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(57) Abstract: An ink-jet printing apparatus (10) by means of which prin-
ting media (14) with a non-absorbent surface can be printed with water-
based inks is equipped with a printing table (12), with an advancement
means for transporting a printing medium (14) in an advancement directi-
on, and with a carriage (22) with printing heads (24), it being possible for
the printing-head carriage to be displaced in the transverse direction (y).
The printing table (12) has arranged above it an air duct (32) which ex-
tends over the printing region, it being possible for the printing-head car-
riage (22) to move over the latter in the transverse direction (y), is connec-
ted to a fan (44) and has a slotted nozzle (34) with a mouth opening (36)
running in the transverse direction (y) and directed towards the bearing
surface (11) of the printing table (12). The arrangement according to the
invention makes it possible for the droplets of ink which are slung onto the
surface of the printing medium by the printing heads during one pass to be
fixed in an effective manner to prevent them from running. It is likewise
possible to prevent the formation of streaks.

(57) Zusammenfassung: Eine Tintenstrahldruckvorrichtung (10) zum Be-
drucken von Bedruckmedien (14) mit nicht saugtdhiger Obertldche mit
wasserbasierten Tinten ist mit einem Drucktisch (12), einer Vorschubein-
richtung zum Transport eines Bedruckmediums (14) in einer Vorschub-
richtung und einem in Querrichtung (y) verschiebbaren Druckkopfschlit-
ten

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(22) mit Druckképfen (24) ausgestattet. Oberhalb des Drucktisches (12) ist ein sich {iber den vom Druckkopfschlitten (22) in
Querrichtung (y) tiberfahrbaren Druckbereich erstreckender und mit einem Geblése (44) verbundener Luftfithrungskanal (32) mit
einer Schlitzdiise (34) mit in Querrichtung (y) verlaufender und gegen die Auflagefliche (11) des Drucktisches (12) gerichteter
Miindungséffnung (36) angeordnet. Mit der erfmdungsgeméssen Anordnung lassen sich die von den Druckkopfen wihrend eines
Passes auf die Oberflache des Bedruckmediums geschleuderten Tintentrépfchen wirkungsvoll fixieren, so dass diese nicht verlau-
fen. Ebenso kann eine Streifenbildung verhindert werden.
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TINTENSTRAHLDRUCKVORRICHTUNG

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tintenstrahldruckvorrichtung zum Bedrucken von
Bedruckmedien mit nicht saugfdhiger Oberfliche mit wasserbasierten Tinten, mit einem
Drucktisch, einer Vorschubeinrichtung zum Transport eines Bedruckmediums in einer
Vorschubrichtung und einem in Querrichtung verschiebbaren Druckkopfschlitten mit

Druckképfen.

STAND DER TECHNIK

Der FEinsatz wiéssriger Tinten zum Bedrucken unbeschichteter Substrate mittels

intenstrahldrucktechnologie ist aus der DE-A-103 47 034 bekannt. Um die
verhéltnismaéssig lange Trocknungszeit der Tinten in einem ertridglichen Rahmen zu halten,
ist die Verwendung der Tinte in Tintenstrahldrucksystem mit mindestens einer
Heizvorrichtung in Form einer Heizplatte und/oder einer Infrarotheizung vorgesehen. Hier-
bei ist die Heizplatte direkt unterhalb, vor und/oder nach dem Druckkopf angeordnet, so
dass sich die Heizplatte iiber die gesamte Bahn, die der Druckkopf zuriicklegt, erstreckt.
Alternativ oder zusétzlich ist ein oberhalb der zu bedruckenden Oberfliche angeordneter
Infrarotstrahler als Heizvorrichtung vorgesehen. Ein wesentlicher Nachteil dieses
Drucksystems liegt darin, dass es nur zum Bedrucken thermisch stabiler Substrate geeignet

1st.

Die US-A-4 340 893 offenbart einen Tintenstrahldrucker mit einer
Tintentrocknungsvorrichtung mit beidseits des Druckkopfs angeordneten Luftschlitzen zur
Beaufschlagung des zu bedruckenden Substrats unmittelbar nach dem Bedrucken mit

einem gegebenenfalls erwdrmten Luftstrom.
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Mit den aus dem Stand der Technik bekannten Tintenstrahldruckvorrichtungen lassen sich
beim Bedrucken von Bedruckmedien mit nicht saugfdhiger Oberfliche mit wasserbasierten
Tinten ein Verlaufen der Tintentrépfchen und eine unerwiinschte Streifenbildung nicht

vermeiden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Tintenstrahldruckvorrichtung der
eingangs genannten Art zu schaffen, mit welcher sich die bei jedem Pass von den
Druckképfen auf dem Bedruckmedium auftreffenden Tintentropfchen fixieren lassen,
bevor die Tropfchen verlaufen und zu einer erheblichen Verschlechterung der
Druckqualitit fithren. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist die Vermeidung von

Streifenbildung.

Zur erfindungsgeméssen Losung der Aufgabe fiihrt, dass oberhalb des Drucktisches ein
sich iiber den vom Druckkopfschlitten in Querrichtung iiberfahrbaren Druckbereich
erstreckender und mit einem Gebldse verbundener Luftfithrungskanal mit einer Schlitzdiise
mit in Querrichtung verlaufender und gegen die Auflagefliche des Drucktisches gerichteter

Miindungs6éffnung angeordnet ist.

Die Schlitzdiise wird bevorzugt auf einen von den Druckkdpfen wéhrend eines Passes in

Querrichtung bedruckbaren Bereich in Form eines Druckstreifens gerichtet,

Im Bereich der Miindungs6ffnung ist die Schlitzdiise vorzugsweise gegeniiber einer
Vertikalen um einen Winkel geneigt angeordnet, wobei der Winkel bevorzugt zwischen 5

und 15°, insbesondere etwa zwischen 6 und 10° liegt.

Zweckmissig ist der Luftfihrungskanal zur Ausrichtung der Schlitzdise in
Vorschubrichtung parallel verschiebbar und gegeniiber einer Vertikalen kippbar

ausgebildet.
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Zur Erzeugung eines gleichmissigen Luftstrahls tiber die gesamte Miindungstéffnung in
Querrichtung ist der Luftflihrungskanal bevorzugt durch wenigstens eine mit

Luftdurchtrittséffnungen versehene Trennwand in wenigsten zwei Teilkanile unterteilt.

Das Geblése ist in seiner Stirke vorzugsweise stufenlos verstellbar. Zur Vorwirmung der
Luft ist dem Gebldse bevorzugt eine Heizeinrichtung mit vorzugsweise stufenlos

regelbarer Temperatur zugeordnet ist.

Der Druckkopfschlitten kann zur Verminderung von unter dem Schlitten sich bildenden
Luftwirbeln mit einem Luftleitblech und/oder mit Luftabweisungsblechen ausgestattet

sein.

Mit der erfindungsgeméssen Tintenstrahldruckvorrichtung mit wasserbasierten Tinten
bedruckte Kunststofffolien eignen sich insbesondere zum Dekorieren und Schiitzen von
Gegenstinden aus Verbundwerkstoffen, insbesondere Sport- und Freizeitgerdten, wie
Skis, Snowboards, Skateboards Surfbretter und dergleichen Gegenstinde mit dekorativ

gestalteter Oberfldche.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Weitere Vorteile, Merkmale und FEinzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfilhrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnung, die lediglich zur Erlduterung dient und nicht einschriankend auszulegen ist. Die

Zeichnung zeigt schematisch in
Fig. 1 eine Frontansicht einer Tintenstrahldruckvorrichtung;
Fig. 2 eine teilweise geschnittene Seitenansicht der Tintenstrahldruckvorrichtung

von Fig. 1 mit Luftfihrungskanal in vergrésserter Darstellung in
Blickrichtung A;
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Fig. 3 einen Schnitt durch den Luftfihrungskanal von Fig. 1 nach der Linie I-I in
vergrosserter Darstellung;

Fig. 4 die Draufsicht auf eine Trennwand des Luftfiihrungskanals von Fig. 3;

Fig. 5 einen  Schnitt durch eine frisch bedruckte Oberfliche eines
Bedruckmediums vor der Fixierung der Tintentrépfchen in vergrosserter
Darstellung;

Fig. 6 den Schnitt durch die frisch bedruckte Oberfliche gemiss Fig. 5 nach der

Fixierung der Tintentrépfchen.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

Eine in den Fig. 1 und 2 gezeigte Tintenstrahldruckvorrichtung 10 weist einen horizontal
angeordneten Drucktisch 12 als Auflage fiir ein Bedruckmedium 14 auf. Das iiblicherweise
als Rollenware vorliegende Bedruckmedium 14 wird mittels Transportwalzen 16, 18 einer
Vorschubeinrichtung 20 in Vorschubrichtung x {iber den Drucktisch 12 gefiihrt. Damit das
Bedruckmedium 14 im Druckbereich auf dem Drucktisch 12 flach aufliegt, sind in einer
horizontalen Auflagefliche 11 des Drucktisches 12 Offnungen 13 zur Erzeugung eines auf
die Riickseite des auf dem Drucktisch 12 aufliegenden Bedruckmediums 14 wirkenden
Unterdrucks vorgesehen. Das Bedruckmedium 14 ist iiblicherweise eine Folie oder eine
diinne Platte aus einem thermoplastischen Kunststoff, wie z.B. Polyamid, ABS/TPU, PVC,
PE. Die Kunststoffe weisen eine nicht saugfzhige Oberfliche auf. Zur Bedruckung werden

wasserbasierte Tinten verwendet.

Oberhalb des Drucktisches 12 und in kurzer Distanz zu dessen Auflagefliche befindet sich
ein Druckkopfschlitten 22 mit beispielsweise acht Druckkdpfen 24. Die Drucktechnologie
ist Piezo-Tintenstrahldruck. Der Druckkopfschlitten 22 ist an zwei parallel zu einander und
rechtwinklig zur Vorschubrichtung x angeordneten Fiihrungsstangen 26, 28 in
Querrichtung y gleitend gefilhrt. Der Druckvorgang erfolgt in aufeinander folgenden
Verschiebebewegungen -- den sog. Passen -- des Druckkopfschlittens 22 in Querrichtung y
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tber die zu bedruckende Breite des Bedruckmediums 14. Bei jedem Pass erfolgt mittels
der Druckkdpfe 24 ein Auftrag von Farbpunkten auf dem Bedruckmedium 14 innerhalb
eines Druckstreifens 30 einer Breite b von z. B. 12 mm, der Teil des gesamten Druckbildes
ist. Zwischen jeweils zwei aufeinander folgenden Passen wird das Bedruckmedium 14
mittels der Transportwalzen 16, 18 der Vorschubeinrichtung 20 in Vorschubrichtung x um
eine der Breite b des wihrend eines Passes erzeugten Druckstreifens 30 entsprechende
Distanz vorwirts transportiert. Dieser Vorgang wiederholt sich bis zur Fertigstellung des

gesamten zu druckenden Druckbildes.

Oberhalb des Drucktisches 12 ist ein sich {iber den gesamten, vom Druckkopfschlitten 22
Uiberfahrbaren Druckbereich erstreckender, -an seinen beiden Stirnseiten geschlossener
Luftfiihrungskanal 32 mit einer Schlitzdlise 34 mit in Querrichtung y verlaufender
Miindungs6ffnung 36 angeordnet. Der Luftfiihrungskanal 32 weist einen im Wesentlichen
rechteckigen &usseren Querschnitt auf und ist im Inneren mit zwei sich iiber die ganze
Lénge des Luftfilhrungskanals 32 erstreckenden und den Luftfiihrungskanal 32 in drei
Teilkandle 32a, 32b, 32¢ unterteilenden Trennwinden 33a, 33b ausgestattet. Eine weitere
Trennwand 33c trennt den Teilkanal 32¢ von der keilformig zulaufenden Schlitzdiise 34.
Die Trennwénde 33a, 33b, 33c sind mit im Wesentlichen regelmissig iiber die ganze
Lénge des Luftfiihrungskanals 32 verteilt angeordneten Luftdurchtrittséffnungen 38
versehen. Die Luftdurchtrittséffnungen 38 kénnen beispielsweise aus mehreren parallel zu
einander liegenden, in Querrichtung y verlaufenden Reihen von Lingsschlitzen bestehen,
wobei die Léngsschlitze aus benachbarten Reihen z.B. gegeneinander versetzt angeordnet
sind (Fig. 4). Grundsitzlich sind jedoch alle Formen von Luftdurchtrittséffnungen 38
méglich, die zu einem liber die ganze Linge des Luftfihrungskanals 32 gleichmissig

starken Luftstrom an der Miindungstffnung 36 der Schlitzdiise 34 fithren.

Wie aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich, verlaufen die beiden die Schlitzdiise 34 begrenzenden
Winde 40, 42 im Bereich der Miindungs6ffnung 36 derart gekriimmt, dass eine
Symmetrieebene der Wénde 40, 42 im Miindungsbereich gegeniiber der Vertikalen einen
der Ausstromrichtung eines Luftstrahls S aus der Schlitzdiise 34 entsprechenden Winkel «
von etwa 8° aufweist. Durch die vorgesehenen Mdglichkeiten einer Parallelverschiebung
des Luftfithrungskanals 32 in Vorschubrichtung x und durch Kippen der Stellung des
Luftfihrungskanals 32 gegeniiber der Vertikalen ldsst sich der Aufireffpunkt bzw. die
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Auftrefflinie des aus der Schlitzdiise 34 ausstromenden Luftstrahls S genau auf den in
Querrichtung v von den Druckkdpfen 24 tiberfahrbaren Weg, d.h. auf den wihrend eines

Passes erzeugten Druckstreifen 30, einstellen.

Von einem Gebldse 44 mit diesem zugeordneter Heizeinrichtung zur Luftvorwérmung
erfolgt tiber ein Zufuhrrohr 46 die Zufuhr von Luft in den Luftfiihrungskanal 32 auf der in
Fig. 1 linken Seite in den von der Schlitzdiise 34 am weitesten entfernten Teilkanal 32a.
Durch die als Schikanen im Luftstromungsweg innerhalb des Luftfithrungskanals 32
angeordneten  Trennwinde 33a, 33b, 33c¢c ergibt sich eine konstante
Luftaustrittsgeschwindigkeit an der Miindungséffnung 36 der Schlitzdiise 34 und damit ein
konstanter Druck des wahrend eines Passes auf den Druckstreifen 30 auftreffenden
Luftstrahls S. Uber eine Steuerung ist die Geblasestirke bzw. die Geschwindigkeit des
Luftstrahls S stufenlos einstellbar. Die Heizleinrichtung ist stufenlos temperaturregelbar

von Raumtemperatur bis 60°.

Zur Steuerung der Tintenstrahldruckvorrichtung 10 ist diese mit einer Steuereinrichtung 50
verbunden. Auf der Grundlage von digitalen Bilddaten, die in die Steuereinrichtung 50
eingegeben werden, erfolgt in dieser Steuereinrichtung 50 eine Berechnung der
erforderlichen Steuersignale  der  entsprechenden  Einzelkomponenten — der
Tintenstrahldruckvorrichtung 10. Dazu ist die Steuereinrichtung 50 mit einer
Schlittensteuerung zum Bewegen des Druckkopfschlittens 22 in der Querrichtung y, mit
einer Vorschubsteuerung zur Ansteuerung der Vorschubvorrichtung 20 zur Bewegung des
Bedruckmediums 14 in der Vorschubrichtung x und einer Diisensteuerung zur
Ansteuerung der Diisen 24 zum Ausstossen farbiger Tintentrépfchen 48 auf das

Bedruckmedium 14 verbunden.

Die von den Druckkdpfen 24 auf dem Bedruckmedium 14 auftreffenden Tintentrépfchen
48 fithren auf der nicht saugfahigen Oberfldche des Bedruckmediums 14 wegen der hohen
Oberfldchenspannung von Wasser zu einem stark gewélbten Tropfchenoberfliche (Fig. 5).
Die Beaufschlagung der wéhrend eines Passes in der Form eines Druckstreifens 30 frisch
auf die Oberfliche des Bedruckmediums 14 auftreffenden Tintentrépfchen 48 mit einem
Luftstrahl S mit auf den Wassergehalt und die Farbzusammensetzung der eingesetzten

Druckfarben abgestimmten Luftvolumen und der Stromungsgeschwindigkeit bzw. dem
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sich daraus ergebenden Luftdruck beim Auftreffen des Luftstrahls S auf dem frischen
Druckstreifen 30 wirkt der Oberflichenspannung der Tintentrépfchen 48 entgegen und zu
einer Abflachung bzw. Verbreiterung der Tintentrdpfchen 48. Gleichzeitig bewirkt der
Luftstrahl S ein teilweises Verdampfen des Wassers in den Tintentropfchen 48. Die
optimale Wasserverdampfung kann durch entsprechendes Vorwérmen und damit Trocknen
der Luft eingestellt werden. Die abgeflachten und wegen der teilweisen Trocknung eine
hohere Pigmentkonzentration aufweisenden Tintentrépfchen 48a werden auf diese Weise

an der Oberfldche des Bedruckmediums 14 fixiert und am Verlaufen gehindert (Fig. 6).

Zur Vermeidung eines negativen Finflusses unerwiinschter Luftstrtémungen unter dem
Druckkopfschlitten 22 auf die Ubertragung der Tintentrdpfchen 48 von den Druckkdpfen
24 auf die Oberfldche des Bedruckmediums 14 ist der Druckkopfschlitten 22 mit einem
den aus der Schlitzdiise 32 austretenden Luftstrahl nach vorne in Vorschubrichtung
ablenkenden Luftleitblech 52 {iberdeckt. An den beiden senkrecht zur Querrichtung
angeordneten Seiten ist der Druckkopfschlitten 22 gegen den Drucktisch 12 hin mit je
einem Spoiler oder Luftabweiserblech 54, 56 ausgestattet. Die Spoiler 54, 56 verhindern
die Ausbildung von Luftwirbeln unter dem Druckkopfschlitten 22.
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PATENTANSPRUCHE

Tintenstrahldruckvorrichtung zum Bedrucken von Bedruckmedien (14) mit nicht
saugfahiger Oberfliche mit wasserbasierten Tinten, mit einem Drucktisch (12),
einer Vorschubeinrichtung (20) zum Transport eines Bedruckmediums (14) in einer
Vorschubrichtung (x) und einem in Querrichtung (y) verschiebbaren

Druckkopfschlitten (22) mit Druckkoépfen (24),

dadurch gekennzeichnet, dass

oberhalb des Drucktisches (12) ein sich {iber den vom Druckkopfschlitten (22) in
Querrichtung (y) iiberfahrbaren Druckbereich erstreckender und mit einem Gebldse
(44) verbundener Luftflihrungskanal (32) mit einer Schlitzdiise (34) mit in
Querrichtung (y) verlaufender und gegen die Auflageflidche (11) des Drucktisches
(12) gerichteter Miindungséffnung (36) angeordnet ist.

Tintenstrahldruckvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schlitzdiise (34) auf einen von den Druckképfen (24) wihrend eines Passes in
Querrichtung (y) bedruckbaren Bereich in Form eines Druckstreifens (30) gerichtet

wird.

Tintenstrahldruckvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlitzdiise (34) im Bereich der Miindungsoffnung (36) gegeniiber einer

Vertikalen um einen Winkel (o) geneigt angeordnet ist.

Tintenstrahldruckvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Winkel (o) zwischen 5 und 15°, insbesondere etwa zwischen 6 und 10° liegt.

Tintenstrahldruckvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Luftfithrungskanal (32) zur Ausrichtung der Schlitzdiise
(34) in Vorschubrichtung (x) parallel verschiebbar und gegeniiber einer Vertikalen
kippbar ausgebildet ist.
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Tintenstrahldruckvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Luftfihrungskanal (32) zur Erzeugung eines
gleichmissigen Luftstrahls (S) iliber die gesamte Miindungséffnung (36) in
Querrichtung (y) durch wenigstens eine mit Luftdurchtrittséffaungen (38)
versehene Trennwand (33a, 33b, 33c) in wenigsten zwei Teilkandle (32a, 32b, 32c¢)

unterteilt ist.

Tintenstrahldruckvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gebldse (44) in seiner Stirke vorzugsweise stufenlos

verstellbar ist.

Tintenstrahldruckvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Geblise (44) zur Vorwirmung der Luft eine Heizeinrichtung (46) mit vorzugsweise

stufenlos regelbarer Temperatur zugeordnet ist,

Tintenstrahldruckvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckkopfschlitten (22) zur Verminderung von
Luftwirbeln mit einem Luftleitblech (52) und/oder mit Luftabweisungsblechen (54,

56) ausgestattet ist.

Verwendung einer mit der Tintenstrahldruckvorrichtung gemiss einem der
vorangehenden Anspriiche mit wasserbasierten Tinten bedruckten Kunststofffolie
zum Dekorieren und Schiitzen von Gegenstinden aus Verbundwerkstoffen,
insbesondere Sport- und Freizeitgeridten, wie Skis, Snowboards, Skateboards

Surfbretter und dergleichen Gegenstédnde mit dekorativ gestalteter Oberflache.
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