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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein
Verfahren zum Bedrucken eines Drucksubstrats.

Hintergrund

[0002] Beim Bedrucken eines Materialsin einer Druck-
vorrichtung oder einem Drucksystem kann das Material
als Endlosmaterial auf einer Rolle bereitgestellt werden.
Alternativ kann vorgesehen sein, einzelne Bdogen der
Druckvorrichtung nacheinander zuzufiihren, um die B6-
gen jeweils individuell zu bedrucken. Beim Bedrucken
von Endlosmaterial, kann das Endlosmaterial nach dem
Drucken vereinzelt werden, um einzelne bedruckte Bo-
gen zu erhalten.

[0003] Das Dokument DE 10 2016 102 565 A1 offen-
bart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen
eines vereinzelten Bogens fiir eine Druckvorrichtung. Bei
dem Verfahren werden in Magazin- oder Puffereinrich-
tungen verschiedene Bogenmaterialien als Endlosmate-
rial bereitgestellt, wobei den Magazineinrichtungen aus-
gangsseitig jeweils ein Transportweg zu einer Material-
weiche, in welcher die Transportwege zusammenlaufen,
nachgelagert ist. Es werden Transporteinrichtungen be-
reitgestellt, die jeweils einem der Transportwege zuge-
ordnet und eingerichtet sind, die verschiedenen Bogen-
materialien von der Magazineinrichtung wenigstens zur
Materialweiche zu transportieren. In den Transportein-
richtungen werden Steuersignale empfangen, die eine
einem Druckauftrag entsprechende Materialauswahl fiir
ein ausgewahltes der Bogenmaterialien bestimmen. Die
Transporteinrichtungen werden gemaR den Steuersig-
nalen gesteuert, derart, dass das ausgewahlte Bogen-
material zu der Materialweiche transportiert wird und in
der Materialweiche aus dem Transportweg in einen Zu-
fuhrweg gelangt, inwelchen die Transportwege miinden.
Das ausgewahlte Bogenmaterial wird mittels der Trans-
porteinrichtungen iber den Zuflihrweg von der Material-
weiche zu einer Vereinzelungseinrichtung transportiert.
In der Vereinzelungseinrichtung wird ein vereinzelter Bo-
gen zum anschlieRenden Bedrucken hergestellt, indem
der vereinzelte Bogen von dem ausgewahlten Bogen-
material abgetrennt wird.

[0004] Indem DokumentDE 102016 102 566 A1 sind
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Bedrucken eines
vereinzelten Bogens beschrieben.

[0005] In dem Dokument DE 10 2014 104 662 A1 ist
eine Vorrichtung fir den digitalen Multipass-Mehrfarben-
druck auf eine abgerollte Materialbahn offenbart. Die
Vorrichtung weist jeweils eine separat angetriebenen Ab-
wickelvorrichtung und einer Aufwickelvorrichtung mit zu-
geordneten Tanzersystemen als Abwickel- und Aufwi-
ckel-Pufferspeicher, Umlenkrollen und eine Druckerein-
heit mit einem Uber einen Drucktisch und die Breite der
Materialbahn quer beweglichen Mehrfarben-Druckkopf
sowie eine Antriebssteuerung auf. In Transportrichtung
vor dem Drucktisch ist eine separat angetriebene Schub-
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walze angeordnetist, die eine Materialentnahme aus und
eine Materialzugabe in die vor- und nachgeschalteten
Tanzersysteme und den getakteten Vorschub des Ma-
terials um einen Bruchteil der Druckkopflange steuert,
wobei der Bruchteil der Pass-Anzahl entspricht.

[0006] Das DokumentUS 2013/257963 A1 beschreibt
ein Verfahren zur Steuerung des Transports eines Druck-
mediums in einem Tintenstrahldrucker und den Tinten-
strahldrucker.

[0007] Indem DokumentUS 2011/261131 A1 ist eine
Vorrichtung zur Handhabung eines Drucksubstrats in ei-
nem Drucker beschrieben.

[0008] Das Dokument EP 2 384 897 A1 beschreibt ei-
nen Tintenstrahldrucker mit einer Druckplatte, die ein
Druckmedium stitzt, einem Druckmittel, das aus einem
Schlitten, einem Tintenstrahlkopf und dergleichen be-
steht, zum Durchfilhren des Druckens auf dem von der
Druckplatte gestltzten Druckmedium, einer Medienzu-
fuhrvorrichtung, die eine Zufiihrwelle tragt, um die das
Druckmedium in einer langlichen Blattform gewickelt ist
und in der die Zufiihrwelle drehbar ist, um das Druckme-
dium in Richtung der Druckplatte herauszufiihren, und
einer Medienwickelvorrichtung, die die gleiche Form wie
die Medienzufiihrvorrichtung hat und eine Wickelwelle
zum Aufwickeln des Druckmediums tragt und in der die
Wickelwelle drehbar ist, um das Druckmedium aufzuwi-
ckeln, das von der Medienzufiihrvorrichtung ausgege-
ben und von der Druckeinrichtung bedruckt wurde. Die
Medienzufiihrvorrichtung und die Medienwickelvorrich-
tung sind beidseitig in Bezug auf die Druckplatte in einer
Zufuhrrichtung des Druckmediums so angeordnet, dass
sie in einer Seitenansicht symmetrisch sind.

[0009] Das Dokument JP HO6 106895 A betrifft einen
Spannmechanismus in einer Zuflihreinrichtung fir Papi-
errollen, bei der eine Spannstange in den losen Teil des
von einer Rolle eingezogenen Papiers gelegt wird. Beide
Endteile der Stange werden durch einen Schieber frei
drehbar gehalten. Der Schieber wird frei gefiihrt und von
FUhrungsschienen gehalten, um vertikal bewegt zu wer-
den. Ein in der Spannstange vorgesehenes Ritzel ist mit
einer Zahnstange in Eingriff.

[0010] In dem Dokument US 2017/165986 A1 ist eine
Transportvorrichtung in einer Druckeinrichtung offen-
bart, bei der eine stromaufwartige Antriebsrolle ein lIang-
liches Medium transportiert. Ein stromaufwartiger Span-
nungssensor erfasst die Spannung des Mediums. Eine
stromabwartige Antriebsrolle transportiert das Medium.
Ein stromabwartiger Spannungssensor erfasst die Span-
nung des Mediums in einer Position zwischen der strom-
aufwartigen und der stromabwartigen Antriebsrolle. Eine
Steuereinheit steuertden Transportdes Mediums, indem
sie die stromaufwartige Antriebsrolle basierend auf einer
ersten Differenz betatigt, die eine Differenz zwischen ei-
nem ersten Erfassungswert und einem Zielwert ist, und
die stromabwartige Antriebsrolle basierend auf einer
zweiten Differenz betatigt, die eine Differenz zwischen
einem zweiten Erfassungswert und Zielwert ist, und
wenn eine bestimmte Bedingung erfiillt ist, weiter die
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stromabwartige Antriebsrolle mit einem Einstellwert be-
treibt, der auf der ersten Differenz basiert, die zur zweiten
Differenz addiert wird.

[0011] Das Dokument US 2008/056788 A1 offenbart
eine Bildaufnahmeeinrichtung, welche ein Bild auf einem
Bildformungsbereich eines streifenformigen flexiblen
Substrats aufnimmt, welches zwischen einer Zufthrrolle
und einer Aufnahmerolle gespannt ist.

[0012] Zum Bedrucken eines Endlosmaterials ist das
Endlosmaterial durch die Druckvorrichtung oder das
Drucksystem zu transportieren, wobei die Transportbe-
wegung auf den Druckvorgang abzustimmen ist und ein
Transport unter geeigneten Bedingungen durch die ge-
samte Druckvorrichtung oder das gesamte Drucksystem
sichergestellt werden muss, wobei insbesondere im Be-
reich der flir das Bedrucken zustandigen Komponenten
die Anforderungen zu erfiillen sind, welche sich durch
den Druckvorgang selbst ergeben.

Zusammenfassung

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
sowie ein Verfahren zum Bedrucken eines Drucksubst-
rats mit einem verbesserten Transport eines Drucksub-
strats anzugeben. Hierbei soll insbesondere die Steue-
rung einer Bahnspannung des Drucksubstrats in der Vor-
richtung ermdglicht sein.

[0014] ZurLoésungsindeine Vorrichtung sowie ein Ver-
fahren zum Bedrucken eines Drucksubstrats nach den
unabhangigen Anspriichen 1 und 12 geschaffen. Aus-
gestaltungen sind Gegenstand von abhangigen Unter-
anspriichen.

[0015] Nach einem Aspekt ist eine Vorrichtung zum
Bedrucken eines Drucksubstrats geschaffen. Die Vor-
richtung weist ein Druckkopfshuttle mit wenigstens ei-
nem Druckkopf auf, der eingerichtet ist, zum Erzeugen
eines Druckbildes ein Druckmittel auf ein Drucksubstrat
aufzubringen, wobei das Drucksubstrat ein Bahnmaterial
ist, welches entlang eines Bahnwegs verlagerbar ist, und
das Druckkopfshuttle auf einer ersten Seite des Druck-
substrats angeordnet ist. Ein Drucktisch ist dem Druck-
kopfshuttle gegeniiber auf einer zweiten Seite des Druck-
substrats angeordnet. Der Drucktisch weist eine Halte-
einrichtung auf, die eingerichtet ist, das Drucksubstrat
zu halten, derart, dass zum Bedrucken eine Relativbe-
wegung zwischen dem Drucktisch und dem Drucksub-
strat verhindert ist. Die Vorrichtung weist weiterhin eine
erste Bahnspannungsmesseinrichtung, welche entlang
des Bahnwegs vor dem Drucktisch angeordnet und ein-
gerichtet ist, erste Messdaten zu erzeugen, welche eine
mechanische Bahnspannung des Drucksubstrats an der
ersten Bahnspannungsmesseinrichtung angeben, eine
erste Spannvorrichtung, welche entlang des Bahnwegs
vor dem Drucktisch angeordnet und eingerichtetist, eine
mechanische Bahnspannung des Drucksubstrats einzu-
stellen, eine zweite Bahnspannungsmesseinrichtung,
welche entlang des Bahnwegs nach dem Drucktisch an-
geordnet und eingerichtet ist zweite Messdaten zu er-
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zeugen, welche eine mechanische Bahnspannung des
Drucksubstrats an der zweiten Bahnspannungsmess-
einrichtung angeben, und eine zweite Spannvorrichtung,
welche entlang des Bahnwegs nach dem Drucktisch an-
geordnet und eingerichtet ist, eine mechanische Bahn-
spannung des Drucksubstrats einzustellen, sowie eine
Steuervorrichtung auf. Die Steuervorrichtung ist einge-
richtet, die ersten Messdaten zu empfangen, anhand der
ersten Messdaten erste Steuerdaten zu erzeugen und
die erste Spannvorrichtung entsprechend den ersten
Steuerdaten anzusteuern, derart, dass die erste Spann-
vorrichtung eine erste vorgegebene Bahnspannung des
Drucksubstrats an der ersten Spannvorrichtung bewirkt,
und die zweiten Messdaten zu empfangen, anhand der
zweiten Messdaten zweite Steuerdaten zu erzeugen und
die zweite Spannvorrichtung entsprechend den zweiten
Steuerdaten anzusteuern, derart, dass die zweite
Spannvorrichtung eine zweite vorgegebene Bahnspan-
nung des Drucksubstrats an der zweiten Spannvorrich-
tung bewirkt.

[0016] Nach einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren
zum Bedrucken eines Drucksubstrats geschaffen. Das
Verfahren umfasst: Aufbringen eines Druckmittels auf
ein Drucksubstrat, welches ein Bahnmaterial ist, welches
entlang eines Bahnwegs verlagerbar ist, mit wenigstens
einem Druckkopf eines Druckkopfshuttles, welches auf
einer ersten Seite des Drucksubstrats angeordnet ist,
zum Erzeugen eines Druckbildes; Halten des Drucksub-
strats, mit einer Halteeinrichtung eines Drucktischs, der
dem Druckkopfshuttle gegeniber auf einer zweiten Seite
des Drucksubstrats angeordnet ist, derart, dass zum Be-
drucken eine Relativbewegung zwischen dem Druck-
tisch und dem Drucksubstrat verhindertist; Erzeugen von
ersten Messdaten mit einer ersten Bahnspannungsmes-
seinrichtung, welche entlang des Bahnwegs vor dem
Drucktisch angeordnet ist, wobei die ersten Messdaten
eine mechanische Bahnspannung des Drucksubstrats
an der ersten Bahnspannungsmesseinrichtung ange-
ben; Empfangen der ersten Messdaten in einer Steuer-
vorrichtung; Erzeugen von ersten Steuerdaten anhand
der ersten Messdaten in der Steuervorrichtung; Ansteu-
ern einer ersten Spannvorrichtung, welche entlang des
Bahnwegs vor dem Drucktisch angeordnet und einge-
richtet ist, eine mechanische Bahnspannung des Druck-
substrats zu verandern, entsprechend den ersten Steu-
erdaten, derart, dass die erste Spannvorrichtung eine
erste vorgegebene Bahnspannung des Drucksubstrats
an der ersten Spannvorrichtung bewirkt; Erzeugen von
zweiten Messdaten mit einer zweiten Bahnspannungs-
messeinrichtung, welche entlang des Bahnwegs nach
dem Drucktisch angeordnet ist, wobei die zweiten Mess-
daten eine mechanische Bahnspannung des Drucksub-
strats an der zweiten Bahnspannungsmesseinrichtung
angeben; Empfangen der zweiten Messdaten in der
Steuervorrichtung; Erzeugen von zweiten Steuerdaten
anhand der zweiten Messdaten in der Steuervorrichtung;
und Ansteuern einer zweiten Spannvorrichtung, welche
entlang des Bahnwegs hinter dem Drucktisch angeord-
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net und eingerichtet ist, eine mechanische Bahnspan-
nung des Drucksubstrats zu verandern, entsprechend
den zweiten Steuerdaten, derart, dass die zweite Spann-
vorrichtung eine zweite vorgegebene Bahnspannung
des Drucksubstrats an der zweiten Spannvorrichtung be-
wirkt.

[0017] Durch die Anordnung des Druckkopfshuttles
auf einer dem Drucktisch gegentuiberliegenden Seite des
Bahnmaterials kann das Drucksubstrat insbesondere
mittels des Druckkopfshuttles bedruckt werden, wahrend
es auf dem Drucktisch aufliegt und von der Halteeinrich-
tung gehalten wird.

[0018] DasBahnmaterial kann ein Folienmaterial sein.
Das Folienmaterial kann ein Kunststoff-Folienmaterial
sein, beispielsweise aus Polycarbonat (PC) oder Polyvi-
nylchlorid (PVC). Das Bahnmaterial kann ein diinnes
Bahnmaterial sein. Das diinne Bahnmaterial kann eine
Material-Dicke von 100 wm oder weniger haben. Zum
Beispiel kann das Bahnmaterial eine Dicke von 75 pm
haben. Das Bahnmaterial kann mit einer Breite bereitge-
stellt sein, welche einer gewilinschten Breite des Druck-
bilds, gegebenenfalls zuziiglich notwendiger Seitenran-
der, entspricht. Beispielsweise kann das Bahnmaterial
mit einer Breite von 300 mm bis 600 mm bereitgestellt
sein. Es kann eine Speichereinrichtung vorgesehen sein,
aus welcher das Bahnmaterial dem Druckvorgang zuge-
fuhrt wird. Beispielsweise kann die Vorrichtung eine Vor-
ratsrolle umfassen, auf der das Bahnmaterial aufgerollt
ist und von der das Bahnmaterial im Betrieb gezogen
wird.

[0019] Die Steuervorrichtung kann eingerichtet sein,
wahrend eines Druckvorgangs die Bahnspannung des
Drucksubstrats entlang des Bahnwegs vor dem Druck-
tisch konstant zu halten und die Bahnspannung des
Drucksubstrats entlang des Bahnwegs hinter dem
Drucktisch konstant zu halten. Somit kénnen gleichblei-
bende Druckbedingungen sichergestellt sein, bei denen
die Bahnspannung vor dem Drucktisch und die Bahn-
spannung hinter dem Drucktisch konstant bleiben.
[0020] Die Steuervorrichtung kann eingerichtet sein,
wahrend eines Druckvorgangs wiederholt erste und
zweite Messdaten zu empfangen und erste und zweite
Steuerdaten zu erzeugen. Beispielsweise kann die Steu-
ervorrichtung eingerichtet sein, erste und zweite Mess-
daten miteinerfestgelegten Frequenz zu empfangen und
jeweils erste und zweite Steuerdaten erzeugen. Hiermit
kénnen ein erster und ein zweiter Regelkreis bereitge-
stellt sein, wobei der erste Regelkreis die Bahnspannung
vor dem Drucktisch regelt, indem wiederholt erste Mess-
daten empfangen und in Abhangigkeit hiervon erste
Steuerdaten erzeugt werden, um die Bahnspannung vor
dem Drucktisch einzustellen, und wobei der zweite Re-
gelkreis die Bahnspannung hinter dem Drucktisch regelt,
indem wiederholt zweite Messdaten empfangen und in
Abhangigkeit hiervon zweite Steuerdaten erzeugt wer-
den, um die Bahnspannung hinter dem Drucktisch ein-
zustellen.

[0021] Die Steuervorrichtung kann eingerichtet sein,
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zum Erzeugen zumindest der ersten oder der zweiten
Steuerdaten die ersten oder die zweiten Messdaten mit
der ersten oder der zweiten vorgegebenen Bahnspan-
nung zu vergleichen und erste oder zweite Steuerdaten
zu erzeugen, die zu einer in Hohe und Richtung dem
Vergleichsergebnis entsprechenden Ansteuerung der
ersten oder der zweiten Spannvorrichtung filhren. Das
Vergleichen der ersten oder der zweiten Messdaten mit
der ersten oder der zweiten vorgegebenen Bahnspan-
nung kann das Feststellen einer Abweichung zwischen
den ersten oder den zweiten Messdaten und der ersten
oder der zweiten vorgegebenen Bahnspannung umfas-
sen. Es kann eine Hohe der Abweichung und eine Rich-
tung der Abweichung festgestellt werden. Somit kann die
Abweichung angeben, um welche Differenz die mecha-
nische Bahnspannung des Drucksubstrats an der ersten
oder der zweiten Bahnspannungsmesseinrichtung tber
oder unter der ersten oder der zweiten vorgegebenen
Bahnspannung liegt.

[0022] Aus der Abweichung kdnnen Steuerdaten er-
zeugt werden, welche eine Ansteuerung der ersten oder
der zweiten Spannvorrichtung bewirken, welche geeig-
net ist, die Abweichung auszugleichen und so die Bahn-
spannung an die erste oder die zweite vorgegebene
Bahnspannung anzugleichen. Beispielsweise kann ein
Aktuator der ersten oder der zweiten Spannvorrichtung
angesteuert werden, um die Bahnspannung an die erste
oder zweite vorgegebene Bahnspannung anzugleichen.
[0023] Das Vergleichen der ersten oder der zweiten
Messdaten mit der ersten oder der zweiten vorgegebe-
nen Bahnspannung kann das Feststellen, dass die ers-
ten oder zweiten Messdaten der ersten oder der zweiten
vorgegebenen Bahnspannung entsprechen, wenn der
Betrag der Abweichung geringer ist, als ein vorgegebe-
ner Schwellwert, und das Feststellen, dass die ersten
oder die zweiten Messdaten der ersten oder der zweiten
vorgegebenen Bahnspannung nicht entsprechen, wenn
der Betrag der Abweichung gréRer ist, als der vorgege-
bener Schwellwert, umfassen. Das Erzeugen von ersten
oder zweiten Steuerdaten, die zu einer in H6he und Rich-
tung dem Vergleichsergebnis entsprechenden Ansteue-
rung der ersten oder der zweiten Spannvorrichtung fiih-
ren, kann umfassen, erste oder zweite Steuerdaten zu
erzeugen, wenn festgestellt wird, dass die ersten oder
die zweiten Messdaten der ersten oder der zweiten vor-
gegebenen Bahnspannung nicht entsprechen, und erste
oder zweite Steuerdaten nicht zu erzeugen, wenn fest-
gestellt wird, dass die ersten oder zweiten Messdaten
der ersten oder der zweiten vorgegebenen Bahnspan-
nung entsprechen.

[0024] Das Vergleichen der ersten oder der zweiten
Messdaten mit der ersten oder der zweiten vorgegebe-
nen Bahnspannung kann das Vergleichen wenigstens
eines Kennwerts der ersten oder zweiten Messdaten mit
der ersten oder der zweiten vorgegebenen Bahnspan-
nung umfassen. Beispielsweise kann ein statistischer
Kennwert der ersten oder der zweiten Messdaten mit der
ersten oder der zweiten vorgegebenen Bahnspannung
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verglichen werden. Bei dem statistischen Kennwert kann
es sich zum Beispiel um einen Mittelwert, einen Minimal-
wert oder einen Maximalwert handeln. Der Kennwert
kann Uber eine Messperiode der ersten oder der zweiten
Messdaten bestimmt werden.

[0025] Das Vergleichen und das Erzeugen von Steu-
erdaten kénnen sowohl fir die ersten Steuerdaten und
die erste vorgegebene Bahnspannung als auch fir die
zweiten Steuerdaten und die zweite vorgegebene Bahn-
spannung vorgesehen sein.

[0026] Die erste vorgegebene Bahnspannung und die
zweite vorgegebene Bahnspannung kénnen gleich sein.
Alternativ kdnnen die erste vorgegebene Bahnspannung
und die zweite vorgegebene Bahnspannung unter-
schiedlich sein. Beispielsweise konnen die erste vorge-
gebene Bahnspannung und die zweite vorgegebene
Bahnspannung an einen jeweiligen Aufbau der Druck-
vorrichtung vor und hinter dem Drucktisch angepasst
sein.

[0027] Wenigstens die erste Spannvorrichtung oder
die zweite Spannvorrichtung kann eine Spannrolle sein,
welche von dem Drucksubstrat zumindest teilweise um-
schlungen ist und die mittels einer Antriebseinrichtung
entlang einer quer zu einer Drehachse der Spannrolle
verlaufenden Bewegungsrichtung bewegbar ist, derart,
dass eine Bewegung der Spannrolle in eine erste Rich-
tung entlang der Antriebsrichtung den Bahnweg verlan-
gert, um die mechanische Bahnspannung des Drucks-
ubstrats zu erhéhen und eine Bewegung der Spannrolle
in eine der ersten Richtung entgegengesetzte zweite
Richtung entlang der Antriebsrichtung den Bahnweg ver-
kirzt, um die mechanische Bahnspannung des Drucks-
ubstrats zu verringern. Die ersten und die zweiten Spann-
vorrichtung kénnen Spannrollen sein. Insbesondere
kann es sich bei einer Spannrolle um einen sogenannten
Tanzer handeln.

[0028] Wenigstens die erste Bahnspannungsmess-
einrichtung oder die zweite Bahnspannungsmessein-
richtung kann eine Bahnspannungsmessrolle sein, wel-
che von dem Drucksubstrat zumindest teilweise um-
schlungenist, derart, dass die Bahnspannung des Druck-
substrats eine Querkraft senkrecht zu einer Rotations-
achse der Bahnspannungsmessrolle verursacht, wobei
die Bahnspannungsmessrolle eine Kraftmesseinrich-
tung zur Messung der Querkraft aufweist. Die erste und
die zweite Bahnspannungsmesseinrichtung kdnnen
Bahnspannungsmessrollen sein. Die Kraftmesseinrich-
tung kann eine Kraft auf eine Lagerung der Rotations-
achse der Bahnspannungsmessrolle messen. Beispiels-
weise kann eine Kraftmesseinrichtung Dehnungsmess-
streifen umfassen, welcher an der Lagerung der Rotati-
onsachse angebracht sind und die Kraft auf die Lagerung
der Rotationsachse erfassen.

[0029] Zum Beispiel kann die erste Bahnspannungs-
messeinrichtung und/oder die zweite Bahnspannungs-
messeinrichtung ein so genanntes Sensorwalzensys-
tem, ein so genanntes Blocckraftaufnehmersystem
und/oder ein so genanntes Flanschkraftaufnehmersys-
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tem sein. Bei einem Sensorwalzensystem kdnnen Kraft-
aufnehmer in den Walzenkoérper integriert sein. Ein
Blockkraftaufnehmersystem kann mit Kraftsensoren be-
reitgestellt und eingerichtet sein, ein Lager einer Walze
aufzunehmen, an welcher eine Bahnspannung gemes-
sen wird. Ein Flanschkraftaufnehmersystem kann zur
Aufnahme eines Walzenlagers eingerichtet und mit ei-
nem Innenring gebildet sein, an welchem Kraftsensoren
angeordnet sind.

[0030] Die Halteeinrichtung kann eine Vakuumeinrich-
tung umfassen, welche das Drucksubstrat mittels eine
Vakuums an den Drucktisch ansaugt. Die Vakuumvor-
richtung kann einen Unterdruck erzeugen und lber Ka-
nale mit einer Auflageflache des Drucktischs mit der Um-
gebung verbunden sein, so dass das Drucksubstrat mit-
tels des Unterdrucks an die Auflageflache des Druck-
tischs angesaugt wird, um das Drucksubstrat zu halten.
Zumindest ein Abschnitt des Drucktischs, welcher die
Auflageflache umfasst, kann aus einem porésen Material
sein, wobei die Kanale, welche die Vakuumvorrichtung
mit der Auflageflache verbinden, durch die Porositat des
Materials bereitgestellt sind. Die Porositat des Materials
kann eine definierte Porositat sein. Durch die definierte
Porositat des Materials kbnnen undefinierte, statistisch
gleichmaRig verteilte Kanale bereitgestellt sein, welche
zu einem gleichmaRigen Ansaugen und Halten des
Drucksubstrats an der Auflageflache fiihren. Alternativ
kénnen die Kanale mit einem definierten Raster von Boh-
rungen, beispielsweise Mikrobohrungen, bereitgestellt
sein.

[0031] DieHaltereinrichtung kann zusatzlich eine Grei-
feinrichtung umfassen, welche das Drucksubstrat greift,
um es zu halten. Beispielsweise kann die Greifeinrich-
tung Klemmen umfassen, welche das Drucksubstrat zwi-
schen dem Drucktisch und den Klemmen einklemmen
und so fassen und halten.

[0032] DieHalteeinrichtungisteingerichtet, das Druck-
substrat wahrend einer Vorschubbewegung des Druck-
substrats zu halten, derart, dass eine Relativbewegung
zwischen dem Drucktisch und dem Drucksubstrat wah-
rend der Vorschubbewegung verhindert ist.

[0033] Der Drucktisch kann eingerichtet sein, eine Vor-
schubbewegung auszufiihren, wahrend die Halteeinrich-
tung das Drucksubstrat halt, derart, dass die Vorschub-
bewegung auf das Drucksubstrat tUibertragen wird. Hier-
durch kann der Drucktisch eine Vorschubbewegung des
Drucksubstrats entlang des Bahnwegs bewirken. Alter-
nativ oder zusatzlich kdnnen eine oder mehrere Vorschu-
beinrichtungen vorgesehen sein, welche einen Vorschub
des Drucksubstrats entlang des Bahnwegs bewirken.
Zum Beispiel kann der Drucktisch eine Vorschubbewe-
gung des Drucksubstrats entlang des Bahnwegs bewir-
ken, wobei eine oder mehrere zusatzliche Vorschubein-
richtung die Vorschubbewegung des Drucksubstrats un-
terstiitzen.

[0034] Das Druckkopfshuttle kann eingerichtet sein,
zum Bedrucken eine Bewegung vor und entgegen einer
quer zu der Vorschubrichtung des Drucksubstrats ver-
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laufenden  Modulbewegungsrichtung  auszuflihren.
Durch die Vorschubbewegung des Drucksubstrats und
die Bewegung des Druckkopfshuttles kann eine Positio-
nierung des Druckkopfshuttles Giber dem Drucksubstrat
bereitgestellt sein, welche das Erzeugen eines Druck-
bilds auf dem Drucksubstrat ermdglicht. Alternativ oder
zusatzlich kann das Druckkopfshuttle eingerichtet sein,
eine Bewegung vor und entgegen einer parallel zu der
Vorschubrichtung des Drucksubstrats verlaufenden Pa-
rallel-Modulbewegungsrichtung auszufiihren.

[0035] Die Vorrichtung kann eine Aussonderungsein-
richtung umfassen. Die Aussonderungseinrichtung kann
eine Prifvorrichtung, eine Konfektioniereinrichtung und
eine Dokumentenweiche umfasen. Die Prifvorrichtung
kann mit einer Bildaufnahmeeinrichtung gebildet und ein-
gerichtet sein, ein Bild des Druckbilds auf dem Bahnma-
terial aufzunehmen, das aufgenommene Bild des Druck-
bilds auf dem Bahnmaterial mit Vergleichs-Bilddaten zu
vergleichen, das Druckbild als ein korrektes Druckbild zu
bestimmen, wenn anhand des Vergleichs des Druckbilds
aufdem Bahnmaterial mitden Vergleichs-Bilddaten eine
Ubereinstimmung zwischen dem Druckbild und den Ver-
gleichs-Bilddaten festgestellt wird, und das Druckbild als
ein nicht-korrektes Druckbild zu bestimmen, wenn an-
hand des Vergleichs des Druckbilds auf dem Bahnma-
terial mit den Vergleichs-Bilddaten keine Ubereinstim-
mung zwischen dem Druckbild und den Vergleichs-Bild-
daten festgestellt wird. Die Konfektioniereinrichtung
kann eingerichtet sein, das Bahnmaterial zu einzelnen
Bdgen zu konfektionieren und die Dokumentenweiche
kann eingerichtet sein, einen konfektionierten Bogen auf
einenvon einem ersten Transportweg und einem zweiten
Transportweg zu leiten, wobei ein konfektionierter Bogen
mit einem Druckbild, welches als ein korrektes Druckbild
bestimmt wurde, auf den ersten Transportweg geleitet
wird und ein konfektionierter Bogen mit einem Druckbild,
welches als ein nicht-korrektes Druckbild bestimmt wur-
de, auf den zweiten Transportweg geleitet wird.

[0036] Entlang des zweiten Transportwegs kann eine
Makulatureinrichtung angeordnet sein, welche einen
konfektionierten Bogen mit einem Druckbild, welches als
ein nicht-korrektes Druckbild bestimmt wurde, zerstort.
Hierdurch kann eine Wiederverwendung des konfektio-
nierten Bogens mit einem Druckbild, welches als ein
nicht-korrektes Druckbild bestimmt wurde, ausgeschlos-
sen sein. Alternativ oder zusatzlich kénnen sensible Da-
ten unkenntlich gemacht werden. Zum Beispiel kann die
Makulatureinrichtung eine Schneideinrichtung sein, wel-
che den konfektionierten Bogen mit einem Druckbild,
welches als ein nicht-korrektes Druckbild bestimmt wur-
de, zerschneidet. Die Schneideinrichtung kann den Bo-
gen in Streifen schneiden. Parameter der Schneidein-
richtung kénnen einstellbar sein. Beispielsweise kann ei-
ne Streifenbreite der geschnittenen Streifen einstellbar
sein. Der zerstérte Bogen, beispielsweise die Streifen zu
denen der Bogen zerschnitten wurde, kdnnen in einem
Ausschussbehalter gesammelt werden. Der zweite
Transportweg kann in den Ausschussbehalter fihren.
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[0037] Die in Verbindung mit der Vorrichtung zum Be-
drucken eines Drucksubstrats erlauterten Ausgestaltun-
gen kdénnen bei dem Verfahren zum Bedrucken eines
Drucksubstrats entsprechend vorgesehen sein.

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

[0038] Im Folgenden werden weitere Ausfliihrungsbei-
spiele unter Bezugnahme auf Zeichnungen naher erlau-
tert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ubersicht einer Druckvor-
richtung zum Bedrucken eines Drucksubstrats;
Fig. 2 eine schematische Ubersicht einer Anordnung
eines Drucktischs und eines Drucckopfshuttlesin ei-
ner Druckvorrichtung;

Fig. 3 eine schematische Ubersicht weiterer Ausge-
staltungsoptionen einer Druckvorrichtung; und

Fig. 4 eine schematische Ubersicht einer weiteren
Druckvorrichtung zum Bedrucken eines Drucksub-
strats.

[0039] Die Fig.1 zeigt eine Druckvorrichtung zum Be-
drucken eines Drucksubstrats. Bei dem Drucksubstrat
handelt es sich um ein Bahnmaterial 1 auf einer Rolle 2,
welche als Speichereinrichtung fir das Bahnmaterial 1
dient. Bei dem Bahnmaterial 1 kann es sich um eine
Kunststofffolie handeln. In einem Beispiel handelt es sich
bei dem Bahnmaterial 1 um eine Polycarbonat-Folie mit
einer Dicke von 75 pm und einer Breite von 600 mm. In
weiteren Beispiel kann das Bahnmaterial aus einem an-
deren Werkstoff bestehen, beispielsweise PVC, eine
gréRere oder kleinere Dicke haben, beispielsweise 100
pm, und / oder eine kleinere oder gréRere Breite haben,
beispielsweise 300 mm.

[0040] Das Bahnmaterial wird mittels eines Druck-
tischs 3 in einer Vorschubrichtung 4 durch die Druckvor-
richtung bewegt. Hierzu ist der Drucktisch 3 in die Vor-
schubrichtung 4 sowie entgegen der Vorschubrichtung
4 beweglich. Der Drucktisch 3 ist als zusammenhangen-
de Einheit ausgebildet oder er bewegt sich zumindest
als eine Einheit, um einen Uber die Breite des Bahnma-
terials 1 hinweg gleichmaRigen Vorschub des Bahnma-
terials 1 zu unterstitzen. Der Drucktisch 3 weist eine Hal-
teeinrichtung auf, mittels derer das Bahnmaterial 1 ge-
halten wird. Wahrend das Bahnmaterial 1 mittels der Hal-
teeinrichtung an dem Drucktisch 3 gehalten wird, bewegt
sich der Drucktisch in die Vorschubrichtung 4 von einer
hinteren Stellung in eine vordere Stellung und zieht so
das Bahnmaterial 1 von der Rolle 2 in Vorschubrichtung
4 durch die Druckvorrichtung. AnschlieRend gibt die Hal-
teeinrichtung das Bahnmaterial 1 frei, so dass dieses von
dem Drucktisch 3 gel6stist. Der Drucktisch 3 bewegt sich
dann entgegen der Vorschubrichtung 4 an dem Bahn-
material 1 vorbei von der vorderen in die hintere Stellung
und bildet anschlieRend mittels der Halteeinrichtung er-
neut einen Kontakt zu dem Bahnmaterial 1 aus, worauf
sich die Bewegung des Drucktischs 3 in die Vorschub-
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richtung 4 wiederholt. Es ist so eine diskontinuierliche
Fortbewegung des Bahnmaterials 1 durch die Druckvor-
richtung bereitgestellt.

[0041] In weiteren Ausgestaltungen kénnen zusatzli-
che Antriebsmechanismen vorgesehen sein, welche die
mittels des Drucktischs 3 bereitgestellte Fortbewegung
des Bahnmaterials 1 unterstltzen. Beispielsweise kon-
nen angetriebene Rollen, Gber die das Bahnmaterial 1
verlauft und welche das Bahnmaterial 1 unterstiitzend
fortbewegen, entlang eines Bahnwegs des Bahnmateri-
als 1 vor und / oder hinter dem Drucktisch 3 angeordnet
sein. Insbesondere kann ein unterstiutzender Antriebs-
mechanismus entlang des Bahnwegs des Bahnmaterials
1 hinter dem Drucktisch 3 angeordnet sein, um eine Be-
wegung des Bahnmaterials 1 von dem Drucktisch 3 weg
zu unterstltzen.

[0042] Auf einer dem Drucktisch 3 gegeniiberliegen-
den Seite des Bahnmaterials 1 ist ein Drucckopfshuttle
5 angeordnet. Das Druckkopfshuttle 5 ist bezliglich des
Bahnmaterials 1 dem Drucktisch 3 derart gegentberlie-
gend angeordnet, dass das Bahnmaterial 1 zwischen
dem Drucktisch 3 und dem Druckkopfshuttle 5 verlauft,
sodass es mittels des Druckkopfshuttles 5 bedruckt wer-
den kann, wahrend es auf dem Drucktisch 3 aufliegt und
von der Halteeinrichtung gehalten wird. Der Drucktisch
3 bewegt das Bahnmaterial in der Vorschubrichtung 4
an dem Druckkopfshuttle 5 vorbei. Wahrend der Bewe-
gung des Bahnmaterials bedruckt das Druckkopfshuttle
5 das Bahnmaterial 1.

[0043] Beider Bewegung durch die Druckvorrichtung
verlauft das Bahnmaterial 1 Uber mehrere Umlenkrollen
6, mittels derer das Bahnmaterial 1 innerhalb der Druck-
vorrichtung umgelenkt wird. Das Bahnmaterial verlauft
auch Gber Bahnspannungsmessrollen 7, mittels derer ei-
ne Bahnspannung des Bahnmaterials 1 gemessen wird.
Wie in der Fig. 1 gezeigt, ist eine erste Bahnspannungs-
messrolle 7a entlang des Bahnwegs des Bahnmaterials
1 vor dem Drucktisch angeordnet. Die erste Bahnspan-
nungsmessrolle 7a misst somit die Bahnspannung des
Bahnmaterials 1 vor dem Drucktisch 3. Durch das Halten
des Bahnmaterials 1 mittels der Halteeinrichtung an dem
Drucktisch 3 kann entlang des Bahnwegs des Bahnma-
terials 1 hinter dem Drucktisch 3 eine Bahnspannung des
Bahnmaterials 1 auftreten, welche von der Bahnspan-
nung vor dem Drucktisch 3 unabhéngig ist. Aus diesem
Grund ist eine zweite Bahnspannungsmessrolle 7b ent-
lang des Bahnwegs des Bahnmaterials 1 hinter dem
Drucktisch angeordnet. Die zweite Bahnspannungs-
messrolle 7b misst somit die Bahnspannung des Bahn-
materials 1 hinter dem Drucktisch 3. Die Bahnspannung
des Bahnmaterials 1 verursacht eine jeweilige Kraft auf
die Achsen der Bahnspannungsmessrollen 7a, 7b. Mit-
tels einer jeweiligen Sensoreinrichtung 8a, 8b der Bahn-
spannungsmessrollen 7a, 7b wird die jeweilige Kraft auf
die Achse der Bahnspannungsmessrollen 7a, 7b gemes-
sen. Die jeweilige Sensoreinrichtung 8a, 8b der ersten
7aundderzweiten 7b Bahnspannungsmessrolle erzeugt
erste bzw. zweite Messdaten, welche die jeweilige Bahn-
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spannung des Bahnmaterials 1 an der ersten Bahnspan-
nungsmessrolle 7a bzw. an der zweiten Bahnspan-
nungsmessrolle 7b angeben.

[0044] Weiterhinverlduftdas Bahnmaterial (iberso ge-
nannte Tanzer 9. Hierbei handelt es sich um Rollen, wel-
che beweglich angeordnet sind, um eine Spannung des
Bahnmaterials 1 einzustellen. Wie in der Fig. 1 zu erken-
nen ist ein erster Tanzer 9a entlang des Bahnwegs des
Bahnmaterials 1 vor dem Drucktisch angeordnet. Der
erste Tanzer 9a istin dem gezeigten Beispiel nach oben
und unten beweglich, wobei eine Bewegung des ersten
Tanzers 9a nach unten zu einer Erh6hung der Spannung
des Bahnmaterials 1 fihrtund eine Bewegung des ersten
Tanzers 9a nach oben zu einer Verringerung der Span-
nung des Bahnmaterials 1 flihrt. Somit Iasst sich mittels
des ersten Tanzers 9a die Bahnspannung des Bahnma-
terials 1 vor dem Drucktisch 3 einstellen.

[0045] Einzweiter Tanzer9bistentlangdes Bahnwegs
des Bahnmaterials 1 hinter dem Drucktisch angeordnet.
Auch der zweite Tanzer 9b ist in dem gezeigten Beispiel
nach oben und unten beweglich, wobei eine Bewegung
des zweiten Tanzers 9b nach unten zu einer Erhéhung
der Spannung des Bahnmaterials 1 fiihrt und eine Be-
wegung des zweiten Tanzers 9b nach oben zu einer Ver-
ringerung der Spannung des Bahnmaterials 1 flihrt. So-
mit lasst sich mittels des zweiten Tanzers 9b die Bahn-
spannung des Bahnmaterials 1 hinter dem Drucktisch 3
einstellen, welche zumindest wahrend des Haltens des
Bahnmaterials 1 mittels der Halteeinrichtung an dem
Drucktisch 3 von der Bahnspannung vor dem Drucktisch
3 unabhangig ist.

[0046] Eine Steuervorrichtung 10 ist mit den Bahn-
spannungsmessrollen 7a, 7b und den Tanzern 9a, 9b
verbunden (nicht gezeigt) und eingerichtet, die ersten
und die zweiten Messdaten von den Bahnspannungs-
messrollen 7a, 7b zu empfangen. In der Steuervorrich-
tung 10 werden die ersten Messdaten mit einer ersten
vorgegebenen Bahnspannung verglichen. Die erste vor-
gegeben Bahnspannung gibt eine gewlinschte Bahn-
spannung des Bahnmaterials 1 entlang des Bahnwegs
des Bahnmaterials 1 vor dem Drucktisch an. Die Steu-
ervorrichtung 10 erzeugt dem Vergleichsergebnis ent-
sprechende erste Steuerdaten, die an den ersten Tanzer
9a Ubertragen werden und zu einer Bewegung des ersten
Tanzers 9a flihren. Beispielsweise geben die ersten
Steuerdaten eine kleine Bewegung des ersten Tanzers
9a nach unten an, wenn der Vergleich ergibt, dass die
Bahnspannung des Bahnmaterials an der ersten Bahn-
spannungsmessrolle 7a um eine kleine Differenz nach
unten von der ersten vorgegebenen Bahnspannung ab-
weicht und die ersten Steuerdaten geben eine gréRere
Bewegung des ersten Tanzers 9a nach oben an, wenn
der Vergleich ergibt, dass die Bahnspannung des Bahn-
materials an der ersten Bahnspannungsmessrolle 7aum
eine groRere Differenz nach oben von der ersten vorge-
gebenen Bahnspannung abweicht.

[0047] Die Steuervorrichtung 10 ist weiter eingerichtet,
die zweiten Messdaten mit einer zweiten vorgegebenen
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Bahnspannung zu vergleichen. Die zweite vorgegeben
Bahnspannung gibt eine gewiinschte Bahnspannung
des Bahnmaterials 1 entlang des Bahnwegs des Bahn-
materials 1 hinter dem Drucktisch an. Die Steuervorrich-
tung 10 erzeugt dem Vergleichsergebnis entsprechende
zweite Steuerdaten, die an den zweiten Tanzer 9b lber-
tragen werden und zu einer Bewegung des zweiten Tan-
zers 9b flihren. Wie oben beziglich des ersten Tanzers
9a erlautert, geben beispielsweise die zweiten Steuer-
daten eine kleine Bewegung des zweiten Tanzers 9b
nach unten an, wenn der Vergleich ergibt, dass die Bahn-
spannung des Bahnmaterials an der zweiten Bahnspan-
nungsmessrolle 7b um eine kleine Differenz nach unten
von der zweiten vorgegebenen Bahnspannung abweicht
und die zweiten Steuerdaten geben eine grofiere Bewe-
gung des zweiten Tanzers 9b nach oben an, wenn der
Vergleich ergibt, dass die Bahnspannung des Bahnma-
terials an der zweiten Bahnspannungsmessrolle 7b um
eine groRere Differenz nach oben von der zweiten vor-
gegebenen Bahnspannung abweicht.

[0048] Es kann eine kontinuierliche Uberwachung der
Bahnspannungen vor und hinter dem Drucktisch 3 erfol-
gen, indem wiederholt erste und zweite Messdaten emp-
fangen und entsprechende erste und zweite Steuerdaten
erzeugt werden. Hierdurch kann eine Regelung der
Bahnspannung in der Druckvorrichtung, entlang des
Bahnwegs des Bahnmaterials 1 sowohl vor als auch hin-
ter dem Drucktisch 3, bereitgestellt sein. Beispielsweise
kénnen die erste und die zweite vorgegebene Bahnspan-
nung gleich sein und die Bahnspannung des Bahnmate-
rials 1 sowohl vor als auch hinter dem Drucktisch 3 derart
geregelt sein, dass vor und hinter dem Drucktisch 3 die
gleiche Bahnspannung des Bahnmaterials 1 innerhalb
einer vorgegeben zulassigen Abweichung erreicht wird.
[0049] Die Fig. 2 zeigt eine Anordnung eines Druck-
tischs 3 in einer Druckvorrichtung, auf dem ein Bahnma-
terial 1 angeordnetist. Das Bahnmaterial 1 wird wahrend
einer Bewegung des Drucktischs 3 in eine Vorschubrich-
tung 4 (aus der Zeichnungsebene der Fig. 2 heraus) mit-
tels einer Halteeinrichtung an dem Drucktisch 3 gehalten,
so dass das Bahnmaterial 1 entlang der Vorschubrich-
tung 4 durch die Druckvorrichtung bewegt wird. In der
Darstellung der Fig. 2 ist die Haltevorrichtung mit einer
Vakuumvorrichtung 11 bereitgestellt. Die Vakuumvor-
richtung 11 erzeugt einen Unterdruck. Hierbei ist die Va-
kuumvorrichtung 11 tGiber Kanale 12 zu einer Auflagefla-
che 13 des Drucktischs 3 mit der Umgebung verbunden.
Das Bahnmaterial 1 liegt auf der Auflageflache 13 des
Drucktischs 3 auf. Zum Halten des Bahnmaterials 1 er-
zeugtdie Vakuumvorrichtung 11 wéhrend der Bewegung
des Drucktischs 3 in die Vorschubrichtung 4 einen Un-
terdruck, so dass das Bahnmaterial tiber die Kanale 12
andie Auflageflache 13 angesaugt und so andem Druck-
tisch 3 gehalten wird.

[0050] Um ein gleichmaRiges Halten des Bahnmateri-
als 1 auf der Auflageflache 13 zu gewahrleisten, sind
Offnungen der Kanale 12 iber die gesamte Auflagefla-
che 13 verteilt. In dem Beispiel der Fig. 2 besteht die
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Auflageflache 13 hierzu aus einem pordsen Material mit
einer definierten Porositat, welches mit der Vakuumvor-
richtung 11 verbunden ist. Durch die Porositat des Ma-
terials der Auflageflache 13 sind undefinierte Kanale 12
bereitgestellt, welche aufgrund der definierten Porositat
zu einem gleichmaRigen Ansaugen und Halten des
Bahnmaterials 1 an der Auflageflache 13 fuhren. In al-
ternativen Ausgestaltungen kénnen die Kanale 12 bei-
spielsweise mit einem definierten Rastervon Bohrungen,
beispielsweise Mikrobohrungen, bereitgestellt sein, um
ein gleichmaBiges Ansaugen und Halten des Bahnma-
terials 1 an der Auflageflache 13 zu gewahrleisten. Ab-
gesehen von den Offnungen der Kanale 12 in der Aufla-
geflache 13 bzw. der Porositat des Materials ist die Auf-
lageflache 13 des Drucktisches 3 als zusammenhangen-
de Flache ausgebildet. Unterbrechungen in der Auflage-
flache 13 kénnen vorgesehen sein. Es ist jedoch vorteil-
haft, wenn der Drucktisch 13 eine Einheit bildet und somit
auch die Auflageflache 13 als eine zusammenhangende
Einheit bewegt wird.

[0051] Als weitere Alternative kann die Haltevorrich-
tung nicht als eine Vakuumvorrichtung 11 bereitgestellt
sein. Beispielsweise kann die Haltevorrichtung mittels ei-
nes oder mehrerer Greifer bereitgestellt sein, welche das
Bahnmaterial 1 greifen und auf der Auflageflache 13 des
Drucktischs 3 halten.

[0052] Wahrend der Bewegung des Bahnmaterials 1
auf dem Drucktisch 3 an dem Druckkopfshuttle 5 vorbei,
bedruckt das Druckkopfshuttle 5 das Bahnmaterial 1 mit
einem Druckmittel. Hierzu weist das Druckkopfshuttle ei-
nen oder mehrere Druckkopfe 14 auf. In der Darstellung
der Fig. 2 weist das Druckkopfshuttle 5 zwei Druckkdpfe
14a, 14b auf. Ein Druckkopf 14 kann eine Dlise oder eine
Dusenreihe mit mehreren aneinander gereihten Diisen
umfassen. Durch die Diisen ist das Druckmittel tropf-
chenweise ausstolRbar. Beispielsweise kann je ein
Druckkopf 14 pro gewtinschter Farbe bzw. aufzubringen-
dem Material verwendet werden.

[0053] Die Druckképfe 14 werden selektiv angesteu-
ert, um selektiv Druckmittel auf das Bahnmaterial 1 auf-
zubringen und so ein gewtinschtes Druckbild auf dem
Bahnmaterial zu erzeugen. Hierbei bewegt sich das
Druckkopfshuttle 5 quer zur Vorschubrichtung 4 des
Bahnmaterials 1 vor und zurtick, so dass sich die Druck-
kopfe 14 Gber das Bahnmaterial 1 bewegen. Es sind so-
mit durch die Bewegung des Drucktischs 3 entlang der
Vorschubrichtung 4 eine Relativbewegung des Bahnma-
terials 1 zu den Druckkdpfen 14 in einer ersten Druck-
richtung und durch die Bewegung des Druckkopfshuttles
5 quer zu der Vorschubrichtung 4 eine Relativbewegung
des Bahnmaterials 1 zu den Druckkdpfen 14 in einer
zweiten Druckrichtung bereitgestellt, die quer zu der ers-
ten Druckrichtung verlauft. Durch eine selektive Steue-
rung der Bewegung des Drucktischs 3, der Bewegung
des Druckkopfshuttles 5 sowie dem Ausstof’ der Druck-
mittels aus den Druckkdpfen 14 wird somitein gewilinsch-
tes Druckbild auf das Bahnmaterial 1 aufgebracht.
[0054] In Abhangigkeit von dem verwendeten Bahn-
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material 1 und dem verwendeten Druckmittel kann es
vorteilhaft sein, das Bahnmaterial 1 zum Bedrucken auf
eine bestimmte Temperatur zu bringen. Hierzu weist der
Drucktisch 3 gemaR der Fig. 2 eine Heizeinrichtung 15
auf. Mittels der Heizeinrichtung 15 wird die Auflageflache
13 des Drucktischs 3 auf eine vorbestimmte Temperatur
gebracht. Hierdurch wird das auf der Auflageflache 13
angeordnete Bahnmaterial 1 zum Bedrucken auf eine
Drucktemperatur erwarmt.

[0055] Das Druckkopfshuttle 5 weist weiter eine Glatt-
vorrichtung auf. In den Darstellungen der Figuren 1 und
2 ist die Glattvorrichtung eine Birste 16, welche sich ent-
lang einer Langsrichtung erstreckt, welche parallel zu der
Vorschubrichtung 4 verlauft. Die Birste 16 als funktio-
naler Teil der Glattvorrichtung ist somit in Langsrichtung,
parallel zur Vorschubrichtung, langgestreckt. Sie weist
also in der Langsrichtung eine grofiere Erstreckung als
in andere Richtungen auf. So kann die Glattvorrichtung
bei einer Bewegung Uber das Bahnmaterial 1 quer zur
Vorschubrichtung 4 glattend wirken. Die Birste 16 ist,
wie in der Fig. 2 dargestellt, bezogen auf die Bewegungs-
richtung des Druckkopfshuttles 5 seitlich an dem Druck-
kopfshuttle 5 angeordnet. Die Biirste 16 ist relativ zu dem
Druckkopfshuttle 5 nach oben und unten zwischen einer
ersten und einer zweiten Stellung beweglich. In der ers-
ten Stellung tritt die Birste 16 mit der Auflageflache 13
in Kontakt, so dass die Biirste 16 bei einer Bewegung
des Moduls 5 quer zur Vorschubrichtung 4 iber das auf
der Auflageflaiche 13 des Drucktischs 3 angeordnete
Bahnmaterial 1 streicht. In der zweiten Stellung ist die
Birste 16 so tber dem Drucktisch 3 angeordnet, dass
die Birste 16 bei einer Bewegung des Druckkopfshuttles
5 weder den Drucktisch 3 noch das Bahnmaterial 1 be-
ruhrt.

[0056] Beieinem Druckvorgang wird, wahrend sichder
Drucktisch 3 in der hinteren Stellung befindet, mittels der
Vakuumvorrichtung 11 eine Verbindung zwischen dem
Bahnmaterial 1 und der Auflageflache 13 ausgebildet.
Die gemaR der Fig. 2 auf der linken Seite des Druck-
kopfshuttles 5 angeordnete Birste 16 wird, wahrend sich
das Druckkopfshuttle 5 in einer ersten Modulstellung be-
findet, in der das Druckkopfshuttle 5 und die Birste 16
rechts von dem Drucktisch 3 angeordnet sind, in die erste
Stellung gebracht. Bei einer anschlieenden ersten Be-
wegung des Druckkopfshuttles 5 tiber den Drucktisch 3
und das Bahnmaterial 1 streicht die Blrste 16 liber das
Bahnmaterial 1 und glattet damit Falten und / oder Bla-
sen, die in dem Bahnmaterial 1 wahrend des Ausbildens
des Kontakts zwischen der Auflageflaiche 13 und dem
Bahnmaterial 1 und / oder wéhrend des Aufheizens des
Bahnmaterials 1 mittels der Heizeinrichtung 15 entstan-
den sein kénnen.

[0057] NachdemdieBirste 16 iiber die gesamte Breite
des Bahnmaterials 1 bewegt wurde, wird die Biirste 16
in die zweite Stellung gebracht. Bei anschlieRenden Be-
wegungen des Drucckopfshuttles 5, wahrend der Bewe-
gung des Drucktischs 3 von der hinteren in die vordere
Stellung, tritt die Biirste 16 somit nichtin Kontakt mit dem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bahnmaterial 1. Nach dem Lésen des Bahnmaterials 1
von dem Drucktisch 3 und der Bewegung des Druck-
tischs 3 von der vorderen in die hintere Stellung wird
erneut eine Verbindung zwischen dem Bahnmaterial 1
und der Auflageflache 13 ausgebildet und die Biirste 16
in die erste Stellung bewegt. Somit wird das Bahnmate-
rial nach jedem Ausbilden eines Kontakts mit der Aufla-
geflache 13 des Drucktischs 3 wahrend der ersten an-
schlielenden Bewegung des Druckkopfshuttles 5 tber
das Bahnmaterial 1 durch die Biirste 16 geglattet.
[0058] Die Biirste 16 weist eine Lange auf, welche min-
destens der Lange der Auflageflache 13 des Drucktischs
3 entspricht. Hierbei kann, wie in der Fig. 1 erkennbar,
die Lange der Biirste 16 groRer sein als eine Lange des
Druckkopfshuttles 5, welche kiirzer sein kann als die Lan-
ge der Auflageflache 13. Somit ist sichergestellt, dass
das Bahnmaterial 1 durch die Biirste 16 aufdergesamten
Lange geglattet wird, auf der ein Kontakt zu der Aufla-
geflache 13 des Drucktischs hergestellt ist.

[0059] Optional kann eine Capping-Station 17 vorge-
sehen sein, welche ein Austrocknen der Drucckopfe 14
verhindert. Bei Nichtbenutzung der Druckvorrichtung
wird das Druckkopfshuttle 5 in eine Stellung gefahren, in
der die Druckkoépfe 14 durch die Capping-Station 17 von
der Umgebung abgeschirmt sind und somit ein Austrock-
nen der Druckképfe 14 durch Verdampfen von Losungs-
mittel des Druckmittels verhindertist. Weiterhin kann op-
tional ein Druckmittelbehalter 18 fiir das Reinigen und /
oder Vorbereiten der Druckkdpfe 14 fiir einen Druckvor-
gang vorgesehen sein. Das Druckkopfshuttle kann in ei-
ne Stellung bewegt werden, in der sich die Druckkdpfe
14 Giber dem Druckmittelbehélter 18 befinden. Anschlie-
Rend kann aus den Druckkopfen 14 Druckmittel in die
Druckmittelbehalter 18 ausgestoRen werden, um die die
Druckkdpfe 14 von Verunreinigungen und / oder Druck-
mittelresten zu befreien und / oder um Luft aus Trans-
portwegen des Druckmittels in den Druckkdpfen 14 ent-
fernen.

[0060] Wie in der Fig. 1 dargestellt sind entlang des
Bahnwegs des Bahnmaterials 1 hinter dem Drucktisch 3
und im Bereich der zweiten Bahnspannungsmessrolle
7b und des zweiten Tanzers 9b Trocknungseinrichtun-
gen 19a, 19b angeordnet. Mittels der Trocknungseinrich-
tungen 19a, 19b wird das Druckmittel auf dem Bahnma-
terial 1 getrocknet. Beispielsweise kann es sich bei den
Trocknungseinrichtungen 19a, 19b um HeiRluftgeblase
und / oder UV-Strahler handeln. Es kénnen unterschied-
liche Trocknungseinrichtungen 19a, 19b vorgesehen
sein.

[0061] DieFig.3zeigtweitere Ausgestaltungsoptionen
einer Druckvorrichtung. Dies kann beispielsweise die
Druckvorrichtung aus der Fig. 1 sein. Alternativ kbnnen
die Ausgestaltungsoptionen gemaf der Fig. 3 in einer
anderen Druckvorrichtung als der Druckvorrichtung ge-
mafR der Fig. 1 vorgesehen sein. Entlang der Bewe-
gungsbahn des Bahnmaterials 1 hinter demzweiten Tan-
zer 9b und den Trocknungseinrichtungen 19a, 19b ist
eine Druckbild-Prifvorrichtung 20 angeordnet. Die
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Druckbild-Prifvorrichtung 20 weist eine Bildaufnahme-
vorrichtung 21 auf, die eingerichtet st ein Bild des Druck-
bilds auf dem Bahnmaterial 1 aufzunehmen. In der
Druckbild-Prifvorrichtung 20 wird das aufgenommene
Bild des Druckbilds auf dem Bahnmaterial 1 mit Ver-
gleichs-Bilddaten verglichen, welche beispielsweise
Druckauftrag-Daten eines Druckauftrags zum Drucken
des Druckbilds sein kénnen. Wenn anhand des Ver-
gleichs des Druckbilds auf dem Bahnmaterial 1 mit den
Vergleichs-Bilddaten eine Ubereinstimmung zwischen
dem Druckbild und den Vergleichs-Bilddaten festgestellt
wird, wird das Druckbild als ein korrektes Druckbild be-
stimmt. Wenn anhand des Vergleichs des Druckbilds auf
dem Bahnmaterial 1 mit den Vergleichs-Bilddaten keine
Ubereinstimmung zwischen dem Druckbild und den Ver-
gleichs-Bilddaten festgestellt wird, wird das Druckbild als
ein nicht-korrektes Druckbild bestimmt.

[0062] Eine Ubereinstimmung zwischen dem Druck-
bild und den Vergleichs-Bilddaten wird festgestellt, wenn
das aufgenommene Bild des Druckbilds auf dem Bahn-
material 1 den Vergleichs-Bilddaten innerhalb vorbe-
stimmter Grenzen entspricht. Entspricht das aufgenom-
mene Bild des Druckbilds auf dem Bahnmaterial 1 den
Vergleichs-Bilddaten nicht innerhalb der vorbestimmten
Grenzen, wird keine Ubereinstimmung zwischen dem
Druckbild und den Vergleichs-Bilddaten festgestellt. Der
Vergleich des aufgenommenen Bilds mitden Vergleichs-
Bilddaten kann beispielsweise ein Pixel-Vergleich und /
oder ein Vergleich kennzeichnender Werte des aufge-
nommenen Bilds, beispielsweise ein Kontrastwert, sein.
[0063] Zur Unterstiitzung der Fortbewegung des
Bahnmaterials 1 ist entlang der Bewegungsbahn des
Bahnmaterials 1 hinter der Prifvorrichtung 21 ein Rol-
lenantrieb 22 angeordnet. Hinter dem Rollenantrieb 22
ist ein weiterer Tanzer 9c zur Steuerung der Bahnspan-
nung des Bahnmaterials 1 angeordnet. Der weitere Tan-
zer 9c kann beispielsweise von der Steuervorrichtung 10
entsprechend den zweiten Sensordaten angesteuert
werden. Alternativ kann eine weitere Bahnspannungs-
messrolle vorgesehen sein, welche dritte Messdaten er-
zeugt, mittels derer die Steuervorrichtung 10 den weite-
ren Tanzer 9c ansteuert.

[0064] Entlang der Bewegungsbahn des Bahnmateri-
als 1 hinter der Prifvorrichtung 21 und demweiteren Tan-
zer 9c ist eine Konfektioniereinrichtung 23 angeordnet,
die eingerichtet ist, das Bahnmaterial 1 zu einzelnen B6-
gen zu konfektionieren. Beispielsweise kann das Bahn-
material 1 der Konfektioniereinrichtung 23 zugefiihrt wer-
den und mittels einer Schneideinrichtung 24 der Konfek-
tioniereinrichtung 23 auf eine vorbestimmte BogengréRe
zugeschnitten werden, um das Bahnmaterial 1 zu ein-
zelnen Bdgen zu konfektionieren. AnschlieRend werden
die einzelnen Bdgen in einer Dokumentenweiche 25 auf
unterschiedliche Transportwege 26a, 26b gelenkt. Ein
Transportweg 26a fiihrt in einen Dokumentenbehalter
27. Ein weiterer Transportweg 26b fihrt in einen Aus-
schussbehélter 28. Bogen, die ein Druckbild tragen, wel-
ches als korrektes Druckbild bestimmt wurde, werden
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10

als Dokumentenbogen 29 bestimmt und von der Doku-
mentenweiche 25 aufden Transportweg 26a geleitet, der
in den Dokumentenbehalter 27 fiuhrt. Bogen, die ein
Druckbild tragen, welches als nicht-korrektes Druckbild
bestimmt wurde, werden als Makulatur-Bogen 30 be-
stimmt und von der Dokumentenweiche 25 auf den
Transportweg 26b geleitet, der in den Ausschussbehal-
ter 28 fuhrt. Auf diese Weise kann eine Aussortierung
von Druckbdgen erfolgen, welche Fehler im Druckbild
aufweisen. Es kann anschlieend ein erneuter Druck des
Druckbilds eines Makulatur-Bogens 30 erfolgen.

[0065] Optional kann eine Schlechtmarkierungs-Vor-
richtung 31 vorgesehen sein, welche entlang der Bewe-
gungsbahn des Bahnmaterials 1 hinter der Prifvorrich-
tung 21 und vor der Konfektioniereinrichtung 23 ange-
ordnet ist. Die Schlechtmarkierungs-Vorrichtung 31 ist
eingerichtet, auf ein Druckbild, welches als nicht-korrek-
tes Druckbild bestimmt wurde, mit einer Markierung zu
versehen, welche das Druckbild als nicht-korrektes
Druckbild kennzeichnet. Beispielsweise kann die
Schlechtmarkierungs-Vorrichtung 31 hierzu einen
Druckkopf umfassen.

[0066] Es kann vorgesehen sein, dass das Druckbild
mehrere Einzel-Druckbilder umfasst. In diesem Fall kann
jedes Einzel-Druckbild als korrektes Einzel-Druckbild
oder nicht-korrektes Einzel-Druckbild bestimmt werden
und die Schlechtmarkierungs-Vorrichtung 31 kann ein-
gerichtet sein, jedes als nicht-korrektes Einzel-Druckbild
bestimmtes Einzel-Druckbild mit einer Markierung zu
versehen, welche das Einzel-Druckbild als nicht-korrek-
tes Einzel-Druckbild kennzeichnet. In diesem Fall kann
die Dokumentenweiche 25 entfallen und alle vereinzel-
ten Bogen konnen uber den Transportweg 26a dem Do-
kumentenbehalter 27 zugefiihrt werden.

[0067] Alternativ kann die Dokumentenweiche 25 vor-
gesehen und eingerichtet sein, Druckb6gen mit einem
Druckbild, das eine Anzahl an als nicht-korrekte Einzel-
Druckbilder gekennzeichneten Einzel-Druckbildern um-
fasst, die eine vorbestimmte Hochstzahl an nicht-korrek-
ten Einzel-Druckbildern Ubersteigt, iber den Transport-
weg 26b dem Ausschussbehalter 28 zuzufiihren und an-
dere Bogen Uber den Transportweg 26a dem Dokumen-
tenbehalter 27 zuzuflhren.

[0068] Die Fig. 4 zeigt eine weitere Druckvorrichtung
zum Bedrucken eines Drucksubstrats. In der Ausgestal-
tung geman der Fig. 4 weist die Druckvorrichtung zwei
Tanzer 9a, 9b, jedoch keinen dritten Tanzer, auf. In die-
sem Ausgestaltungsbeispiel umfasst ein Rollenabwi-
ckelmodul 40 die Rolle 2, die erste Bahnspannungs-
messrolle 7a mit der Sensoreinrichtung 8a, den ersten
Tanzer 9a sowie die zugehoérigen Umlenkrollen 6. Ge-
manR der gezeigten Ausgestaltung umfasst ein Druckmo-
dul 41 den Drucktisch 3, das Druckkopfshuttle 5 und die
Birste 16. Ein Trocknungsmodul 42 umfasst die zweite
Bahnspannungsmessrolle 7b mit der Sensoreinrichtung
8b, den zweiten Tanzer 9b, die Trocknungseinrichtungen
19a, 19b sowie die zugehdrigen Umlenkrollen 6. Ein Bild-
verabeitungsmodul 43 umfasst die Druckbild-Prifvor-
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richtung mit der Bildaufnahmevorrichtung 21 und optio-
nal die Schlechtmarkierungs-Vorrichtung 31. Das Trock-
nungsmodul 42 und das Bildverabeitungsmodul 43 kén-
nen zu einem Trocknungs- und Bildverarbeitungsmodul
zusammengefasst sein. GemaR der in der Fig. 4 gezeig-
ten Ausgestaltung umfasst ein Konfektionierungsmodul
44 den Rollenantrieb 22, die Konfektioniereinrichtung 23
mit der Schneideinrichtung 24, die Dokumentenweiche
25, die Transportwege 26a, 26b, den Dokumentenbehél-
ter 27 sowie den Ausschussbehalter 28.

[0069] Dieindervorstehenden Beschreibung, den An-
spriichen sowie der Zeichnung offenbarten Merkmale
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion fur die Verwirklichung der verschiedenen Ausfiihrun-
gen von Bedeutung sein.

Bezugszeichenliste

[0070]

1 Bahnmaterial

2 Rolle

3 Drucktisch

4 Vorschubrichtung

5 Druckkopfshuttle

6 Umlenkrollen

7a, 7b Bahnspannungsmessrolle
8a, 8b Sensoreinrichtung

9a, 9b,9¢c Tanzer

10 Steuervorrichtung

11 Vakuumvorrichtung

12 Kanale

13 Auflageflache

14a, 14b Druckkopfe

15 Heizeinrichtung

16 Birste

17 Capping-Station

18 Druckmittelbehalter
19a, 19b Trocknungseinrichtung
20 Prifvorrichtung

21 Bildaufnahmevorrichtung
22 Rollenantrieb

23 Konfektioniereinrichtung
24 Schneideinrichtung

25 Dokumentenweiche
26a, 26b Transportwege

27 Dokumentenbehalter
28 Ausschussbehalter

29 Dokumentenbogen

30 Makulatur-Bogen

31 Schlechtmarkierungs-Vorrichtung
40 Rollenabwickelmodul
41 Druckmodul

42 Trocknungsmodul

43 Bildverabeitungsmodul
44 Konfektionierungsmodul
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bedrucken eines Drucksubstrats
(1), mit

- einem Druckkopfshuttle (5) mit wenigstens ei-
nem Druckkopf (14a, 14b), der eingerichtet ist,
zum Erzeugen eines Druckbildes ein Druckmit-
tel auf ein Drucksubstrat (1) aufzubringen, wo-
bei das Drucksubstrat (1) ein Bahnmaterial ist,
welches entlang eines Bahnwegs verlagerbar
ist, und das Druckkopfshuttle (5) auf einer ersten
Seite des Drucksubstrats (1) angeordnet ist;

- einem Drucktisch (3), der dem Druckkopfshut-
tle (5) gegenuber auf einer zweiten Seite des
Drucksubstrats (1) angeordnet ist, mit einer Hal-
teeinrichtung (11), die eingerichtet ist, das
Drucksubstrat (1) wahrend einer Vorschubbe-
wegung des Drucksubstrats (1) zu halten, der-
art, dass zum Bedrucken eine Relativbewegung
zwischen dem Drucktisch (3) und dem Drucks-
ubstrat (1) wahrend der Vorschubbewegung
verhindert ist;

- einer ersten Bahnspannungsmesseinrichtung
(7a, 8a), welche entlang des Bahnwegs vor dem
Drucktisch (3) angeordnet und eingerichtet ist,
erste Messdaten zu erzeugen, welche eine me-
chanische Bahnspannung des Drucksubstrats
(1) an der ersten Bahnspannungsmesseinrich-
tung angeben;

- einer ersten Spannvorrichtung (9a), welche
entlang des Bahnwegs vor dem Drucktisch (3)
angeordnet und eingerichtet ist, eine mechani-
sche Bahnspannung des Drucksubstrats (1)
einzustellen;

- einer zweiten Bahnspannungsmesseinrich-
tung (7b, 8b), welche entlang des Bahnwegs
nach dem Drucktisch (3) angeordnet und einge-
richtet ist, zweite Messdaten zu erzeugen, wel-
che eine mechanische Bahnspannung des
Drucksubstrats (1) an der zweiten Bahnspan-
nungsmesseinrichtung angeben;

- einer zweiten Spannvorrichtung (9b), welche
entlang des Bahnwegs nach dem Drucktisch (3)
angeordnet und eingerichtet ist, eine mechani-
sche Bahnspannung des Drucksubstrats (1)
einzustellen; und

- einer Steuervorrichtung (10), die eingerichtet
ist,

- die ersten Messdaten zu empfangen, an-
hand der ersten Messdaten erste Steuer-
daten zu erzeugen und die erste Spannvor-
richtung (9a) entsprechend den ersten
Steuerdaten anzusteuern, derart, dass die
erste Spannvorrichtung (9a) eine erste vor-
gegebene Bahnspannung des Drucksubst-
rats (1) anderersten Spannvorrichtung (9a)
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bewirkt; und

- die zweiten Messdaten zu empfangen, an-
hand der zweiten Messdaten zweite Steu-
erdaten zu erzeugen und die zweite Spann-
vorrichtung (9b) entsprechend den zweiten
Steuerdaten anzusteuern, derart, dass die
zweite Spannvorrichtung eine zweite vor-
gegebene Bahnspannung des Drucksubst-
rats (1) an der zweiten Spannvorrichtung
(9b) bewirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung fir ein Bahnmaterial
eingerichtet ist, welches ein Folienmaterial ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (10) ein-
gerichtet ist, wahrend eines Druckvorgangs die
Bahnspannung des Drucksubstrats (1) entlang des
Bahnwegs vor dem Drucktisch (3) zeitlich konstant
zu halten und die Bahnspannung des Drucksubst-
rats (1) entlang des Bahnwegs hinter dem Drucktisch
(3) zeitlich konstant zu halten.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung (10) eingerichtet ist,
wahrend eines Druckvorgangs wiederholt erste und
zweite Messdaten zu empfangen und erste und
zweite Steuerdaten zu erzeugen.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung eingerichtet ist,

- zum Erzeugen zumindest der ersten oder der
zweiten Steuerdaten die ersten oder die zweiten
Messdaten mit der ersten oder der zweiten vor-
gegebenen Bahnspannung zu vergleichen und
- erste oder zweite Steuerdaten zu erzeugen,
die zu einer in Hohe und Richtung dem Ver-
gleichsergebnis entsprechenden Ansteuerung
der ersten oder der zweiten Spannvorrichtung
fuhren.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste vorgegebene Bahnspannung und die
zweite vorgegebene Bahnspannung gleich sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens die erste Spannvorrichtung (9a)
oder die zweite Spannvorrichtung (9b) eine Spann-
rolle ist, welche von dem Drucksubstrat (1) zumin-
dest teilweise umschlungen ist und die mittels einer
Antriebseinrichtung entlang einer quer zu einer
Drehachse der Spannrolle verlaufenden Bewe-
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10.

1.
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gungsrichtung bewegbar ist, derart, dass eine Be-
wegung der Spannrolle in eine erste Richtung ent-
lang der Antriebsrichtung den Bahnweg verlangert,
um die mechanische Bahnspannung des Drucksub-
strats (1) zu erhdhen und eine Bewegung der Spann-
rolle in eine der ersten Richtung entgegengesetzte
zweite Richtung entlang der Antriebsrichtung den
Bahnweg verkiirzt, um die mechanische Bahnspan-
nung des Drucksubstrats (1) zu verringern.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens die erste Bahnspannungsmess-
einrichtung (7a, 8a) oder die zweite Bahnspan-
nungsmesseinrichtung (7b, 8b) eine Bahnspan-
nungsmessrolle ist, welche von dem Drucksubstrats
(1) zumindest teilweise umschlungen ist, derart,
dass die Bahnspannung des Drucksubstrats (1) eine
Querkraft senkrecht zu einer Rotationsachse der
Bahnspannungsmessrolle verursacht, wobei die
Bahnspannungsmessrolle eine Kraftmesseinrich-
tung zur Messung der Querkraft aufweist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteeinrichtung (11) eine Vakuumeinrich-
tung umfasst, welche das Drucksubstrats (1) mittels
eine Vakuums an den Drucktisch (3) ansaugt.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drucktisch (3) eingerichtet ist, eine Vor-
schubbewegung auszufiihren, wahrend die Halte-
einrichtung (11) das Drucksubstrat (1) halt, derart,
dass die Vorschubbewegung auf das Drucksubstrat
(1) Ubertragen wird.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorange-
henden Anspriiche, gekenn - zeichnet durch eine
Aussonderungseinrichtung, umfassend:

- eine Prufvorrichtung (20) mit einer Bildaufnah-
meeinrichtung (21), die eingerichtet ist,

- ein Bild des Druckbilds auf dem Bahnma-
terial aufzunehmen,

- das aufgenommene Bild des Druckbilds
auf dem Bahnmaterial mit Vergleichs-Bild-
daten zu vergleichen,

- das Druckbild als ein korrektes Druckbild
zu bestimmen, wenn anhand des Ver-
gleichs des Druckbilds auf dem Bahnmate-
rial mit den Vergleichs-Bilddaten eine Uber-
einstimmung zwischen dem Druckbild und
den Vergleichs-Bilddaten festgestellt wird,
und

- das Druckbild als ein nicht-korrektes
Druckbild zu bestimmen, wenn anhand des
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Vergleichs des Druckbilds auf dem Bahn-
material mit den Vergleichs-Bilddaten keine
Ubereinstimmung zwischen dem Druckbild
und den Vergleichs-Bilddaten festgestellt

24

Steuerdaten, derart, dass die erste Spannvor-
richtung (9a) eine erste vorgegebene Bahn-
spannung des Drucksubstrats (1) an der ersten
Spannvorrichtung (9a) bewirkt;

wird; 5 - Erzeugen von zweiten Messdaten mit einer

zweiten Bahnspannungsmesseinrichtung (7b,

- eine Konfektioniereinrichtung (23), die einge- 8b), welche entlang des Bahnwegs nach dem

richtet ist, das Bahnmaterial zu einzelnen Bgen Drucktisch (3) angeordnet ist, wobei die zweiten

zu konfektionieren; und Messdaten eine mechanische Bahnspannung

- eine Dokumentenweiche (25), die eingerichtet 70 des Drucksubstrats (1) an der zweiten Bahn-

ist, einen konfektionierten Bogen auf einen von spannungsmesseinrichtung (7b, 8b) angeben;

einem ersten Transportweg (26a) und einem - Empfangen der zweiten Messdaten in der
zweiten Transportweg (26b) zu leiten, wobei Steuervorrichtung (10);

- Erzeugen von zweiten Steuerdaten anhand

- ein konfektionierter Bogen mit einem 15 der zweiten Messdaten in der Steuervorrichtung

Druckbild, welches als ein korrektes Druck- (10); und

bild bestimmt wurde, auf den ersten Trans- - Ansteuern einer zweiten Spannvorrichtung

portweg (26a) geleitet wird und (9b), welche entlang des Bahnwegs hinter dem

- ein konfektionierter Bogen mit einem Drucktisch (3) angeordnet und eingerichtet ist,

Druckbild, welches als ein nicht-korrektes 20 eine mechanische Bahnspannung des Drucks-

Druckbild bestimmt wurde, auf den zweiten ubstrats (1) zu verandern, entsprechend den

Transportweg (26b) geleitet wird. zweiten Steuerdaten, derart, dass die zweite

Spannvorrichtung (9b) eine zweite vorgegebe-

12. Verfahren zum Bedrucken eines Drucksubstrats (1), ne Bahnspannung des Drucksubstrats (1) an

umfassend: 25 der zweiten Spannvorrichtung (9b) bewirkt.

- Aufbringen eines Druckmittels auf ein Drucks-
ubstrat (1), welches ein Bahnmaterial ist, wel-
ches entlang eines Bahnwegs verlagerbar ist,
mit wenigstens einem Druckkopf eines Druck- 30 1. A device for printing on a print substrate (1), com-
kopfshuttles (5), welches auf einer ersten Seite prising

Claims

des Drucksubstrats (1) angeordnet ist, zum Er-
zeugen eines Druckbildes;
- Halten des Drucksubstrats (1) wahrend einer

- a print head shuttle (5) comprising at least one
print head (14a, 14b) which is configured, for

Vorschubbewegung des Drucksubstrats (1), mit 35 producing a printimage, to apply a printing agent
einer Halteeinrichtung (11) eines Drucktischs to a print substrate (1), wherein the print sub-
(3), der dem Druckkopfshuttle (5) gegenuber auf strate (1) is a web material displaceable along
einer zweiten Seite des Drucksubstrats (1) an- a web path, and the print head shuttle (5) is ar-
geordnet ist, derart, dass zum Bedrucken eine ranged on a first side of the print substrate (1);
Relativbewegung zwischen dem Drucktisch (3) 40 - a print table (3) which is arranged opposite the
und dem Drucksubstrat (1) wahrend der Vor- print head shuttle (5) on a second side of the
schubbewegung verhindert ist; print substrate (1), having a holding device (11)
- Erzeugen von ersten Messdaten mit einer ers- which is configured to hold the print substrate
ten Bahnspannungsmesseinrichtung (7a, 8a), (1) during a feed movement of the print substrate
welche entlang des Bahnwegs vor dem Druck- 45 (1), in such a manner that for printing, a relative
tisch (3) angeordnet ist, wobei die ersten Mess- movement between the print table (3) and the
daten eine mechanische Bahnspannung des print substrate (1) during the feed movement is
Drucksubstrats (1) an der ersten Bahnspan- prevented;

nungsmesseinrichtung (7a, 8a) angeben; - a first web tension measuring device (7a, 8a),
- Empfangen der ersten Messdaten in einer 50 which is arranged along the web path upstream
Steuervorrichtung (10); of the print table (3) and is configured to produce
- Erzeugen von ersten Steuerdaten anhand der first measuring data which indicate a mechani-
ersten Messdaten in der Steuervorrichtung (10); cal web tension of the print substrate (1) at the
- Ansteuern einer ersten Spannvorrichtung (9a), first web tension measuring device;

55

welche entlang des Bahnwegs vor dem Druck-
tisch (3) angeordnet und eingerichtet ist, eine
mechanische Bahnspannung des Drucksubst-
rats (1) zu verandern, entsprechend den ersten

13

- a first tensioning device (9a) which is arranged
along the web path upstream of the print table
(3) and is configured to set a mechanical web
tension of the print substrate (1);
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- a second web tension measuring device (7b,
8b), which is arranged along the web path down-
stream of the print table (3) and is configured to
produce second measuring data which indicate
a mechanical web tension of the print substrate
(1) atthe second web tension measuring device;
- a second tensioning device (9b) which is ar-
ranged along the web path downstream of the
printtable (3) and is configured to set a mechan-
ical web tension of the print substrate (1); and
- a control device (10) which is configured

- to receive the first measuring data, to pro-
duce first control data based on the first
measuring data and to actuate the first ten-
sioning device (9a) in accordance with the
first control data, in such a manner that the
first tensioning device (9a) brings about a
first predefined web tension of the print sub-
strate (1) at the first tensioning device (9a);
and

- to receive the second measuring data, to
generate second control data based on the
second measuring data and to actuate the
second tensioning device (9b) in accord-
ance with the second control data, in such
amanner that the second tensioning device
brings about a second predefined web ten-
sion of the print substrate (1) at the second
tensioning device (9b).

The device according to claim 1, characterized in
that the device is configured for a web material which
is a film material.

The device according to claim 1 or 2, characterized
in that the control device (10) is configured, during
a print run, to keep the web tension of the print sub-
strate (1) constant in time along the web path up-
stream of the print table (3) and to keep the web
tension of the print substrate (1) constant in time
along the web path downstream of the printtable (3).

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the control device (10)
is configured to receive first and second measuring
data and to generate first and second control data
repeatedly during a print run.

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the control device is
configured

- for producing at least the first or the second
control data, to compare the first or the second
measuring data with the first or the second pre-
defined web tension and

- to produce first or second control data which
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lead to an actuation of the first or the second
tensioning device corresponding to the result of
the comparison in terms of amount and direc-
tion.

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the first predefined
web tension and the second predefined web tension
are the same.

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that at least the first ten-
sioning device (9a) or the second tensioning device
(9b) is a tensioning roller which is entwined at least
in part by the print substrate (1) and which can be
moved by means of adrive device along amovement
direction running orthogonally to a rotational axis of
the tensioning roller, in such a manner that a move-
ment of the tensioning roller in a first direction along
the drive direction extends the web path, in order to
increase the mechanical web tension ofthe print sub-
strate (1), and a movement of the tensioning roller
in a second direction running counter to the first di-
rection along the drive direction shortens the web
path, in order to reduce the mechanical web tension
of the print substrate (1).

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that at least the first web
tension measuring device (7a, 8a) or the second web
tension measuring device (7b, 8b) is a web tension
measuring roller, which is entwied by the print sub-
strate (1) at least in part, in such a manner that the
web tension of the print substrate (1) brings about a
transverse force orthogonal to a rotational axis of the
web tension measuring roller, wherein the web ten-
sion measuring roller has a force measuring device
for measuring the transverse force.

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in thatthe holding device (11)
comprises a vacuum device which draws the print
substrate (1) onto the print table (3) by means of a
vacuum.

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the print table (3) is
configured to perform a feed movement, while the
holding device (11) holds the print substrate (1) in
suchamannerthatthe feed movementis transferred
to the print substrate (1).

The device according to at least one of the preceding
claims, characterized by a sorting device, compris-

ing:

- a test device (20) with an image recording de-
vice (21) which is configured
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- to record an image of the print image on
the web material,

- to compare the recorded image of the print
image on the web material with comparative

28

- receiving of the first measuring data in a control
device (10);

- generation of first control data based on the
first measuring data in the control device (10);

image data, 5 - actuation of a first tensioning device (9a) which
- to determine that the print image is a cor- is arranged along the web path upstream of the
rect printimage if comparing the printimage print table (3) and is configured to change a me-
on the web material with the comparative chanical web tension of the print substrate (1),
image data leads to a match between the in accordance with the first control data, in such
printimage and the comparative imagedata 70 a manner that the first tensioning device (9a)
being established, and brings about a first predetermined web tension
- to determine the printimage is an incorrect of the print substrate (1) at the first tensioning
print image if comparing the printimage on device (9a);
the web material with the comparative im- - generation of second measuring data with a
age data does not lead to a match between 75 second web tension measuring device (7b, 8b)
the print image and the comparative image which is arranged along the web path down-
data being established; stream of the print table (3), wherein the second
measuring data indicate a mechanical web ten-

- a tailoring device (23) which is configured to sion of the print substrate (1) at the second web

tailor the web material intoindividual sheets;and 20 tension measuring device (7b, 8b);

- a document deflector (25) which is configured - receiving of the second measuring data in the

to conduct a tailored sheet onto one of a first control device (10);

transport path (26a) and a second transport path - generation of second control data based on

(26b), wherein the second measuring data in the control device

25 (10); and

- a tailored sheet with a print image which - actuation of a second tensioning device (9b)
has been determined as a correct print im- which is arranged along the web path down-
age is conducted onto the first transport stream of the print table (3) and is configured to
path (26a) and change a mechanical web tension of the print
- a tailored sheet with a print image which 30 substrate (1) inaccordance with the second con-

has been determined as an incorrect print
image is conducted onto the second trans-
port path (26b).

trol data, in such a manner that the second ten-
sioning device (9b) brings about a second pre-
defined web tension of the print substrate (1) at
the second tensioning device (9b).

12. Amethod for printing a printsubstrate (1) comprising: 35
- application of a printing agent onto a print sub- Revendications

strate (1), which is a web material displaceable

along a web path, using at least one print head 1. Dispositif d'impression sur un substrat d'impression

of a print head shuttle (5), which is arranged on 40 (1),

a first side of the print substrate (1), in order to
produce a print image;

- holding the print substrate (1) during a feed
movement of said print substrate (1), using a
holding device (11) of a print table (3) which is
arranged opposite the print head shuttle (5) on
a second side of the print substrate (1), in such
a manner that, for printing, a relative movement
between the print table (3) and the print sub-
strate (1) during the feed movement is prevent-
ed;

- generation of first measuring data with a first
web tension measuring device (7a, 8a) which is
arranged along the web path upstream of the
print table (3), wherein the first measuring data
indicate a mechanical web tension of the print
substrate (1) at the first web tension measuring
device (7a, 8a);
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- comportant une navette de téte d’'impression
(5) avec au moins une téte d'impression (14a,
14b), qui est configurée pour appliquer un sup-
port d'impression sur un substrat d'impression
(1) afin de générer une image d’impression,
dans lequel le substrat d'impression (1) est un
matériau de bande qui peut étre déplacé le long
d’'un trajet de bande et la navette de téte d'im-
pression (5) est agencée sur un premier coté du
substrat d’impression (1) ;

- une table d’impression (3), qui est agencée a
I'opposé de la navette de téte d'impression (5)
sur un deuxiéme cbté du substrat d’'impression
(1), comportant un dispositif de maintien (11),
qui est configuré pour maintenir le substratd’im-
pression (1) pendant un mouvement d’avance
du substrat d'impression (1) de telle sorte que
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pour I'impression, un mouvement relatif entre la
table d’impression (3) etle substratd'impression
(1) soit empéché pendant le mouvement
d’avance ;

- un premier dispositif de mesure de tension de
bande (7a, 8a), qui est agencé le long du trajet
de bande devantla table d'impression (3) et con-
figuré pour générer des premieres données de
mesure qui indiquent une tension de bande mé-
canique du substrat d'impression (1) sur le pre-
mier dispositif de mesure de tension de bande ;
- un premier dispositif de tension (9a), qui est
agenceé et installé le long du trajet de bande de-
vant la table d’'impression (3), afin de régler une
tension de bande mécanique du substrat d'im-
pression (1) ;

- un deuxiéme dispositif de mesure de tension
de bande (7b, 8b), qui est agencé le long du
trajet de bande apres la table d'impression (3)
et configuré pour générer des deuxiémes don-
nées de mesure qui indiquent une tension de
bande mécanique du substrat d'impression (1)
au niveau du deuxiéme dispositif de mesure de
tension de bande ;

- un deuxieme dispositif de tension (9b), qui est
agenceé et installé le long du trajet de la bande
apres la table d’'impression (3), afin de régler
une tension de bande mécanique du substrat
d’'impression (1) ; et

- un dispositif de commande (10) qui est confi-
guré pour

- recevoir les premiéres données de mesu-
re, générer sur la base de la premiére com-
mande des premiéres données de mesure
des premieres données de commande et
commander le premier dispositif de tension
(9a) conformément aux premiéres données
de commande de telle sorte que le premier
dispositif de tension (9a) provoque une pre-
miere tension de bande spécifiée du subs-
trat d'impression (1) sur le premier dispositif
de tension (9a) ; et

- recevoir les deuxiemes données de me-
sure, générer des deuxiemes données de
commande sur la base des deuxiémes don-
nées de mesure et commander le deuxiéme
dispositif de tension (9b) conformément aux
deuxiémes données de commande, de sor-
te que le deuxieme dispositif de tension pro-
voque une deuxieme tension de bande spé-
cifiée du substrat d’'impression (1) sur le
deuxiéme dispositif de tension (9b).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en

ce que le dispositif est configuré pour un matériau
de bande, qui est un matériau en feuille.
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3.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le dispositifde commande (10) estagencé
pour maintenir la tension de bande du substrat d’im-
pression (1) le long du trajet de bande devant la table
d’'impression (3) temporellement constante pendant
un processus d’'impression et maintenir la tension
de bande du substrat d’'impression (1) le long du tra-
jet de bande derriére la table d'impression (3) tem-
porellement constante.

Dispositif selon au moins une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif de
commande (10) est agencé pour recevoir de manie-
re répétée des premieres et deuxiémes données de
mesure lors d’'un processus d’impression et pour gé-
nérer des premieres et deuxiémes données de com-
mande.

Dispositif selon au moins une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif de
commande est configuré pour

- comparer, afin de générer au moins les pre-
miéres ou les deuxiéemes données de comman-
de, les premiéres ou les deuxieémes données de
mesure avecla premiere ou ladeuxieme tension
de bande prédéterminée et

- générer des premieres ou deuxiemes données
de commande, qui conduisent a I'activation du
premier ou du deuxiéme dispositif de serrage
correspondant en niveau et en direction au ré-
sultat de comparaison.

Dispositif selon au moins une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la premiere ten-
sion de bande prédéterminée et la deuxiéme tension
de bande prédéterminée sont identiques.

Dispositif selon au moins une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins le pre-
mier dispositif de serrage (9a) ou le deuxieme dis-
positif de serrage (9b) est un rouleau tendeur, autour
duquel le substrat d'impression (1) est au moins par-
tiellement enroulé et qui peut étre déplacé au moyen
d’un dispositif d’entrainement le long d’une direction
de déplacement s’étendant transversalement a un
axe de rotation du rouleau tendeur, de sorte qu’un
mouvement du rouleau tendeur dans une premiére
direction le long de la direction d’entrainement ral-
longe le trajet de labande afin d’augmenterla tension
meécanique de la bande du substrat d'impression (1)
et un mouvement du rouleau tendeur dans une
deuxiéme direction opposée a la premiére direction
le long de la direction d’entrainement raccourcit le
trajet de la bande afin de réduire la tension mécani-
que de la bande du substrat d'impression (1).

Dispositif selon au moins une des revendications
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précédentes, caractérisé en ce que au moins le
premier dispositif de mesure de tension de bande
(7a, 8a) ou le deuxieéme dispositif de mesure de ten-
sion de bande (7b, 8b) est un rouleau de mesure de
tension de bande, autour duquel le substrat d’im-
pression (1) est au moins partiellement enroulé, de
telle sorte que la tension de bande du substrat d’im-
pression (1) provoque une force latérale perpendi-
culaire a un axe de rotation du rouleau de mesure
de tension de bande, dans lequel le rouleau de me-
sure de tension de bande présente un dispositif de
mesure de force pour mesurer la force latérale.

Dispositif selon au moins une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif de
maintien (11) comprend un dispositif d’aspiration qui
aspire le substrat d’'impression (1) sur la table d'im-
pression (3) au moyen d’un vide.

Dispositif selon au moins une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la table d'im-
pression (3) est agencée pour effectuer un mouve-
ment d’avance tandis que le dispositif de maintien
(11) maintient le substrat d’impression (1) de telle
sorte que le mouvement d’avance soit transmis au
substrat d'impression (1).

Dispositif selon au moins une des revendications
précédentes, caractérisé par un dispositif de sépa-
ration, comprenant :

- un dispositif de test (20) comportant un dispo-
sitif d’enregistrement d'images (21), qui est
agenceé pour

-enregistreruneimage de l'image d'impres-
sion sur le matériau de bande,

- comparer 'image enregistrée de I'image
d’'impression sur le matériau de bande avec
des données d’'image de comparaison,

- déterminer I'image d’impression en tant
qu’image d’'impression correcte si, surlaba-
se de la comparaison de I'image d’'impres-
sion sur le matériau de bande avec les don-
nées d’'image de comparaison, une corres-
pondance entre I'image d'impression et les
données d’'image de comparaison est dé-
terminée,

- déterminer I'image d’impression en tant
qu’image d’impression incorrecte si aucune
correspondance n’est trouvée entre 'image
d’'impression et les données d’image de
comparaison sur la base de la comparaison
de 'image d’impression sur le matériau de
bande avec les données dimage de
comparaison ;

- un dispositif de conditionnement (23), qui est
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configuré pour conditionner le matériau de ban-
de en feuilles individuelles ; et

- un commutateur de document (25) qui est con-
figuré pour diriger une feuille confectionnée sur
un d’'un premier trajet de transport (26a) et d’'un
deuxieme trajet de transport (26b), dans lequel

- une feuille conditionnée avec une image
d’impression qui a été déterminée comme
une image d’'impression correcte, est ache-
minée vers le premier trajet de transport
(26a) et

- une feuille conditionnée avec une image
d’impression qui a été déterminée comme
une image dimpression incorrecte, est
acheminée vers le deuxieme trajet de trans-
port (26b).

12. Procédé d’impression d’'un substrat d'impression

(1), comprenant :

- l'application d’'un support d’impression sur un
substrat d’impression (1), qui est un matériau
de bande pouvant étre déplacé le long d’un trajet
de bande, comportant au moins une téte d’im-
pression d’une navette de téte d’'impression (5),
qui est agencée sur un premier c6té du substrat
d’'impression (1), pour générer une image
d’impression ;

- le maintien du substrat d'impression (1) lors
d’un mouvementd’avance du substratd’impres-
sion (1), comportant un dispositif de maintien
(11)d’une table d’impression (3), qui estdisposé
al'opposé de la navette de téte d’'impression (5)
sur un deuxiéme cbté du substrat d’'impression
(1), de sorte que pour I'impression, un mouve-
ment relatif entre la table d’impression (3) et le
substrat d'impression (1) est empéché pendant
le mouvement d’avance ;

-lagénération de premiéres données de mesure
avec un premier dispositif de mesure de tension
de bande (7a, 8a), qui est disposé le long du
trajet de bande devant la table d’'impression (3),
dans lequel les premiéres données de mesure
indiquent une tension de bande mécanique du
substrat d’impression (1) du premier dispositif
de mesure de tension de bande (7a, 8a) ;

- la réception des premiéres données de mesure
dans un dispositif de commande (10) ;

- la génération des premiéres données de com-
mande sur la base des premiéres données de
mesure dans le dispositif de commande (10) ;
- lacommande d’'un premier dispositif de tension
(9a), qui est agencé et installé le long du trajet
de bande devant la table d’'impression (3), afin
de modifier la tension mécanique de la tension
de bande du substrat d’'impression (1), confor-
mément aux premieres données de commande,
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de sorte que le premier dispositif de tension (9a)
provoque une premiere tension de bande pré-
déterminée du substrat d’impression (1) sur le
premier dispositif de tension (9a) ;

- la génération de deuxiemes données de me-
sure avec un deuxiéme appareil de mesure de
tension de bande (7b, 8b), qui est disposée le
long du trajet de bande apres la table d’impres-
sion (3), dans lequel les deuxiémes données de
mesure indiquent une tension de bande méca-
nique du substrat d'impression (1) au niveau du
deuxiéme dispositif de mesure de tension de
bande (7b, 8b) ;

- la réception des deuxiemes données de me-
sure dans le dispositif de commande (10) ;

- la génération des deuxiemes données de com-
mande sur la base des deuxiémes données de
mesure dans le dispositif de commande (10) ; et
- la commande d’un deuxiéme dispositif de ten-
sion (9b), qui est disposé le long du trajet de
bande derriére la table d'impression (3) et con-
figuré pour modifier une tension de bande mé-
canique du substrat d'impression (1), conformé-
ment aux deuxiémes données de commande,
de sorte que le deuxiéme dispositif de tension
(9b) provoque une deuxiéme tension de bande
prédéterminée du substrat d'impression (1) au
niveau du deuxieme dispositif de tension (9b).
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