevorzugt wird die in das Druckraster eingelesene Druckvorlage fir die
verschiedenen Druckkodpfe derart modifiziert, dass die Druckstarts aller Druck-

kopfe auf dem zu bedruckenden Objekt jeweils gegeneinander versetzt sein.

Fir ein sauberes Druckbild hat es sich als vorteilhaft erwiesen, den Druckstart
unterhalb des zu druckenden Druckbildes zu legen. Sobald die zu bedruckende
Stelle des Objektes wahrend seiner Bewegung in Achsrichtung die erste Duse

des Druckkopfes erreicht, wird der erste Punkt gesetzt.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird das Objekt beim Be-
drucken um eine Rotationsachse rotiert und die Drehrichtung wahrend des
Druckprozesses umgekehrt. Dadurch kann die Druckflache oder einzelne Be-
reich der Druckflache mit héherer Aufldsung bedruckt werden. Alternativ oder
zusatzlich kann das Objekt beim Bedrucken entlang einer Achse, vorzugsweise
der Rotationsachse, axial bewegt und die Bewegungsrichtung entlang der Ach-
se wahrend des Druckprozesses umgekehrt werden. Die Umkehr der Verschie-
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bung oder der Rotation kann im Bereich von einem oder mehreren Druckkopfen
erfolgen. Dies wirkt sich gerade bei Multi-Pass Verfahren zeitsparend aus.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass wahrend des Pro-
zesses des Bedruckens und/oder nach dem Bedrucken ein Pinning und/oder ein
Ausharten der Tinte erfolgt. Insbesondere kann das aufgedruckte Druckbild
wahrend oder zwischen oder nach den einzelnen Tintenauftragen gepinnt
und/oder gehartet werden. Nach Auftrag des Druckmediums (z.B. Tinte oder
andere Farbmedien) kann das Objekt durch entsprechende Mittel gehartet
werden. Hierzu zahlen z.B. Strahlungsquellen, wie eine UV-Lampe, chemische
Mittel, wie Vernetzungs- oder Harterkomponenten, oder thermische Quellen
zum Verdunsten der flussigen Bestandteile. Auch beim Ausharten kann das
Objekt um eine Rotationsachse rotieren, wobei die Drehrichtung wahrend des
Ausharteprozesses umgekehrt werden kann.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum digitalen Bedrucken von 3-
dimensionalen Objekten, insbesondere Flaschen, Dosen oder sonstigen Hohl-
korpern, die dazu eingerichtet ist, eines der hier beschriebenen Verfahren
durchzufluhren. Eine solche Vorrichtung weist erfindungsgemaf eine Aufnahme
fur das zu bedruckende Objekt, wenigstens eine Antriebsvorrichtung, mit wel-
cher die Aufnahme in einer Verschieberichtung axial verschiebbar und in einer
Drehrichtung um eine Rotationsachse drehbar ist, mindestens zwei Druckkopfe
und eine Steuerung zur Ansteuerung der Antriebsvorrichtung und der Druckkop-
fe auf. Die Steuerung ist so eingerichtet, dass sie die Aufnahme mit dem darauf
angeordneten Objekt wahrend des Bedruckens sowohl in der Verschieberich-
tung verschiebt als auch in der Drehrichtung rotiert. Die Aufnahme kann eine
Halterung, insbesondere ein Drehteller oder dergleichen sein, der das Objekt

insbesondere in einer zusammengesetzten mehrachsigen Bewegung fuhrt.
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Bei Mehrfarbendruck liegen mindestens zwei Druckkopfe in der Verschieberich-
tung auf der gleichen HOohenposition. Sie liegen somit in einer Ebene und wei-
sen keinen axialen Versatz auf. Sie sind allerdings in Umfangsrichtung um die

Rotationsachse versetzt angeordnet.

Bevorzugt beginnen die mindestens zwei in einer Ebene liegenden Druckkopfe
gleichzeitig mit dem Bedrucken. Die schragen Streifen, die sie beim schrauben-
formigen Bedrucken auf das zu bedruckende Objekt aufdrucken und die sich
helixartig um das zu bedruckende Objekt erstrecken, liegen dann nicht passge-
nau Ubereinander. Stattdessen sind sie gegeneinander versetzt, auch nach
einer kompletten und mehreren Umdrehungen des zu bedruckenden Objektes.
Die Streifenrander eines ersten schragen Streifens eines ersten Druckkopfes
liegen also im Inneren mindestens eines zweiten schragen Streifens eines zwei-
ten Druckkopfes und werden auf diese Weise maskiert. Dadurch wird das
Druckbild scharfer und seine Qualitat ist besonders gut. Insbesondere wird es
weniger durch Unregelmafigkeiten der Form des zu bedruckenden Objekts

beeinflusst.

Die Vorrichtung kann dazu eingerichtet sein, die mehrachsige Bewegung des
Objektes derart zu steuern, dass eine zu bedruckende Flache beim Druckvor-
gang von allen Druckkopfen bedruckt werden kann. Dazu kbnnen beispielswei-
se die Positionen der Druckkopfe in Abhangigkeit von dem axialen Versatz pro
Umdrehung so gewahlt sein, dass die Druckkdpfe auf jeweils der gleichen axia-
len Hohe des Objektes mit dem Druck beginnen kénnen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflhrungsbeispiels und der
Zeichnung naher erlautert. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich
dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand
der Erfindung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Ansprichen oder
deren Ruckbeziehung.
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Es zeigen:

Fig. 1 schematisch das Bedrucken eines rotationssymmetrischen Behal-
ters nach einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung; und

Fig. 2a-e =~ schematisch das Rastern eines Bildmotivs nach einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung.

Figur 1 zeigt ein zu bedruckendes rotationssymmetrisches 3-dimensionales
Objekt 1 in Form einer Flasche. Die Flasche 1 ist in einer Aufnahme 2 in Form
einer Drehtellers aufgenommen, wobei der Drehteller 2 um eine Rotationsach-
se 3 rotatorisch antreibbar ist, so dass die Flasche 2 um ihre Symmetrieachse
bzw. Mittelachse rotiert, die mit der Rotationsachse 3 in Langsrichtung (hier in
vertikaler Richtung) zusammenfallt. Der Drehteller 2 ist Bestandteil einer nur
schematisch dargestellten Antriebsvorrichtung 4, die in HOhenrichtung, also
entlang der Rotationsachse 3 nach oben und unten verschiebbar ist, was durch

Pfeile 5 angedeutet ist.

Auf der Aulenseite der Flasche 1 ist ein Bereich 6 gekennzeichnet, der sich
uber den Aulenumfang der Flasche 1 erstreckt und der mit einem Druckbild
bedruckt werden soll. Ein Druckkopf 7 ist neben der Flasche 1 angeordnet. Mit
a), b) und c) sind verschiedene Positionen des Druckkopfes 7 in Hohenrichtung
relativ zu der Flasche 1 gekennzeichnet. Es handelt sich jedoch um denselben

Druckkopf zu verschiedenen Phasen des Druckprozesses.

Der Druckkopf 7 verfugt Gber eine Anzahl von Druckdisen 8, deren Anordnung
sich in Hohenrichtung (Verschieberichtung) entlang der Ausdehnung B erstreckt
(wirksame Druckkopfbreite). Benachbarte (unmittelbar nebeneinanderliegende)
Dasen einer sich parallel zur Achse 3 erstreckenden Dusenreihe weisen einen
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Abstand T auf. Die DruckdUsenreihe ist vertikal und parallel zur Achse 3 ausge-
richtet. Die Ausdehnung des Druckbereichs 6 bzw. der Druckflache ist in axialer
Richtung (in HOhenrichtung) groRer als die der Dusenanordnung B.

Das zu druckende Bild liegt in digitaler Form vor und ist mittels aus dem Stand
der Technik bekannter Software in ein virtuelles Raster aus Bildpunkten aufge-
teilt, das aus Bildspalten und Bildzeilen besteht. Das Druckraster dient der
Ansteuerung der Druckdusen. Durch Tropfchenapplikation wird Tinte aus den
Dusen 8 nach den Vorgaben des Druckpunktrasters in Form von Druckpunkten
auf die Flasche 1 aufgebracht, so dass das Druckmotiv als Rastermotiv auf die

AuRenseite der Flasche 1 aufgedruckt wird.

Die Flasche 1 wird mit der zu bedruckenden Flache 6 in einem kleinen Abstand
zum Druckkopf 7 gehalten und dreht sich um seine Mittelachse bzw. um die
Rotationsachse 3 entlang der Drehrichtung R. Diese rotatorische Bewegung ist
gepaart mit einer Verschiebebewegung 5 entlang der Rotationsachse 3 (hier
nach unten), so dass der Druckkopf 7 relativ zum Objekt 1 nach oben versetzt
wird. Es handelt sich somit um eine zusammengesetzte bzw. Uberlagerte mehr-
achsige Bewegung, die eine axiale Bewegung mit einer rotatorischen Bewegung
kombiniert. Das hat zur Folge, dass sich die zu bedruckende Flache 6 schrau-
benformig an dem Druckkopf 7 vorbeibewegt. Es handelt sich um eine Relativ-

bewegung in Form einer Helixlinie. Man kann auch von Druckhelix sprechen.

Der Druckkopf 7 wird dadurch relativ zur Flasche 1 von der Position a) Uber die
Position b) zur Position ¢) bewegt. Der Druck beginnt, indem die erste (oberste)
Duse 8 des Druckkopfes 7 an der Position a) den ersten Bildpunkt der untersten
Reihe des Druckpunktrasters setzt. Die folgenden Druckpunkte fur den unteren
Rand des Druckpunktrasters werden solange von der obersten Dise 8 gedruckt,
bis die zweitoberste Dise den unteren Rand des Druckbereichs erreicht. Ab
diesem Zeitpunkt druckt auch die zweite Duse eine Helixlinie, die unter der der
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ersten DuUse liegt. Nach einer gewissen Verschiebung des Druckkopfes betritt
auch die unterste Duse den Druckbereich. Ab diesem Zeitpunkt wird ein schra-
ger Streifen 10 auf die Flasche gedruckt, der sich helixartig um die Flasche
erstreckt. Die schragen durchgezogenen Linien 9 in Figur 1 kennzeichnen den
Druckverlauf des von dem Druckkopf 7 aufgebrachten Streifens 10 auf der
Vorderseite 11 der Flasche 1. Der schrage Streifen 10 geht jeweils nahtlos in
den bei der vorherigen Umdrehung gedruckten Streifen Uber, so dass sich ein
nahtloses und sauberes Druckbild ergibt.

Die Steigung, also die Relativverschiebung h zwischen Druckkopf 7 und Fla-
sche 1 in axialer Richtung pro Umdrehung der Flasche 1 um die Rotationsach-
se 3 ergibt sich aus der Summe der Ausdehnung B der Dusenanordnung 8 und
dem Abstand T zwischen den Dusen 8 (h = B+T). So entsteht ein kontinuierli-
cher Druck eines die AulRenseite der Flasche 1 schraubenférmig umgebenden
Drucksteifens 10 mit der Breite L in axialer Richtung, die der Ausdehnung B

entspricht.

In der Position c) hat der Druckkopf 7 beinahe den Druckbereich verlassen,
wobei die unterste Duse des Druckkopfes 7 hierbei gemaR der Programmierung
die abschlie®enden Tropfchen appliziert.

Das oben beschriebene Verfahren kann im Sinne der Erfindung auch anders-
herum durchgefuhrt werden, indem die Flasche beim Bedrucken in axialer Rich-
tung nach oben gefuhrt wird. In diesem Fall beginnt der Druck am oberen Rand

des zu bedruckenden Bereichs 6.

Zudem kann die Steigung auch halbiert werden, indem die Strecke der Relativ-
verschiebung pro Umdrehung halbiert wird. Auf diese Weise kdnnen auch Zwi-
schenpunkte gesetzt werden und die Auflésung, mit der gedruckt wird, erhoht

werden.
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Fig. 2a zeigt ein analoges Druckmotiv (Druckvorlage 12. Fir den Rasterdruck

wird dieses Bildmotiv gerastert.

Wie Fig. 2b zeigt, wird ein virtuelles kartesisches Raster 13 Uber das Bildmotiv
gelegt. Das Raster 13 liegt in Form eines X-Y Rasters vor und ist in einzelne
Rasterzellen 14 aufgeteilt. Die Rasterzellen 14 sind rechteckig. Die Farbinforma-
tionen des Druckmotivs in den einzelnen Rasterzellen werden eingelesen und in
den Rasterzellen gespeichert. Die Druckvorlage liegt nun in gerasteter Form
vor. Beim Druckvorgang fahrt der Druckkopf virtuell das Druckraster ab und
druckt die einzelnen Bildpunkte nach den Vorgaben, die im Raster fur die ein-

zelnen Bildpunkte abgelegt sind.

Fig. 2c zeigt analog zu Fig. 2b das Rastern des Motivs 12 aus Fig. 2a in ein
Druckraster 15. Bei dem Druckraster 15 handelt es sich nicht um ein kartesi-
sches Raster mit rechteckigen Zellen, sondern um ein nicht-orthogonales zwei-
dimensionales Raster, bei dem die Koordinatenachsen X, Y nicht senkrecht

zueinander stehen, sondern in einem Winkel 16 schrag zueinander liegen.

Zum Erzeugen des Druckrasters 15 kann virtuell das in Fig. 2b gezeigte kartesi-
sche Raster 13 gezerrt werden, bevor das Druckmotiv eingelesen wird, indem
eine der Achsen X oder Y verschoben wird. Im gezeigten Fall wurde die Achse
Y um eine Strecke 17 verschoben. Infolgedessen wurde das gesamte Raster
nach Art einer ParallelfUhrung verzerrt. Die ehemals rechteckigen Zellen 14 des

Rasters weisen nun die Form eines Parallelogramms auf.

Das Parallelogramm 15 ist grof genug, dass es das analoge Bildmotiv vollstan-
dig einschlieft, wenn es virtuell dariber gelegt wird. Analog zum kartesischen
Raster 13 wird der Bildbereich durch vertikale Rasterlinien (parallel zur Y-

Achse) beziehungsweise schrage Rasterlinien (parallel zur X-Achse) in Bildbe-
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reichsspalten und Bildbereichszeilen unterteilt. Man muss hier die Grofke eines
Bildpunktes beachten, der bei 720 dpi bei 0,03 x 0,03 mm liegt. Eine horizontale
Linie wurde daher genauso etwas treppenférmig werden, wie eine schrage Linie
im kartesischen Raster. Daflr wird die schrage Linie im Parallelogrammraster
genauer gedruckt. Die Abweichung, wenn eine horizontale Linie im Parallelo-
grammraster gedruckt wird, entspricht maximal dem Abstand zwischen 2 Disen
(in unserem Beispiel also 1/100 mm) und ist vom Auge nicht wahrnehmbar.

Im vorliegenden Fall ist das Parallelogramm 15, das uber das Druckmotiv gelegt
wird, gegenuber dem kartesischen Raster 13 so angeordnet ist, dass die Y-
Rasterlinien des Parallelogramms 15 parallel zu den Y-Rasterlinien des kartesi-
schen Rasters 13 verlaufen, wogegen die X-Rasterlinien der beiden Raster 12,
15 schrag zueinander liegen. Mit anderen Worten, es ist grundsatzlich moglich,
ein zur Rasterung eines Druckmotivs verwendetes Raster zu verzerren und die

Bilddaten in das Raster einzulesen.

Bei der Rasterung wird das Bildmotiv aufgrund der schragen (X) und vertikalen
(Y) Rasterlinien in einzelne Parallelogramme 14 (Bildbereichszellen) aufgeteilt
und die entsprechen Farbinformationen werden in dem Raster 15 gespeichert.

Beim Drucken werden die Bildinformationen in den Druckzellen 14 an den Ras-
terpositionen (Bildspalte X; und Bildzeile Y;) ausgelesen und zur Steuerung des
Druckkopfes verwendet. Fur die Druckdaten wird das Parallelogramm-Raster
wie ein kartesisches Raster verarbeitet.

Fig. 2d zeigt das Druckergebnis 18 (rasterartiges Druckbild), wenn das Paralle-
logrammraster 15 als kartesisches Raster verarbeitet wird, wobei der Druckkopf
parallel zur X-Achse bewegt wird und eine Relativbewegung zwischen Druck-
kopf und der zu bedruckenden Flache in Y Richtung nicht stattfindet. Das ge-

druckte Druckmotiv ist geschert bzw. schrag aufgedruckt.
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Fig. 2e zeigt das Druckergebnis 19 (rasterartiges Druckbild) einer kombinierten
Dreh- und Verschiebebewegung des zu bedruckenden Objektes 1 relativ zum
Druckkopf 7, wenn das Parallelogrammraster 15 aus Fig. 2c zur Steuerung des
Druckkopfes 7 verwendet wird. Beim Auftragen des Bildes Uberlagert sich die
Verschiebung der zu bedruckenden Oberflache mit der Rotationsbewegung.
Daraus resultiert eine Druckhelixsteigung a der Drucklinien der einzelnen
Druckdisen pro Umdrehung (siehe Fig. 1). Die Druckhelixsteigung a korreliert
mit bzw. entspricht dem Steigungswinkel 16 des Druckrasters 15. Durch die
Druckhelixsteigung a ist die Flasche nach einer Umdrehung - entsprechend der
zuvor aufgefuhrten Definition der Steigung - um die Strecke h verschoben. Das
Druckmotiv aus Fig. 2e wird annahernd rucktransformiert und die einzelnen

Druckpunkte 20 dem gewlnschten Ergebnis entsprechend aufgetragen.

Die notwendige Berlcksichtigung der Relativbewegung des zu bedruckenden
Korpers entlang seiner Rotationsachse zum Druckkopf erfolgte bei der Erzeu-
gung der Druckdaten aus dem Bildmotiv 12 mittels der um die Druckhelixstei-
gung a gescherten Y-Achse des Rasters.
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Bezugszeichenliste

0 N O O B~ W N -

11
12
13
14
15
16
17
18
19

Q T 4 m r

Druckobjekt (Flasche)
Aufnahme (Drehteller)
Rotationsachse
Antriebsvorrichtung
Verschieberichtung

zu bedruckende Flache (Druckbereich)
Druckkopf

Druckdisen

Druckverlauf Vorderseite
Druckstreifen

Vorderseite

Druckvorlage (Bildmotiv)
kartesisches Raster
Druckraster

Rasterzelle

Winkel

Verschiebung

Druckbild (Druckergebnis)
Druckbild (Druckergebnis)
Druckpunkte

Ausdehnung Druckdisen

Streifenbreite

Drehrichtung

Dusenabstand benachbarter Druckdlusen einer Dusenreihe
Verschiebung

Druckhelixsteigung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum digitalen Bedrucken von 3-dimensionalen Objekten (1),
insbesondere Flaschen, Dosen oder sonstigen HohlkGrpern, mittels wenigstens
eines Druckkopfes (7), wobei sich das zu bedruckende Objekt (1) zum Bedru-
cken relativ zum Druckkopf (7) bewegt, wobei eine Druckvorlage (12) in eine
Vielzahl von Druckpunkten (14) zerlegt wird und die Druckpunkte (14) in einem
Druckraster (15) bestehend aus Bildspalten und Bildzeilen gespeichert werden,
wobei das Druckraster (15) zu Ansteuerung des Druckkopfes (7) beim Bedru-
cken verwendet wird, um ein Druckbild auf das zu bedruckende Objekt (1) auf-
zubringen, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckraster (15) gekrimmt ist
und die Bildzeilen und die Bildspalten schrag zueinander verlaufen; und dass

die Druckvorlage (12) in das gekrimmte Druckraster (15) eingelesen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Druck-

raster (15) die Form eines Parallelprogramms oder einer Raute aufweist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Druck-
kopf (7) eine Druckdusenreihe mit einer Anzahl n von Druckdusen (8) mit einem
Abstand (T) zwischen benachbarten Druckdisen (8) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das gekrimmte Druckraster (15) aus einem rechteckigen
Druckraster (13) gebildet wird, wobei das rechteckige Druckraster (13) zu einem
Parallelogramm oder einer Raute verzerrt wird, wobei die Verzerrung (17) mit

dem n-fachen des Abstands (T) korreliert.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine zu bedruckende Flache (6) des Objektes (1) beim
Bedrucken in einer zusammengesetzten mehrachsigen Bewegung relativ zu

dem Druckkopf (7) bewegt wird.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Objekt (1) wahrend des Bedruckens relativ zum Druck-
kopf (7) rotiert und gleichzeitig entlang seiner Rotationsachse (3) bewegt wird,
sodass das Objekt (1) relativ zum Druckkopf (8) eine schraubenfGrmige Bewe-

gung vollfahrt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass fur einen
Single-Pass-Druck eine Steigung der schraubenférmigen Bewegung der Anzahl
von Druckdusen (8) multipliziert mit dem Abstand (T) zweier benachbarter

DruckdUsen entspricht.

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei einzelne Druckpunkte eines Druckbil-
des (19) in mehreren Schritten aufgebracht werden, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Steigung der Anzahl der Druckdisen (8) multipliziert mit dem Ab-
stand (T) zweier benachbarter Druckdusen (8) und dividiert durch die Anzahl der

Schritte entspricht.

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Stei-
gung der schraubenférmigen Bewegung der Anzahl der Druckdlsen (8) multipli-
ziert mit dem Abstand (T) zweier benachbarter Druckdlisen (8) und dividiert
durch die Anzahl eines Vielfachen der nativen Auflosung des Druckkopfs ent-
spricht, sodass ein Bereich eines Druckbilds (19) in einer hGheren Auflosung als
einer nativen Auflosung des Druckkopfs aufgebracht wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend des Prozesses des Bedruckens und/oder nach dem Bedrucken
ein Pinning und/oder ein Ausharten der Tinte erfolgt.
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10.  Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend des Prozesses des Bedruckens und/oder Aushartens der Tinte

eine Drehrichtung des Objekts (1) umgekehrt werden kann.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Steigung der schraubenférmigen Bewegung wahrend des Dru-

ckens variiert wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einzelne Druckpunkte (20) des Druckbildes (19)
in mehreren Schritten aufgebracht werden, wobei die Verteilung der Gesamt-
menge des Druckmediums der Druckpunkte (20) auf die einzelnen Schritte

zufallsgesteuert erfolgt.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in das Druckraster eingelesene Druckvorlage fur einen
ersten Druckkopf und/oder einen zweiten Druckkopf jeweils derart zu modifizie-
ren, dass die Druckstarts der verschiedenen Druckkodpfe auf dem zu bedrucken-
den Objekt gegeneinander versetzt ist.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein zunachst nicht zu druckender Bereich der in das Druck-
raster eingelesenen Druckvorlage fur den ersten Druckkopf und/oder fur den
zweiten Druckkopf abgeschnitten und an ein bisheriges Ende der in das Druck-

raster eingelesenen Druckvorlage angesetzt wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Druckstart eines dritten und/oder vierten Druckkopfes

um einen Winkel gegenuber dem Druckstart des zweiten Druckkopf versetzt ist.
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16.  Vorrichtung zum digitalen Bedrucken von 3-dimensionalen Objekten (1),
insbesondere Flaschen, Dosen oder sonstigen Hohlkérpern, mittels eines Ver-
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit einer Aufnahme (2) far
das zu bedruckende Objekt, wenigstens einer Antriebsvorrichtung (4), mit wel-
cher die Aufnahme (2) in einer Verschieberichtung (5) axial verschiebbar und in
einer Drehrichtung (R) um eine Rotationsachse (3) drehbar ist, mit mindestens
zwei Druckkopfen (7) und mit einer Steuerung zur Ansteuerung der Antriebsvor-
richtung (4) und der Druckkopfe (7), wobei die Steuerung so eingerichtet ist,
dass sie die Aufnahme (2) mit dem darauf angeordneten zu bedruckenden
Objekt (1) wahrend des Bedruckens sowohl in der Verschieberichtung (5) ver-
schiebt als auch in der Drehrichtung (R) rotiert, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens zwei Druckkopfe (7) in der Verschieberichtung (5) auf der glei-

chen H6henposition liegen.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung dazu eingerichtet ist, dass die mindestens zwei Druckkopfe (7)

gleichzeitig mit dem Bedrucken des zu bedruckenden Objekts (1) beginnen.



WO 2017/182439 PCT/EP2017/059126




PCT/EP2017/059126

WO 2017/182439

2/3

Fig. 2a

1

Fig. 2b

L] & L] & L] L4

¢ Vi

7|\

nt

_

16)

Fig. 2¢



WO 2017/182439 PCT/EP2017/059126

3/3

Fig. 2d

Fig. 2e

e
mOE =19




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/059126

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B41J3/407 B41J2/21
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

B41J

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

figures 38,40,41

29 January 1987 (1987-01-29)
cited in the application
column 3, line 42 - Tine 49
abstract; figure 1

A US 2005/285919 Al (MARTINEZ RAUL JR [US] 1-17
ET AL) 29 December 2005 (2005-12-29)
paragraph [0146] - paragraph [0147];

A DE 35 26 769 Al (SCHMALBACH LUBECA [DE]) 1-17

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

13 July 2017

Date of mailing of the international search report

25/07/2017

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Wehr, Wolfhard

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2017/059126
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2005285919 Al 29-12-2005 US 2005285919 Al 29-12-2005
US 2007070098 Al 29-03-2007
US 2008252711 Al 16-10-2008
US 2010064912 Al 18-03-2010
DE 3526769 Al 29-01-1987 CA 1277176 C 04-12-1990
DE 3526769 Al 29-01-1987
DK 330286 A 27-01-1987
EP 0209896 A2 28-01-1987
ES 2000753 A6 16-03-1988
JP 56227170 A 05-02-1987

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/059126

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B41J3/407 B41J2/21
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B41J

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

38,40,41

29. Januar 1987 (1987-01-29)
in der Anmeldung erwdhnt
Spalte 3, Zeile 42 - Zeile 49
Zusammenfassung; Abbildung 1

A US 2005/285919 Al (MARTINEZ RAUL JR [US]
ET AL) 29. Dezember 2005 (2005-12-29)
Absatz [0146] - Absatz [0147]; Abbildungen

A DE 35 26 769 Al (SCHMALBACH LUBECA [DE])

1-17

1-17

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

13. Juli 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

25/07/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Wehr, Wolfhard

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/059126
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2005285919 Al 29-12-2005 US 2005285919 Al 29-12-2005
US 2007070098 Al 29-03-2007
US 2008252711 Al 16-10-2008
US 2010064912 Al 18-03-2010
DE 3526769 Al 29-01-1987 CA 1277176 C 04-12-1990
DE 3526769 Al 29-01-1987
DK 330286 A 27-01-1987
EP 0209896 A2 28-01-1987
ES 2000753 A6 16-03-1988
JP S6227170 A 05-02-1987

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - claims
	Page 31 - claims
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report

