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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vorbeu-
gen von Druckfehlern beim Digitaldruck durch fehlerbe-
haftete Druckdiisen aufweisend einen Digitaldrucker,
wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

i. Uberwachen mindestens einer Druckdiise des Digital-
druckers und Erfassen der Druckleistung der mindestens
einen Druckduiise und jeder weiteren tiberwachten Druck-
dise;

ii. Vorgabe eines Sollwertes und eines Toleranzwertes
fur die Druckleistung jeder Uberwachten Druckdiise des
Digitaldruckers;

iii. Berechnen und Speichern der Abweichung der Druck-

leistung mindestens einer tiberwachten Druckdiise vom
Sollwert dieser DruckdUise;

iv. Korrektur der Druckleistung mindestens einer Druck-
dise, wenn die Abweichung der Druckleistung mindes-
tens einer Uberwachten Druckduse groRer als der Tole-
ranzwert ist.

Weiterhin stellt die Erfindung eine Vorrichtung zum
Vorbeugen von Druckfehlern beim Digitaldruck durch
fehlerbehaftete Druckdiisen und ein Verfahren zum Dru-
cken eines Druckdekores mit einem Digitaldrucker auf
ein Tragermaterial zur Verfiigung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vor-
beugen von Druckfehlern beim Digitaldruck durch feh-
lerbehaftete Druckdiisen aufweisend einen Digitaldru-
cker, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

i. Uberwachen mindestens einer Druckdiise des Di-
gitaldruckers und Erfassen der Druckleistung der
mindestens einen Druckdiise und jeder weiteren
Uberwachten Druckdlse;

ii. Vorgabe eines Sollwertes und eines Toleranzwer-
tes fir die Druckleistung jeder Giberwachten Druck-
dise des Digitaldruckers;

iii. Berechnen und Speichern der Abweichung der
Druckleistung mindestens einer Uberwachten
Druckdiise vom Sollwert dieser Druckdiise;

iv. Korrektur der Druckleistung mindestens einer
Druckduse, wenn die Abweichung der Druckleistung
mindestens einer Uberwachten Druckdiise grofier
als der Toleranzwert ist.

[0002] Weiterhin stellt die Erfindung eine Vorrichtung
zum Vorbeugen von Druckfehlern beim Digitaldruck
durch fehlerbehaftete Druckdiisen und ein Verfahren
zum Drucken eines Druckdekores mit einem Digitaldru-
cker auf ein Tragermaterial zur Verfiigung.

[0003] Fir die Wiedergabe von Druckmustern bzw.
das Vervielfaltigen von Druckmustern gibt es vielfaltige
technische Losungen. Unter dem Begriff Drucktechnik
werden alle Verfahren zur Vervielfaltigung von Druck-
mustern zusammengefasst, wie Buchdruck, Offset-
druck, Tiefdruck, Flexodruck, Siebdruck und Digital-
druck. Bei diesen Drucktechniken werden unterschiedli-
che Verfahren angewandt, um ein Druckmedium, wie
beispielsweise eine Tinte, auf einen Bedruckstoff zu
Ubertragen. Jede Drucktechnik bietet unterschiedliche
Vorteile und wird entsprechend in verschiedenen An-
wendungsbereichen eingesetzt.

[0004] Die Anwendungsbereiche der Drucktechnik
sind sehr vielfaltig. Bekannt ist beispielsweise der Druck
von Printmedien, Tapeten oder dhnlichem. In der Her-
stellung von FulRbodenlaminat oder Wand- und Decken-
verkleidungselementen wird beispielsweise der soge-
nannte Dekordruck verwendet. Hierbei werden haufig
Holzwerkstoffplatten bedruckt. Zur Dekorierung von
Holzwerkstoffplatten gibt es mehrere Ansatze. So wurde
in der Vergangenheit haufig die Beschichtung von Holz-
werkstoffplatten mit einem Dekorpapier genutzt, wobei
der Vielfaltigkeit an verschiedengemusterten Dekorpa-
pieren keine Grenzen gesetzt sind. Als Alternative zur
Verwendung von Dekorpapieren auf Holzwerkstoffplat-
ten hat sich die Moglichkeit des direkten Bedruckens von
Holzwerkstoffplatten entwickelt, wobei ein Bedrucken
von Papier und dessen nachtragliches Kaschieren oder
Direktbeschichten auf die Holzwerkstoffplatten entfallt.
Die hierbei hauptsachlich zum Einsatz kommenden
Drucktechniken sind die Tiefdruck- und Digitaldruckver-
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fahren. Fur die Verwendung dieser Druckverfahren liegt
das Druckdekor als digitale Vorlage vor, die die Farben
und Farbverteilung des Druckdekors abbildet. Zu Beginn
des Druckprozesses wird eine Separationsdatei erstellt,
in der das Druckmuster in die zu druckenden Grundfar-
ben zerlegt wird.

[0005] Beim Digitaldruck wird das Druckmuster direkt
von einem Computer in einen Digitaldrucker wie z.B. ei-
nen Laserdrucker oder Tintenstrahldrucker Gbertragen.
Im Digitaldruck entfallen daher die Verwendung von sta-
tischen Druckformen und damit auch die Limitierungen
in der Druckdatenlange und Druckdatenbreite der Druck-
muster. Der Digitaldruck bietet damit eine hohe Flexibi-
litdt und Variabilitdt hinsichtlich der Druckmotive und
bringt keinerlei Einschrankungen im Rapport mit sich.
[0006] Ausdem Stand der Technik ist der Digitaldruck
auch flir das Bedrucken von Holzwerkstoffplatten be-
kannt. Die EP 2 181 852 B1 beispielsweise betrifft ein
Digitaldruckverfahren zum Bedrucken von flachen Plat-
ten auf Holzbasis. Hierbei werden die flachen Platten di-
rekt mit einem Digitaldrucker bedruckt.

[0007] Im Digitaldruck werden Ublicherweise die
Grundfarben Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz (CMYK)
verwendet. Das CMYK-Farbmodel ist ein subtraktives
Farbmodel, wobei die Abkirzung CMYK fur die drei Farb-
bestandteile Cyan, Magenta, Yellow und den Schwarz-
anteil Key als Farbtiefe steht. Mit diesem Farbsystem
Iasst sich ein Farbraum (Gamut) abbilden, der vielen An-
forderungen aus verschiedensten Bereichen genugt.
Beim Digitaldruck wird das Druckmedium trépfchenwei-
se auf den Bedruckstoff aufgebracht. Dafiir weist der
Druckkopf eine Vielzahl an Druckdisen auf, wobei jede
Druckdise tropfchenweise ein Druckmedium abgeben
kann.

[0008] Im Stand der Technik bekannt sind sogenannte
Piezodlisen, bei denen das Druckmedium durch Druck
aus der Druckdiise geschossen wird (US 2005/0063016
A1). Der Druck wird durch einen Piezoelement aufge-
baut. In piezoelektrischen Materialien bewirkt eine
Druckeinwirkung, dass Ladungen an den Oberflachen
des Materials entstehen. Umgekehrt bewirkt in diesen
Materialien der inverse piezoelektrische Effekt eine Lan-
genanderung beim Anlegen einer elektrischen Span-
nung. Dieser Aktoreffekt wandelt elektrische Energie in
mechanische Energie um und wird in sogenannten Pie-
zoaktoren ausgenutzt. Piezoaktoren, die aus dem Stand
der Technik bekannt sind, ermdglichen Stellwege zwi-
schen einigen 10 uwm bis hin zu einigen Millimetern, ab-
hangig von ihrem Aufbau. Dem Fachmann bekannt sind
beispielsweise  Longitudinalaktoren, Scheraktoren,
Rohraktoren, Kontraktoren und Biegeaktoren. Wahrend
Longitudinalaktoren Stellwege im Bereich von einigen 10
pm bis hin zu einigen 100pum erreichen kénnen, zeichnen
sich Biegeaktoren durch Stellwege bis zu einigen Milli-
metern aus.

[0009] In Druckdiisen von Druckerkopfen wird an den
Piezoaktor eine Spannung angelegt, wodurch dieser sich
verformt und dabei die Wand einer Leitung fir das Druck-
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medium in der Druckduse ebenfalls verformt wird. Hier-
durch verandert sich das Volumen der Leitung, wodurch
ein Tropfen des Druckmediums mit einer gewlinschten
GroRe aus der Druckdlse geschossen wird. Zur Steue-
rung der Druckduse wird eine sognannte "Waveform" ge-
nutzt. Die "Waveform" beschreibt den Spannungsver-
lauf, der Uber die Zeit an einem Piezoaktor angelegt wird
und damit dessen Deformation hervorruft.

[0010] Beim Verlassen der Druckkopfdise bildet der
Tropfen typischerweise ein Ligament aus, das im opti-
malen Fall in den Tropfen hineingesogen wird. Es kommt
jedoch auch vor, dass das Ligament zerstaubt und einen
feinen Nebel bildet. Dieser Spriihnebel verschmutzt die
Disen des Druckkopfes und weiterer Elemente der
Druckvorrichtung. Mit der Zeit verschlechtert dies die
Druckqualitat und eine Reinigung des Druckers ist not-
wendig.

[0011] Ein weiteres Problem stellt die Kondensation
von Wasserdampf am Druckkopf dar, die zu einer Be-
eintrachtigung der Druckqualitat oder sogar zur Bescha-
digung des Druckkopfes fihren kann.

[0012] Auch kénnen die Druckdiisen durch Papier-
staub, Luftblasen oder Eintrocknen von Tinte in ihrer
Funktionalitat eingeschrankt werden. Die Digitaldrucker
sind dartber hinaus aufgrund ihres technischen Aufbaus
oft anfallig fur Stérungen an den Druckkopfen. Fallt ein
Druckkopf aus, ist dies unmittelbar als Streifenbildung
im Druckbild auf dem Bedruckstoff zu erkennen.

[0013] Der Digitaldruck kann daher zwar sehr vorteil-
haftin vielen Bereichen eingesetzt werden, jedoch hangt
die Qualitat des Druckbildes vom fehlerfreien Funktio-
nieren der Druckkdpfe und insbesondere der Druckdii-
sen ab.

[0014] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise
die EP 3 691 904 B1 bekannt, die sich mit einem Holz-
simulationsverfahren befasst. Gegenstand der Patent-
schrift ist ein Verfahren, mit dem verhindert werden soll,
dass einzelne Disen von Druckkdpfen durch Staub oder
Warmeinwirkung verstopfen. Die Performance der ein-
zelnen Diisen der Druckképfe wird dabei durch die Uber-
wachung des gedruckten Dekors iberwacht. Hier wird
jeder gedruckte Pixel einem oder mehreren Dlsen zu-
geordnet und damit ein Rickschluss darauf gezogen,
welche Dusen Uber welchen Zeitraum nicht mehr ge-
druckt haben. Uberschreitet die Zeit T1 in der eine Diise
inaktiv war einen vorgegebenen Grenzwert, so wird diese
Duse zur "Reinigung" vorgesehen.

[0015] Die"Reinigung"deralsinaktiverkannten Disen
und ggf. auch benachbarter Disen wird durch das Dru-
cken einer "Maske" durchgefiihrt. Dabei wird gezielt in
Aststrukturen, Porenstrukturen o.a. des Dekors ("Mas-
ke") mit kleineren TropfchengréRen gedruckt, um die in-
aktiven Dlsen zu reinigen und ein Verstopfen zu vermei-
den. Die gedruckte "Maske" soll optisch im Druckbild
nicht auffallen und dient nicht dem Ausgleich oder der
Korrektur von Druckfehlern, sondern nur der Reinigung
von Druckdusen.

[0016] Die EP 3 691 901 B1 ermdglicht damit jedoch
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nur die Detektion von inaktiven Druckdiisen, anhand von
Qualitatsmangeln im Druckbild. Im weiteren Druck kon-
nen dann durch die Reinigung der Druckdiise weitere
Qualitatsmangel zwar vermieden werden, die bereits ge-
druckten Dekore sind jedoch meist Ausschussware. Zu-
dem fallen Stillstandzeiten der Druckanlage an, wenn
Druckdisen gereinigt werden miissen.

[0017] Die EP 3656 571 A1 befasst sich mitdem Aus-
gleich von Druckfehlern in einem Druckdekor, wahrend
des Drucks. Die Uberwachung der Diisen wird dahinge-
hend beschrieben, dass auf Basis eines vorherigen
Drucks eines Dekors oder eines Referenzdruckes feh-
lerhafte Stellen im Druck festgestellt werden. Fur den
nachfolgenden Druck werden gemaf der EP 3 656 571
A1 dann Korrekturen vorgesehen. Dabei werden die
TropfchengréRen einzelner Diisen oder auch von Nach-
bardiisen angepasst. Auch in diesem Verfahren kann je-
doch erstaufein bereits fehlerhaft gedrucktes Dekor oder
eine fehlerhaft gedruckte Referenz reagiert werden. Dies
ist zeitaufwendig und kostenintensiv da Ausschussware
nicht vermieden werden kann.

[0018] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung ein Ver-
fahren zur Verfiigung zu stellen, in dem die Druckqualitat
konstant hochgehalten werden kann und damit die Wirt-
schaftlichkeit von Druckverfahren gesteigert werden
kann.

[0019] Hierfir stelltdie Erfindung ein Verfahrengemaf
Anspruch 1 und Anspruch 12 und eine Vorrichtung ge-
maf Anspruch 9 zur Verfiigung.

Detaillierte Beschreibung

[0020] DieErfindungstelltein Verfahren zur Verfligung
in welchem Ausschussware bzw. Drucke mit Qualitats-
mangeln durch fehlerhaft arbeitende Druckdiisen ver-
mieden werden, indem Drucke mit Qualitdtsmangeln
durch fehlerhaft arbeitende Druckdiisen vermieden wer-
den.

[0021] Das Verfahren zum Vorbeugen von Druckfeh-
lern beim Digitaldruck durch fehlerbehaftete Druckdlsen
weist einen Digitaldrucker auf.

[0022] Der Digitaldrucker weist mindestens einen
Druckkopf mit mindestens einer Druckdiise auf, wobei
die Druckdise einen Piezoaktor aufweist. Digitaldrucker
mit Piezodisen sind dem Fachmann hinlénglich be-
kannt. Im Allgemeinen weist ein Druckkopf mehr als eine
Druckdtise auf. Handelslbliche Druckképfe konnen bei-
spielsweise 1200 Druckdisen pro Inch aufweisen.
[0023] Erfindungsgemal wird mindestens eine Druck-
dise des Digitaldruckers tuberwacht und deren Druck-
leistung erfasst. Werden mehrere Druckdisen Uber-
wacht, wird von jeder der Uberwachten Druckdiisen die
Druckleistung erfasst.

[0024] IneinerAusfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens werden zwischen 20% und 100%, be-
vorzugt zwischen 50% und 100% der Druckdiisen des
Digitaldruckers tGberwacht.

[0025] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
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findung wird mindestens eine Druckdise iberwacht in-
dem

e die Ausdehnung der Piezoaktoren der Druckdise
Uberwacht werden und/oder

e die Spannung, die am Piezoaktor der Druckduse an-
liegt, Uberwacht wird.

[0026] Die Ausdehnung der Piezoaktoren kann bei-
spielsweise durch eine Uberwachung des Drucks in der
an den Piezoaktor angrenzenden Leitung fiir das Druck-
medium erfolgen. Aus dem Stand der Technik sind aber
auch sogenannte "Piezo self-sensing Signale" bekannt,
die genutzt werden kdnnen, um die Ausdehnung der Pi-
ezoaktoren zu Uberwachen.

[0027] Zusatzlich oder alternativ kann die Druckdise
auch tber die am Piezoaktor anliegende Spannung tiber-
wacht werden.

[0028] Diebeider Uberwachungder mindestens einen
Druckdise gewonnen Daten werden an eine Rechner-
einheit, im Folgenden auch Rechner genannt, mit einer
geeigneten Software geleitet. Durch die Software kann
eine Druckleistung der Giberwachten Druckdiise ermittelt
werden.

[0029] Durch die Uberwachung einer Druckdiise lasst
sich feststellen, wie eine Druckdlise arbeitet bzw. ob die-
se Uberhaupt arbeitet (Druckleistung gleich Null). Auf ei-
ner vordefinierten Skala, die in die Software integriert ist,
lasst sich die Druckleistung der Giberwachten Druckdiise
bestimmen. Eine solche Skala |Iasst sich beispielsweise
durch Referenzmessungen bestimmen und wird dann in
der Software hinterlegt.

[0030] Die Uberwachung der Druckdiisen durch die
Uberwachung der Piezoaktoren birgt den groRen Vorteil
in sich, dass Fehlfunktionen der Piezoaktoren und damit
der Druckdisen bereits wahrend des Drucks detektiert
werden koénnen. Hierdurch kann unmittelbar in den
Druckprozess eingegriffen und eine Korrektur vorge-
nommen werden, um die Druckqualitat aufrecht zu er-
halten.

[0031] Besonders vorteilhaft gegeniuber dem Stand
der Technik ist, dass nicht erst durch fehlerhaft arbeiten-
de Druckdisen verursachte Fehlerstellen im Druckbild
detektiert werden, sondern solche Fehlerstellen durch
die vorgenommenen Korrekturen weitestgehend vermie-
den werden. Infolgedessen kann Ausschussware durch
den Druck mit fehlerhaften Druckdiisen minimiert oder
sogar ganz vermieden werden. Die Druckqualitat kann
damit wahren des gesamten Druckprozesses gelichblei-
bend hochgehalten werden.

[0032] In einer Ausflhrungsform kann zusatzlich zur
Uberwachung der mindestens einen Druckdiise weiter-
hin das durch den Digitaldrucker gedruckte Druckbild op-
tisch (iberwacht werden. Eines solche Uberwachung
kann zum Beispiel durch eine Digitalkamera oder eine
Spekiralkamera oder eine Hyperspektralkamera erfol-
gen.

[0033] Die spektrale Kamera ist beispielsweise eine
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multispektrale Kamera mit 12 Bildkanalen pro aufgenom-
menen Bildpunkt, die pro Bildkanal einen Bildpunkt er-
zeugt. So entsteht pro aufgenommenen Bildpunkt ein
Farbspektrum aus 12 Bildkanalen. Eine ibliche Sensor-
technik versieht auf einem CMOS-Sensor einzelne Bild-
punkte mit unterschiedlichen Farbfiltern, so dass mit ei-
ner Bildaufnahme eine Mehrzahl von spektralen Infor-
mationen aus einem aufgenommenen Bild aufgezeich-
net werden kdnnen.

[0034] Bei der Hyperspektralkamera wird pro Bild-
punkt mittels einer optischen Vorrichtung, beispielsweise
mittels eines Prismas, das Licht spektral aufgespalten
und die einzelnen spektralen Bereiche werden separat
gemessen. Dadurch erhoht sich die spektrale Auflésung
gegenuber einer multispektralen Kamera auf ca. 20 bis
250 oder mehr Bildkanéle.

[0035] Im Gegensatz zu einer herkémmlichen RGB-
Kamera wird somit pro Bildpunkt nicht nur eine Farbe,
sondern eine spektrale Verteilung mit erheblich mehr In-
formationstiefe gewonnen.

[0036] Durch die optische Uberwachung kann zusétz-
lich eine Kontrolle der Qualitat des Druckbildes erfolgen.
Die durch die optische Uberwachung aufgenommenen
Bilder werden an eine Recheneinheit geleitet und in die-
ser durch eine geeignete Software ausgewertet.

[0037] In einer Ausfliihrungsform kann mit Hilfe einer
Kl-Software zuséatzlich eine Trenderkennung der Druck-
qualitdt und/oder Vorhersage uber die Entwicklung der
Druckqualitat vorgenommen werden. Das Ergebnis der
Trenderkennung und/oder Vorhersage durch die KI-Soft-
ware kann bei der Ermittlung des Druckleistung der
Druckdisen beriicksichtigt werden, indem beispielswei-
se mogliche Ergebnisse der KI-Software bei der Erstel-
lung der bereits beschriebenen vordefinierten Skala be-
ricksichtigt werden.

[0038] In einer weiteren Ausfliihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kdnnen die Ergebnisse der KI-Softwa-
re genutzt werden, um die die ermittelten Druckleistun-
gen der Druckdiisen zu Uberprifen. Weichen die Ergeb-
nisse der KI-Software von mindestens einer ermittelten
Druckleistung ab, kann eine Warenmeldung an einen
Nutzer ausgegeben werden. Hierdurch kann eine weite-
re Qualitatskontrolle vorgenommen werden.

[0039] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform kann ein Ab-
gleichzu einemin der Software hinterlegten Referenzbild
erfolgen, um so Fehlerstellen detektieren zu kénnen.
Werden Fehlerstellen detektiert, kann eine Warnmel-
dung an einen Nutzer ausgegeben werden und/oder es
werden weitere Korrekturen gemaf der vorliegenden Er-
findung an der Druckleistung mindestens einer Druckdui-
se vorgenommen.

[0040] Erfindungsgemal wird ein Sollwert und ein To-
leranzbereich fiir jede Giberwachte Druckdiise vorgege-
ben. Der Sollwert definiert die volle Funktionsfahigkeit
der Druckdiise und der Toleranzwert gibt an, um wieviel
% der Sollwert iiber- oder unterschritten werden darf.
[0041] Der Toleranzwert liegt in einer Ausfihrungs-
form zwischen 1% und 70%, bevorzugt zwischen 1% und
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65%, besonders bevorzugt zwischen 1% und 60%. Wo-
mit ein Leistungsveranderungen einer Druckdise zwi-
schen 1 % und 70% berticksichtigt werden kann. Durch
die Einstellung des Toleranzwertes, kdnnen die Anfor-
derungen an die Qualitat eines Druckbildes reguliert wer-
den. Je kleiner der Toleranzwert desto geringere Leis-
tungsveranderungen einer Druckdliise werden toleriert
und desto hoher ist die Druckqualitat des Druckbildes.
[0042] Erfindungsgemal wird die Abweichung der ge-
messenen Druckleistung mindestens einer Druckdise
vom Sollwert berechnet und anschlielend gespeichert.
Die Abweichung wird mit dem Toleranzwert verglichen
und wenn die Abweichung gréRer ist als der vorgegebe-
ne Toleranzbereich, wird eine Korrektur der Druckleis-
tung mindestens einer Druckdlise vorgenommen.
[0043] In einer Ausfiihrungsform wird die Abweichung
der Druckleistung vom jeweiligen Sollwert fir jede tber-
wachte Druckdise bestimmt.
[0044] Erfindungsgemal kann, muss aber nicht, die
Korrektur der Druckleistung an der Druckdise stattfin-
den, deren Druckleistung unter den Toleranzwert gesun-
ken ist. Dies ermdglicht es in einer Ausfihrungsform,
dass beispielsweise zu der fehlerhaft arbeitenden Druck-
dise benachbarte Druckdiisen korrigiert werden und
hierdurch ein Qualitatsverlust im Druckbild verhindert
wird.
[0045] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung erfolgt eine Korrektur der Druckleistung einer
Druckdise durch eine Korrektur an mindesten einer
Druckduse des Digitaldruckers und/oder durch eine Kor-
rektur der Separationsdaten.
[0046] Korrekturen an mindestens einer Druckdise
kénnen erfindungsgeman durch
e durch eine Korrektur der
und/oder
* eine Regelung der Spannung der Druckdiise deren
Druckleistung unter den Toleranzwert ist; und/oder
e durch Regelung der Spannung von Druckdiisen, die
zu der Druckdiise deren Druckleistung unter den To-
leranzwert ist, benachbart sind; und/oder
» durch die Anderung des Druckwinkels mindestens
einer benachbarten Druckduse erfolgen.

Separationsdaten;

[0047] Eine Korrektur an einer Druckdise des Digital-
druckers kann dabei durch

* eine Regelung der Spannung der Druckdiise deren
Druckleistung unter den Toleranzwert ist; und/oder

¢ durch Regelung der Spannung von Druckdiisen, die
zu der Druckdiise deren Druckleistung unter den To-
leranzwert ist, benachbart sind; und/oder

«  durch die Anderung des Druckwinkels mindestens
einer benachbarten Druckduse erfolgen.

[0048] In einer Ausfiihrungsform gibt die Rechenein-
heit der betroffenen fehlerhaften Druckdise selbst
und/oder an eine zu dieser benachbarten Druckdiise
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oder zu dieser benachbarten Druckdiisen ein Signal, den
Zustandswert der fehlerhaften Dlse auszugleichen, in
dem eine geanderte TropfchengréRe befohlen wird. Die
TropfchengréRe wird dabei Giber die Spannung und damit
Uber die Waveform geregelt, die am Piezoaktor einer
Druckdiise anliegt. Ubliche TrépfchengroRen liegen im
Bereich von 1 bis 8 Pikoliter.

[0049] Benachbarte Druckdlsen sind dabei bevorzugt
in Richtung der Druckbreite neben der fehlerhaften
Druckdiise angeordnet. Es sind alle denkbaren Kombi-
nationen moglich. So kann die Druckleistung der fehler-
haften Druckddse allein, nur die Druckleistung einer be-
nachbarten Druckdiise oder benachbarter Druckdlsen
oder auch die Druckleistung der fehlerhaften Druckdiise
und die Druckleistung einer benachbarten Druckdise
oder benachbarter Druckdiisen angepasst werden.
[0050] Ebenfalls kann die als defekt detektiere Druck-
dise abgeschaltet und ganz durch die benachbarten
Druckdtise oder die benachbarten Druckdiisen kompen-
siert werden.

[0051] Durchdendannerhéhten Tintenauftrag derfeh-
lerhaften Druckdiise und/oder durch Ausgleichen des
Tintenauftrags durch eine oder mehrere benachbarte
Druckdiisen wird ein Druckdisenausfall im Druckbild
erst gar nicht sichtbar. Im Druckbild wird folglich auch
keine Fehlerstelle sichtbar.

[0052] Ineiner weiteren Ausfiihrungsform drucken zur
fehlerhaften Druckdiise benachbarte Druckdiisen in ei-
nem Winkel in Richtung der fehlerhaften Druckduse. Der
Winkel der benachbarten Druckdiisen muss dabei so ge-
wahltwerden, dass der Tropfen auf der mittleren Position
landet und Druckbereiche beider Druckdiisen abdeckt.
So uberdeckt der Tropfen praktisch Teile seines eigenen
Druckbereiches sowie des Druckbereichs der fehlerhaf-
ten Druckduse.

[0053] In einer weiteren Ausfiihrungsform erfolgt eine
Korrektur der Druckleistung einer Druckdise durch eine
Korrektur der Separationsdaten.

[0054] Die fehlerhafte Druckdiise wird dann kompen-
siert, indem die Separationsdaten der Einzelfarbrei-
hen/Druckkopfreihen angepasst werden, wodurch eine
defekte Druckdiise durch Datenanpassung in der Druck-
datei kompensiert wird und/oder Nachbardruckdiisen
der fehlerhaften Druckdiise diesen Bereich mit Gberneh-
men.

[0055] Mittels Software werden die digitalen Separati-
onsdaten angepasst, indem der Bereiche/die Bereiche
der benachbarten Druckdiise oder benachbarter Druck-
diisen Druckinformationen erhalt, um den Perfomance-
abfall oder sogar Ausfall der fehlerhaften Druckdiise zu
kompensieren. Weiterhin kbnnen auch die Separations-
daten so angepasst werden, dass die fehlerhafte Druck-
dise entsprechend starker druckt. Eine Kombination ist
auch moglich.

[0056] Die Separationen enthalten fiir jedes Druckbild
Schwarz/Weif} Pixel die an die Druckdiisen weitergeben
werden. Weil} bedeutet wird nicht gedruckt, 100%
Schwarz bedeutet grofiter Tropfen wird gedruckt. Sowird
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Uber den schwarzen Farbtonwert die Trépchengrofie im
Druck gesteuert. Z.B. wird bei Weil3 nicht gedruckt, bis
30 % Tropfen 1 (klein), bis 60% Tropfen 2 (mittel) und
daruber Tropfen 3 (groR).

[0057] Im Druckbild und der Separationsdatei ist je
nach Auflésung in der Druckbreite immer in Druckrich-
tung ein bestimmter Bereich einer Druckdise zugeord-
net. So kann im Fall einer fehlerhaften Druckdise die
Separationsdatei flr diesen schmalen Bereich der Diise
mittels Software angepasst werden. Zum Beispiel kann
die Intensitat fiir einen Bereich um einen bestimmten Be-
trag erhdht oder die Zeile geldscht und die Druckdise
damit abgeschaltet werden. Gleichzeitig kdnnen die be-
nachbarten Druckdiisen mehr drucken, um die abge-
schaltete Druckdlise zu kompensieren.

[0058] Weiterhinistes mdglich das mitder Zeit zu stark
druckende Druckdiisen durch die Recheneinheit in lhrer
TropchengréRe herabgesetzt werden oder die Separati-
onsdaten angepasst werden, indem Druckinformationen
verringert werden um kleinere Tropfchen zu drucken.
[0059] In einer Ausfiihrungsform werden die Separa-
tionsdaten im laufenden Druckprozess angepasst. Dies
hat den Vorteil, dass der Druckprozess nicht unterbro-
chen werden muss und damit die Wirtschaftlichkeit des
Druckprozesses erhoht wird.

[0060] In einer Ausfihrungsform findet eine Korrektur
statt indem sowohl die Separationsdaten als auch die
Spannung mindestens einer Druckdiise verandert wer-
den.

[0061] In welchem MaR eine Anderung der Spannung
einer Druckdiise und/oder von Separationsdaten vorge-
nommen werden muss, um eine bestimmte Anderung zu
erzielen, kann beispielsweise durch Korrekturdatensat-
ze vorgegeben werden. Solche Datensatze kénnen zu-
vor unter fehlerfreien Druckbedingungen (alle Druckdi-
sen funktionieren einwandfrei) erstellt werden und geben
an, welchen Einfluss eine bestimmte Korrektur auf das
Druckergebnis hat.

[0062] Weiterhin stellt die Erfindung eine Vorrichtung
zum Vorbeugen von Druckfehlern beim Digitaldruck
durch fehlerbehaftete Druckdiisen bereit, wobei die Vor-
richtung dazu eingerichtet ist, das erfindungsgemalRe
Verfahren durchzufiihren. Die Vorrichtung weist

e einen Digitaldrucker;

* eine Recheneinheit;

» mindestens ein Mittel zur Uberwachung der Druck-
leistung mindesten einer Druckdiise des Digitaldru-
ckers;

auf.

[0063] Die Vorrichtung weist mindestens eine Rechen-
einheit auf, auf der die Daten der Uberwachung der min-
destens einen Druckdiise gesammelt werden und auf
der die Berechnung der Abweichung der Druckleistung
vom Sollwert berechnet wird. Weiterhin wird auf der Re-
cheneinheit die Abweichung mit dem Toleranzwert ver-
glichen und eine Korrektur gemaf dem erfindungsgema-
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Ren Verfahren ausgel6st. Hierflr steuert die Rechenein-
heit

e die Spannung der Piezoaktoren der Druckdiisen ei-
nes digitalen Druckers; und/oder

e den Druckwinkel mindestens einer Druckdise.

[0064] Weiterhin kdnnen mit der Recheneinheit in ei-
ner Ausfihrungsform die Separationsdaten angepasst
werden.

[0065] Die Vorrichtung weist mindestens ein Mittel zur
Uberwachung der Druckleistung mindestens einer
Druckdise auf. Dies kann beispielsweise ein geeigneter
Drucksensor im Kanal des Druckmediums sein oder an-
dere geeignet Sensoren, um die Ausdehnung der Piezo-
aktoren und/oder deren Spannung zu tiberwachen. Das
Mittel zur Uberwachung der Druckleistung mindestens
einer Druckdise ist mit der mindestens einen Rechen-
einheit verbunden, um die detektierten Signale an die
Recheneinheit weiterzuleiten.

[0066] In einer Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung
weiterhin mindestens ein Mittel zur optischen Uberwa-
chung des Druckbildes des Digitaldruckers auf. Dies
kann zum Beispiel eine Digitalkamera, eine Spektralka-
mera oder eine Hyperspektralkamera sein. Die Digital-
kamera, Spektralkamera oder Hyperspektralkamera
steht bevorzugt mit der mindestens einen Recheneinheit
in Verbindung.

[0067] Weiterhinstelltdie Erfindung ein Verfahren zum
Drucken eines Druckdekores mit einem Digitaldrucker
auf ein Tragermaterial zur Verfigung. In dem Verfahren
wird

* mindestens eine Druckdise des Digitaldruckers mit
einem erfindungsgemalen Verfahren Uberwacht
wahrend durch den Digitaldrucker ein Druckdekor
auf ein Tragermaterial gedruckt wird.

[0068] IneinerAusfiihrungsform der Erfindung werden
alle Druckdiisen des Digitaldruckers mit einem erfin-
dungsgemalen Verfahren tUberwacht.

[0069] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist das Tragermaterial ausgewahlt aus der Gruppe
aufweisend Papier, Glas, Metall, Folien, Holzwerkstoffe,
insbesondere MDF- oder HDF-Platten, WPC-Platten,
Furniere, Lackschichten, Kunststoffplatten, faserver-
starktem Kunststoff, Hartpapier und anorganische Tra-
gerplatten.

[0070] Die Merkmale, die fiur die erfindungsgemafien
Verfahren beschrieben wurden, treffen in gleicher Weise
auf die erfindungsgeméafe Vorrichtung zu und umge-
kehrt.

[0071] Mit der vorliegenden Erfindung kénnen vorteil-
hafterweise Ausfalle oder Leistungsverluste von einzel-
nen Druckdisen friihzeitig erkannt und korrigiert werden
und so Fehlerstellen im Druckbild vermieden werden. In
den Druckprozess kann damit entsprechend zeitiger ein-
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gegriffen werden als mit den Verfahren aus dem Stand
der Technik, wodurch die Druckqualitdt hochgehalten
werden kann.. Die Erfindung bietet damit eine Mdglich-
keit Druckprozesse vorbeugend dahingehend zu Uber-
wachen, dass fehlerhafte Druckdisen friihzeitig erkannt
und deren Einfluss auf das Druckbild bereits im Druck-
prozess behoben werden. Darliber hinaus wird die Wirt-
schaftlichkeit von Druckprozessen erhoht, da Aus-
schussware minimiert werden kann. Hersteller von
Druckprodukten sparen damit Kosten durch weniger
Ausschuss, weniger Stillstandzeiten und verbuchen wei-
niger Reklamationen, die durch die Qualitatskontrolle ge-
rutscht sind. Durch die vorliegende Erfindung kénnen vor
allem Stillstandzeiten der Druckanlagen minimiert wer-
den, die sonst fiir die Reinigung von Druckdlisen anfal-
len.

[0072] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 3
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.

Ausfiihrungsbeispiel 1 - Perfomanceabfall Druckdise
Papierdigitaldruck

[0073] Bei einem Hersteller fiir LaminatfuBbodendie-
len wurden auf einer Papierdigitaldruckanlage Dekore
fur die weitere Verarbeitung zu Dekorpaneelen auf Pa-
pierrollen bedruckt.

[0074] Die Druckbreite bzw. Rollenbreite war 2060mm
und die Auflésung der Druckkdpfe betrug 1200 dpi. Es
standen 97.322 Druckdusen in der Druckbreite zur Ver-
fiigung (2060 mm: 25,4 mm x 1200 dpi). Die Druckdiisen
der eingesetzten Druckkdpfe lieRen sich einzeln elek-
trisch mittels einer Recheneinheitin ihrer Druckintensitat
justieren. AuRerdem wurden die einzelnen Druckdlisen
Uberwacht und die Daten mittels der Recheneinheit er-
fasst, die Abweichung vom Sollwert berechnet und diese
Abweichung mit einem Toleranzwert verglichen.

[0075] Als Toleranzwert wurde 20% festgelegt.
[0076] Wihrend der Produktion erfasste die Uberwa-
chung der Druckdise 1.112 einen Leistungsabfall von
zuerst 17 %. Da der Toleranzwert noch nicht Gberschrit-
ten wurde, wurde die Druckdiise unter Beobachtung ge-
halten allerdings noch nichts weiter unternommen. Eini-
ge Minuten spater verlor die Dise sprunghaft weitere
20% ihrer Leistung und damit insgesamt 37%. Der To-
leranzwert wurde damit Uiberschritten und die Druckdise
erhielt mittels Recheneinheit eine héhere Spannung
durch eine Anderung der Waveform. Die Nachjustierung
bewirkte den Druck eines groéfReren Tropfchens, was zur
Kompensierung der Fehlstelle bzw. eines helleren Strei-
fens gendigte.

[0077] Die Druckproduktion der Papierrolle konnte oh-
ne Fehler oder umrollen direkt fir die Weiterverarbeitung
genutzt werden. Der Hersteller sparte Kosten durch we-
niger Ausschuss, weniger Stillstandzeiten und verbucht
weiniger Reklamationen, die durch die Qualitatskontrolle
gerutscht sind.
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Ausfihrungsbeispiel 2 - Ausfall Druckdiise Papierdigital-
druck

[0078] Bei einem Hersteller fir LaminatfuRbodendie-
len wurden auf einer Papierdigitaldruckanlage fir die
weitere Verarbeitung zu Dekorpaneelen auf Papierrollen
bedruckt.

[0079] Die Druckbreite bzw. Rollenbreite ist 2060mm
und die Aufldsung der Druckkdpfe betrug 1200 dpi. Es
standen 97.322 Druckdusen in der Druckbreite zur Ver-
fiigung (2060 mm: 25,4 mm x 1200 dpi). Die Druckdiisen
der eingesetzten Druckkdpfe lieRBen sich einzeln elek-
trisch mittels Recheneinheit in ihrer Druckintensitat jus-
tieren. AuRerdem wurden die einzelnen Druckdisen
Uberwacht und die Daten mittels Recheneinheit erfasst,
die Abweichung vom Sollwert berechnet und diese Ab-
weichung mit einem Toleranzwert verglichen.

[0080] Als Toleranzwert wurde 60% festgelegt.
[0081] Waihrend der Produktion erfasste die Uberwa-
chung der Druckdise 1.112 einen Leistungsabfall von
63 %. Die Druckdise wurde im Vorfeld bereits kontinu-
ierlich schlechter in ihrer Perfomance und der Verlustim
Druckbild wie im Ausflihrungsbeispiel 1 durch die Nach-
bardruckdiise/n kompensiert. Die Toleranz fiir ganzliche
Abschaltung der Druckduse wurde auf 60% festgelegt
und die Druckduse wurde abgeschaltet. Gleichzeitig wur-
den den beiden Druckdiisen 1.111 und 1113 jeweils zu
gleichen Teilen unverziglich und ohne Stopp der Pro-
duktion je 50% groéRere Tropfchen fur den weiteren ver-
laufenden Druck zugewiesen. Die Nachbardiisen kom-
pensierten die durch die abgeschaltete Druckdlse ent-
stehende Fehlstelle.

[0082] Die Druckproduktion der Papierrolle konnte oh-
ne Fehler oder umrollen direkt fir die Weiterverarbeitung
genutzt werden. Der Hersteller sparte Kosten durch we-
niger Ausschuss, weniger Stillstandzeiten und verbuchte
weiniger Reklamationen, die durch die Qualitatskontrolle
gerutscht sind.

Ausfihrungsbeispiel 3 - Perfomanceabfall Druckdise
Papierdigitaldruck (Separationsdaten)

[0083] Bei einem Hersteller fir LaminatfuRbodendie-
len wurden auf einer Papierdigitaldruckanlage Dekore
fur die weitere Verarbeitung zu Dekorpaneelen auf Pa-
pierrollen bedruckt.

[0084] Die Druckbreite bzw. Rollenbreite war 2060mm
und die Aufldsung der Druckkdpfe betrug 1200 dpi. Es
standen 97.322 Druckdusen in der Druckbreite zur Ver-
fiigung (2060 mm: 25,4 mm x 1200 dpi). Die Druckdiisen
der eingesetzten Druckkdpfe lieRen sich einzeln elek-
trisch mittels einer Recheneinheit in ihrer Druckintensitat
justieren. AuBerdem wurden die einzelnen Druckdlsen
Uberwacht und die Daten mittels der Recheneinheit er-
fasst, die Abweichung vom Sollwert berechnet und diese
Abweichung mit einem Toleranzwert verglichen.

[0085] Als Toleranzwert wurde 30% festgelegt.
[0086] Wihrend der Produktion erfasste die Uberwa-
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chung der Druckdise 1.112 einen Leistungsabfall von
zuerst 20 %. Da der Toleranzwert noch nicht Gberschrit-
ten wurde, wurde die Druckdiise unter Beobachtung ge-
halten allerdings noch nichts weiter unternommen. Eini-
ge Minuten spater verlor die Dise sprunghaft weitere
20% ihrer Leistung und damit insgesamt 40%. Der To-
leranzwert wurde damit tGberschritten und die Separati-
onsdaten wurden derart angepasst, die fehlerhafte
Druckdise entsprechend starker druckte. Hierdurch
konnte der zuvor detektierte Leistungsabfall kompensiert
werden.

[0087] Die Druckproduktion der Papierrolle konnte oh-
ne Fehler oder umrollen direkt fir die Weiterverarbeitung
genutzt werden. Der Hersteller sparte Kosten durch we-
niger Ausschuss, weniger Stillstandzeiten und verbucht
weiniger Reklamationen, die durch die Qualitatskontrolle
gerutscht sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vorbeugen von Druckfehlern beim
Digitaldruck durch fehlerbehaftete Druckdiisen auf-
weisend einen Digitaldrucker
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die
Schritte umfasst

i. Uberwachen mindestens einer Druckdiise des
Digitaldruckers und Erfassen der Druckleistung
der mindestens einen Druckdise und jeder wei-
teren Uberwachten Druckdise;

ii. Vorgabe eines Sollwertes und eines Toleranz-
wertes fur die Druckleistung jeder Giberwachten
Druckdiise des Digitaldruckers;

iii. Berechnen und Speichern der Abweichung
der Druckleistung mindestens einer tUberwach-
ten Druckdiise vom Sollwert dieser Druckdise;
iv. Korrektur der Druckleistung mindestens einer
Druckdiise, wenn die Abweichung der Druck-
leistung mindestens einer Gberwachten Druck-
dise groRer als der Toleranzwert ist.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen 20% und 100%, bevorzugt
zwischen 50% und 100% der Druckdiisen des Di-
gitaldruckers tuberwacht werden.

3. Verfahren gemaR einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Ver-
fahrensschritt iii. die Abweichung der Druckleistung
vom jeweiligen Sollwert fir jede Gberwachte Druck-
dise bestimmt wird.

4. Verfahren gemaR einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-

destens eine Druckdiise Gberwacht wird indem

« die Ausdehnung der Piezoaktoren der Druck-
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dise Uberwacht werden und/oder
+ die Spannung, die am Piezoaktor der Druck-
dise anliegt, Uberwacht wird.

5. Verfahren gemaR Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass weiterhin das durch den Digitaldru-
cker gedruckte Druckbild optisch tiberwacht wird.

6. Verfahren gemaR einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der To-
leranzwert zwischen 1% und 70%, bevorzugt zwi-
schen 1% und 65%, besonders bevorzugt zwischen
1% und 60% liegt.

7. Verfahren gemaR einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kor-
rektur der Druckleistung in Verfahrensschritt iv.
durch eine Korrektur an mindesten einer Druckdiise
des Digitaldrucker und/oder durch eine Korrektur der
Separationsdaten erfolgt.

8. Verfahren gemaR einem der vorangegangenen An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kor-
rektur an mindestens einer Druckdilse durch

* eine Regelung der Spannung der Druckdise
deren Druckleistung unter den Toleranzwert ist;
und/oder

* durch Regelung der Spannung von Druckdu-
sen, die zu der Druckdiise deren Druckleistung
unter den Toleranzwert ist, benachbart sind;
und/oder

» durch die Anderung des Druckwinkels mindes-
tens einer benachbarten Druckduse erfolgt.

9. Vorrichtung zum Vorbeugen von Druckfehlern beim

Digitaldruck durch fehlerbehaftete Druckdisen, da-
zu eingerichtet ein Verfahren gemaf einem der An-
spriiche 1 bis 8 durchzuflihren, aufweisen

« einen Digitaldrucker;

« eine Recheneinheit;

+ mindestens ein Mittel zur Uberwachung der
Druckleistung mindesten einer Druckdiise des
Digitaldruckers.

10. Vorrichtung geman Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung weiterhin mindes-
tens ein Mittel zur optischen Uberwachung des
Druckbildes des Digitaldruckers aufweist.

11. Vorrichtung gemafR Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindesten eine Mittel zur opti-
schen Uberwachung des Druckbildes des Digitaldru-
ckers eine digitale Kamera, eine spektrale Kamera
oder eine Hyperspektralkamera ist.

12. Verfahren zum Drucken eines Druckdekores mit ei-
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nem Digitaldrucker auf ein Tragermaterial, dadurch
gekennzeichnet, dass

* mindestens eine Druckdiise des Digitaldru-
ckers miteinem Verfahren gemaR einem der An-
spriiche 1 bis 8 Gberwacht wird wahrend durch
den Digitaldrucker ein Druckdekor auf ein Tra-
germaterial gedruckt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Druckdiisen des Digitaldruckers
mit einem Verfahren gemaf einem der Anspriiche
1 bis 8 Uberwacht werden.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragermateri-
alausgewahltist aus der Gruppe aufweisend Papier,
Glas, Metall, Folien, Holzwerkstoffe, insbesondere
MDF- oder HDF-Platten, WPC-Platten, Furniere,
Lackschichten, Kunststoffplatten, faserverstarktem
Kunststoff, Hartpapier und anorganische Tragerplat-
ten.
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