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(54) Druckvorrichtung und Druckverfahren fiir UV-strahlungshartbare Tinte

(57)  Um beim digitalen Druck mit einem Tinten-
strahldrucker unter Einsatz von UV-hartender Tinte ei-
nen moglichst hohen Druckdurchsatz zu erreichen, wird
eine Vorrichtung vorgeschlagen, bei der zunachst eine
Grobrastermatrix und dann im Interlaced-Verfahren ei-
ne oder mehrere Zwischenmatrizen gedruckt wird. Die

120

einzelnen Punkte der Grob- und Zwischenmatrix wer-
den sofort nach jedem Einzelschritt soweit angehartet,
dass die Punkte nicht ineinander verlaufen und dass
weitere Farben auf die bereits gedruckten Punkte auf-
gesetzt werden kénnen. Am Ende des Druckvorganges
werden dann alle Punkte ausgehartet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Druckvorrichtung,
im Speziellen um die Druckeinheit zum Drucken mit Tin-
tenstrahltechnik auf Anforderung ("Drop on demand")
und der dann mit dem Licht einer Ultraviolett-Lichtquelle
ausgehartet wird, nachdem diese Tinte auf einem ge-
eigneten Substrat gedruckt wurde. Gemass einem
zweiten Aspekt betrifft die Erfindung ein entsprechen-
des Verfahren.

[0002] Hauptsachliches Anwendungsgebiet ist die
Druckindustrie, wo sogenanntes digitales Drucken, ins-
besondere auf grossen Flachen, eine gewichtige Rolle
einnimmt. Digitales Drucken hat dabei den Vorteil ge-
genuber z.B. dem herkdmmlichen Siebdruck, dass Fla-
chen nahezu beliebiger Ausdehnung einfach bedruckt
werden kdénnen und keine Druckform benétigt wird (Pre
Press). Dabei wird die UV-ausgehartete Tinte, nachdem
sie vom Tintenstrahldrucker auf die zu bedruckende
Oberflache aufgebracht wurde, mit Hilfe einer UV-Licht-
quelle gehartet, fixiert, damit weitere aufzubringende
Tintentropfen mit diesem zuvor aufgebrachten nicht ver-
laufen kdnnen. Dieses wohlbekannte Verfahren stehtim
Gegensatz zu den Ldsungsmitteltinten, bei denen ein
organisches L&sungsmittel oder auch einfach ein was-
serhaltiges Ldsungsmittel entsprechend austrocknen
muss und auch im Gegensatz zu sogenannten Hot-
melttinten, bei denen die Tinte durch erhéhte Tempera-
tur fliissig gehalten wird, wenn sie durch den Tinten-
strahldrucker auf die zu bedruckende Oberflache auf-
gebracht wird und dann durch Abkihlung aushértet.
[0003] Grundsatzlich sind drei verschiedene Arten
von digitalen Druckern fiir den Einsatz mit UV-aushart-
barer Tinte bekannt, namlich Flachbettdrucker (X-Y)
und in einer Richtung kontinuierliche Trommeldrucker
und Rolle zu Rolle. Dabei weisen die Flachbettdrucker
die besondere Eigenschaft auf, dass mit ihnen auch
nicht aufrollbare Materialien, also z.B. Glas, Acrylglas
etc., leicht bedruckt werden kdnnen. Die vorliegende Er-
findung soll aber so ausgestaltet werden, dass sie gleich
fur beliebige solcher Druckerarten eingesetzt werden
kann.

[0004] Typische Tinten dieser Art - sehr schnell aus-
trocknende Farben - sind Crystal UGE UV-curing Jet Ink
von Sun Jet mit guter Haftung auf diversen Materialien,
speziell auf Plastik und mit sehr kleiner Schrumpfung
beim Aushéarten.

[0005] Aus dem Stand der Technik bekannte digitale
Druckvorrichtungen weisen zumeist, jedenfalls wenn es
sich um Druckvorrichtungen handelt, bei denen farbige
Drucke mit Hilfe von mehreren Ubereinander aufge-
brachter verschiedenfarbiger Tinten hergestellt werden,
eine Vielzahl von jeweils in einer Reihe angeordneter
Druckkdpfe auf - Inca-Eagle Maschine hat 2x4 Matrix,
die jeweils mit einer bestimmten Farbtinte beschickt
werden. Dabei wird die Anordnung mit den Druckkdpfen
jeweils in einer Richtung (hier als X-Richtung bezeich-
net) Uber das zu bedruckende Material bewegt, wah-
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rend in der anderen, hier mit Y bezeichneten Richtung
- hier beschrieben an dem zuvor angefiihrten Endlos-
drucker - nach dem Bedrucken mit einer Druckzeile das
Material weitergeschoben wird. Um aber hohe Leistung
m2 zu erreichen (mdglichst viele Diisen, alle gleichzei-
tig) dabei - gemass Figur la bis 1d - sowohl in der X-,
als auch in der Y-Richtung nach dem sogenannten "In-
terlaceverfahren" gedruckt, bei dem zunéachst die Tropf-
chen so aufgebracht werden, dass sie nicht ineinander
laufen, aber auch noch kein vollstandiges Druckbild er-
geben, und dann - nach dem Fixieren, wodurch ein das
Ineinanderlaufen verhindert wird - Zwischentrépfchen
gesetzt werden. Typisch ist eine Drucktropfchendichte
von 90 bis 1200 dpi (Tropfen pro Zoll bzw. pro 25.4 mm,
Tropfenvolumen von 5 bis 150 pl), was einem metri-
schen Wert von 70 um pro Drucktrépfchen entspricht.
Dabei ist es denkbar und auch ublich, dass die Druck-
kopfreihen jeweils seitlich mit UV-Lichtquellen benach-
bart werden, die dann, nachdem die Tinte aufgebracht
wird, diese fixiert.

[0006] Grundsatzlich ist der zuvor beschriebene Vor-
gang und die dazu gehdrende Vorrichtung geeignet, ein
digitales Druckverfahren durchzufiihren. Es hat sich
aber herausgestellt, dass die Druckgeschwindigkeit bei
grossflachigen Druckvorgéngen eine wesentliche Rolle
spielt. Erste Anséatze zur Erhéhung der Druckgeschwin-
digkeit gibt es z.B. durch eine Erhéhung der Zahl der
Druckkdpfe respektive Disen pro Druckkopf, wobei ver-
suchsweise schon z.B. 8192 Disen pro Druckkopf ein-
gesetzt wurden. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass
es wirtschaftlich und logistisch glinstiger ist, Druckkopfe
in Zeilen von 128 oder 256 Diisen anzuordnen, da dann
einerseits weiterhin die Druckképfe bei einem allfalligen
Austausch nicht einen so hohen wirtschaftlichen Scha-
den verursachen und weiterhin die Wahrscheinlichkeit
eines Fehlers in einem einzelnen Druckkopf geringer ist,
als beispielsweise bei 8192 Diisen pro Druckkopf. Eine
weitere Mdglichkeit zur L6sung des zuvor beschriebe-
nen Problems ist grundsétzlich durch die Erhéhung der
Ablaufgeschwindigkeit gegeben. Diese ist allerdings
durch den Fixiervorgang zwischen den einzelnen
Drucktropfchen begrenzt, da ein Ineinanderlaufen von
Tropfchen in jeden Falle vermieden werden soll. Die
Plotleistung ist abhéngig von der Anzahl der Dlsen, der
Plotfrequenz und einer Minimierung der Standzeit, die
durch die Zeit definiertist, dass die Diisen nicht spritzen.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es al-
so, eine Vorrichtung und ein entsprechendes Druckver-
fahren vorzuschlagen, welche bzw. welches mit Druck-
képfen mit einer relativ geringen Anzahl von Diisen aus-
kommt, andererseits aber eine schnelle Abfolge von
Tropfchenabgaben.

[0008] Erfindungsgemass wird diese Aufgabe ge-
mass einem ersten Aspekt geldst, indem eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs
1 vorgeschlagen wird. Dabei haben die Massnahmen
der Erfindung zun&chst einmal zur Folge, dass mit einer
kleinen UV-Leistung die Tropfchen beim Fixieren nicht
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ausgehartet werden, sondern in geringem aber zum
Verhindern eines Zusammenlaufens notwendigen Aus-
masse anharten, um dann spater das gesamte Druck-
bild auszuhéarten.

[0009] Wennim folgenden von Anharten die Rede ist,
so ist damit grundsatzlich das Stoppen des Prozesses
des Verfliessens des Tropfens gemeint, je nach Ober-
flachenspannung des zu bedruckenden Materials ver-
schieden. Durch "digitales" Anharten wird daher eine
kleine Lichtmenge aufgebracht und die Oberflache des
Tropfens lasst man damit erstarren, daher ein Stoppen
dieses Prozesses. Nach dem Anhérten ist man somit
unabhangig der Oberflachenspannung, was einen Vor-
teil ergibt, dass verschiedenste Materialien gleich be-
handelt werden kénnen. Das Tropfeninnere bleibt zu-
mindest teilweise flissig und man hat genligend Zeit
zum Benetzen mit der Materialoberflache.

[0010] Wenn dagegen vom Aushéarten oder Durch-
harten die Rede ist, so wird dabei die in Trépfchenform
aufgebrachte durchgehartet. Alle Photoindikatoren rea-
gieren und aus der Flussigkeit (Tinte) wird typischerwei-
se durch Polymerisation ein Festkorper. Dazu wird die
grossere UV Intensitat der Durchharte-Lichtquelle be-
nétigt.

Vorteilhafterweise werden Druckkdpfe mit z.B. 128 oder
256 Dusen eingesetzt, ohne dass erhebliche Einschran-
kungen der Druckgeschwindigkeit in Kauf genommen
werden mussten.

[0011] Gemass einem zweiten Aspekt wird die Aufga-
be geldst, indem ein Verfahren mit den Merkmalen des
unabhéngigen Verfahrensanspruchs vorgeschlagen
wird.

[0012] Weitere Aspekte der Erfindung werden in den
weiteren Anspruche angegeben.

[0013] Die vorgenannten sowie die beanspruchten
und in den nachfolgenden Ausflihrungsbeispielen be-
schriebenen, erfindungsgemass zu verwendenden Ele-
mente unterliegen in ihrer Grésse, Formgestaltung, Ma-
terialverwendung und technischen Konzeption keinen
besonderen Ausnahmebedingungen, so dass die in
dem jeweiligen Anwendungsgebiet bekannten Aus-
wahlkriterien uneingeschrankt Anwendung finden kén-
nen.

[0014] Wenn im folgenden von einer UV-Lichtquelle
die Rede ist, so kann das neben einer UV-Lampe, z.B.
alsoeiner Quecksilberdampflampe auch eine LED-Licht-
quelle oder eine andere Lichtquelle sein, ohne dass dies
einen wesentlichen Einfluss auf die Erfindung oder ihre
Durchfuhrbarkeit hat.

[0015] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
des Gegenstandes der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung der dazugehdrigen
Zeichnungen, in denen - beispielhaft - eine Druckvor-
richtung und ein dazugehdriger Verfahrensablauf zur
vorliegenden Erfindung erlautert wird.

[0016] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine schematische Ansicht der Anordnung ge-
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mass der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2  mit den Figurenteilen A, B, C und D ein még-
liches schematisches Ablaufbild mit einigen
Zwischenschritten fiir ein typisches "Interla-
ced"-Verfahren beim digitalen Druck mit zwi-
schenzeitlichem Anharten;

Fig. 3  eine Detailzeichnung einer Druckkopfanord-
nung als Ausschnitt von Figur 1;

Fig. 4  eine Darstellung eines Druckkopfes;

Fig. 5 eine Gesamtansicht der digitalen Druckma-
schine; und

Fig. 6  eine 3-D Ansicht der Druckmaschine nach Fi-
gur 5.

[0017] In Figur 1 ist eine bevorzugte Anordnung von

Druckkopfblécken und UV-Lichtquellen gemass der
vorliegenden Erfindung gezeigt. Dabei sind jeweils 4
Druckkdpfe 102, 104, 106, 108 mit jeweils 128 oder 256
Dusen in X-Richtung nebeneinander angeordnet - in Fi-
gur 1 mit 100 bezeichnet - wobei die Druckkopfe dieser
Zeilen exakt ausgerichtet sind und - im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel (Aufldsung 4x50 dpi = 200 dpi) -
einen Abstand von 15 mm voneinander aufweisen. Vier
solcher Reihen 100 sind in Y-Richtung hintereinander
angeordnet, wobei der Abstand der letzten Druckkopfe
der vorhergehenden Zeile von dem ersten Druckkopf
der neuen Zeile der Lange einer Druckkopfzeile ent-
spricht. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel bilden
diese 16 Druckkopfe einen ersten Druckkopfblock 110.
Neben diesem ersten Druckkopfblock 110 ist in X-Rich-
tung ein zweiter Druckkopfblock 120 angeordnet, der in
Y-Richtung um die Lange einer Druckkopfzeile versetzt
ist.

[0018] Links und rechts des ersten und zweiten
Druckkopfblockes sind UV Lichtquellenzeilen 130 und
132 angeordnet, wobei die Lange der Zeilen in Y-Rich-
tung Uber die Druckkodpfe etwas - im Ausflihrungsbei-
spiel um ca. 15 mm - hinausragt.

[0019] Im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist die
zuvor beschriebene Anordnung um eine gleichgestalte-
te weitere Anordnung erganzt, wobei eine der UV-Licht-
quellenzeilen 132 die rechte Zeile der ersten und die lin-
ke Zeile der zweiten Anordnung ausbildet. Die Vorrich-
tung gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel ist also mit
drei UV-Lichtquellenreihen 130, 132 und 134 zum An-
harten ausgebildet. Die nunmehr mittlere UV-Lichtquel-
le - also fur den einen Block die rechte und fir den an-
deren Block die linke UV-Lichtquelle - ist selbstver-
standlich nur einmal ausgebildet.

[0020] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist eine Aus-
harte-Lichtquelle 136 fir das UV-Licht zum Aushéarten
in X-Richtung beweglich hinter der Druckanordnung an
dieser angeordnet, so dass das UV-Licht zum Aushar-
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ten quasi zeilenmassig Uber die insoweit fertiggestellte
Druckflache gefiihrt werden kann.

[0021] In dem hier vorgestellten Ausflihrungsbeispiel
wird zum Anharten eine Intensitatim Bereich von 15 -25
Watt/cm, vorzugsweise von 20 Watt/cm (Strahler-Lam-
pen Energie) mit einer Dosis von 50 bis 100 mJ/cm2 bei
einer Layerstarke von 12 um vorgesehen. Dabei sind
Tinten wie vom Hersteller SunJet, Crystall UDG vorge-
sehen, die reaktiv sind zwischen ca. 250 bis 420 nm.
Das Spektrum der Quecksilberdampflampe, die hier
vorgesehen ist, liegt zwischen 280 und 410 nm.
[0022] Zum Ausharten wird in dem hier beschriebe-
nen Anwendungsbeispiel eine Intensitat von 80 bis 160
Watt/cm (Strahler-Lampen Energie) eingesetzt, wobei
die Dosis ca. 200 bis 1000 mJ/cm2 betragen soll. Die
spektralen Werte der Lichtquellen sind in dem hier be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiel bei der Ausharte-
Lichtquelle 136 gleich wie bei den Anhéarte-Lichtquellen
130, 132 und 134.

[0023] Selbstverstandlich mussen diese Werte ange-
passt werden, wenn andere Tinten mit zu dem hier be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel unterschiedlichen
Tinten eingesetzt werden.

[0024] Das Verfahren zum Betreiben einer solchen
Einrichtung stellt sich - gemass Figur 2 - wie folgt dar:
[0025] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist die
physikalische Auflésung des Druckkopfes - 50 dpi.
Durch vier Reihen (4x50 dpi = 200 dpi durch Versatz
wird eine erste Matrix von Punkten in einer ersten Farbe
gedruckt, die einen Abstand haben, der grdsser ist als
die Punktgrésse, im vorliegenden Fall gemass der Teil-
ansicht a von Figur 2 eine Punktdichte von 200 dpi. Der
Druck wird dadurch ausgefiihrt, in dem die Druckvor-
richtung gemass der vorliegenden Erfindung in X-Rich-
tung Uber das zu bedruckende Material gefiihrt wird. Die
nebeneinander liegenden Druckkopfzeilen, die im vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel mit Tinte gleicher Farbe
gefullt sind, drucken also jeweils vier nebeneinander lie-
gende Punkte. Anschliessend wird mit der mittleren
UV-Lichtquelle 132 der jeweilige Tropfen angehartet, so
dass ein Verlaufen nicht mehr beflrchtet werden muss.
Anschliessend drucken die parallelen Druckkopfe der
anderen Druckhalfte jeweils mit der gleichen Farbe ei-
nen zwischen den beiden bisherig aufgebrachten Trop-
fen einen Zwischentropfen ("Interlaced") und dieser
wird mit der linken UV-Lichtquelle 130 ebenfalls ange-
héartet. Das zu bedruckende Material wird um die halbe
Lange der Abstande der Disen innerhalb des Druck-
kopfes weitergeschoben. Der zuvor beschriebene Vor-
gang wird fur die Zwischenzeile wiederholt, indem zu-
erst eine Zeile mit Punkten in einem weiten Abstand ge-
druckt, dann die Punkte mit der UV-Lichtquelle 132 an-
gehartet, dann die Zwischenpunkte dieser Zwischenzei-
le gedruckt und mit der UV-Lichtquelle 134 angehartet
werden.

[0026] Die Disen der Druckkdpfe werden selbstver-
sténdlich nur dann aktiviert, wenn an der entsprechen-
den Stelle auf dem Material ein Bedrucken geplant ist
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(Digitales Drucken).

[0027] Nachdem der Druck mit der ersten Farbkom-
ponente ausgefihrt ist, wird das Material um die Lange
eines Druckkopfes weitergeschoben und der Druckvor-
gang wird an der vorbenannten Stelle mit einer zweiten
Farbkomponente gleichartig durchgefiihrt, wahrend die
Vorrichtung fur die Lange eines Druckkopfes weiter da-
mit beginnt, das Druckbild firr die erste Farbe zu druk-
ken. Dieser sequentielle Vorgang wiederholt sich, bis al-
le Druckkopfe im Einsatz sind. Danach ist fiir den ersten,
eine Druckkopfléange breiten Streifen, das Material bis
maximal acht Farben (1 ... 8) fertig bedruckt, wahrend
fur die letzte vorgesehene Farbe erst der erste Streifen
gedruckt ist. Dieser Vorgang kann als ein sequentielles
Aktivieren der Druckfarben bezeichnet werden. Um
Druckqualitatsverbesserungen zu erhalten, ist auch ei-
ne andere Schreibstrategie mdglich, Druck nach dem
Interlacing-Verfahren mit Anharten und anschliessen-
dem Ausharten ist dabei immer das Grundprinzip.
[0028] Weiterhin wird das Material nacheinander
streifenweise bedruckt, bis der erste Druckkopf das Ma-
terialende erreicht. In diesem Fall wird eine sequentiel-
les Deaktivieren der Druckfarben durchgefiihrt, indem
die Druckképfe jeweils fur eine Farbe nicht mehr benutz
werden. Das Druckbild ist fertig, wenn der letzte Druck-
kopf die letzte Farbe auf das Material gedruckt hat.
[0029] In diesem Ausflihrungsbeispiel wird die Aus-
harte-Lichtquelle fur das UV-Licht zum Aushéarten in
X-Richtung quasi zeilenméassig Gber die insoweit fertig-
gestellte Druckflache gefiihrt und stellt damit jeweils ei-
ne Zeile fertig. Dabei ist zu betonen, dass eine Zeile eine
andere Breite haben kann und wird als im obigen Sinne,
also eine Vielzahl von Punkten umfasst.

[0030] An dem vorstehend beschriebenen Verfahren
wird deutlich, dass die gewahlte Anordnung von Druck-
kopfen einen optimalen Kompromiss darstellt zwischen
der Forderung, mdéglichst viele Druckvorgange parallel
ablaufen zu lassen und den Nachteilen, die sich durch
das dadurch notwendige - in diesem Falle sequentielle
- Aktivieren und Deaktivieren der Druckkdpfe ergibt,
wenn im Einzelfall nur ein kurzes Stiick (in Y-Richtung
bemessen) bedruckt werden soll.

Patentanspriiche

1. Druckvorrichtung mit einer Vielzahl vonin eine erste
Richtung (X) Giber das zu bedruckende Material ver-
schiebbaren Druckkopfeinrichtungen (Cluster) je-
weils mit einer Vielzahl von nebeneinander ange-
ordneten Anordnungen von piezotechnischen
Druckelementen in einer Zeile (Jetting assembly)
und zumindest einer UV-Lichtquellenanordnung
(130, 132, 134) seitlich der verschiebbaren Druck-
kopfeinrichtungen (Cluster) zum Beaufschlagen
von mit UV-Licht hartender Tinte mit UV-Licht, wo-
bei



7 EP 1 428 670 A1 8

- die Ausrichtung (Y) jeder Anordnung im We-
sentlichen in senkrechter Richtung steht, in der
die Druckkopfeinrichtungen verschiebbar sind
(X),

- in jeder der Druckkopfeinrichtungen (Cluster)
die nebeneinander angeordneten Anordnun-
gen von Druckelementen in einer Zeile (Jetting
assembly) jeweils um einen Mikroschritt in Zei-
lenrichtung (Y) versetzt sind,

- die zumindest eine UV-Lichtquellenanordnung
(130, 132, 134) zusammen mit den Druckkopf-
einrichtungen verschiebbar ist,

- die zumindest eine UV-Lichtquellenanordnung
(130, 132, 134) so ausgebildet sind, dass sie
geeignetist, die Tinte anzuharten ohne sie aus-
zuhérten und

- die Druckvorrichtung weiterhin eine weitere
UV-Ausharte-Lichtquellenanordnung (136)
zum Ausharten der Tinte aufweist.

Druckvorrichtung nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckvorrichtung eine
Vielzahl in die erste Richtung (X) tber das zu be-
druckende Material verschiebbaren Druckkopfein-
richtungen (Cluster) jeweils mit einer Vielzahl von
nebeneinander angeordneten Anordnungen von
piezotechnischen Druckelementen in einer Zeile
(Jetting assembly) aufweist.

Druckvorrichtung nach Anspruch 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckvorrichtung eine er-
ste Serie von in Zeilenrichtung (Y) hintereinander
angeordneten Druckkopfeinrichtungen (Cluster)
und eine zweite Serie von in Zeilenrichtung (Y) hin-
tereinander angeordneten Druckkopfeinrichtungen
(Cluster) neben der ersten Serie aufweist, wobei die
beiden Serien in Zeilenrichtung versetzt angeord-
net sind.

Druckvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- jeweils eine UV-Lichtquellenanordnung zum
Anharten der Tinte auf jeder Seite der genann-
ten Druckkopfeinrichtungen angeordnet ist,
wobei jede UV-Lichtquellenanordnung zum
Anharten der Tinte ein Lichtband zumindest in
der Lange aller hintereinander angeordneten
Druckkopfzeilen abgeben kann.

Druckvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass neben einer der UV-Lichtquel-
lenanordnungen zum Anhéarten der Tinte eine wei-
tere Vielzahl von in die erste Richtung (X) tber das
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zu bedruckende Material verschiebbaren Druck-
kopfeinrichtungen (Cluster) jeweils mit einer Viel-
zahl von nebeneinander angeordneten Anordnun-
gen von piezotechnischen Druckelementen in einer
Zeile (Jetting assembly) und eine weitere UV-Licht-
quellenanordnung (130, 132, 134) seitlich der ver-
schiebbaren Druckkopfeinrichtungen (Cluster) zum
Beaufschlagen von mit UV-Licht hartender Tinte mit
UV-Licht aufweist.

Druckvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Vielfalt und die wei-
tere Vielfalt von in die erste Richtung (X) Uber das
zu bedruckende Material verschiebbaren Druck-
kopfeinrichtungen (Cluster) jeweils mit einer Viel-
zahl von nebeneinander angeordneten Anordnun-
gen von piezotechnischen Druckelementen in einer
Zeile (Jetting assembly) und die zweite Vielfalt und
die weitere Vielfalt von in die erste Richtung (X)
Uber das zu bedruckende Material verschiebbaren
Druckkopfeinrichtungen (Cluster) jeweils mit einer
Vielzahl von nebeneinander angeordneten Anord-
nungen von piezotechnischen Druckelementen in
einer Zeile (Jetting assembly) gleichartig sind.

Verfahren zum digitalen Drucken, insbesondere mit
einer Druckvorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche in mehreren Farben, wobei dass
Drucken in jeder gewahlten Farbe mit den Schritten
durchgefiihrt wird:

- (A) Selektives Drucken von ausgewahlten
Punkten einer ersten Matrix von Punkten in der
gewahlten Farbe, die einen Abstand haben, der
grosser ist als die Punktgrésse, durch die zwi-
schen zwei UV-Lichtquellen nebeneinanderlie-
genden Druckkopfzeilen der ersten Druckhalf-
te,

- (B) Anharten der Drucktrépfchen mit einer mitt-
leren UV-Lichtquelle (132),

- (C) Selektives Drucken von ausgewahlten
Punkten einer zweiten Matrix von Zwischen-
punkten in X-Richtung mit den parallelen
Druckkopfen der anderen Druckhalfte jeweils
mit der gleichen Farbe,

- (D) Anharten dieser Zwischenpunkte mit einer
ersten ausseren UV-Lichtquelle (130),

- (E) Vorschieben des zu bedruckenden Material
in Y-Richtung um die halbe Léange der Abstan-
de der Dlsen innerhalb einer Diisenkopfzeile,

- (F) Selektives Drucken von ausgewahlten
Punkten einer dritten Matrix von Zwischen-
punkten, bezogen auf die erste oder zweite Ma-
trix, in Y-Richtung in der gewahlten Farbe, mit
den Druckkdpfen der zweiten Druckhalfte,

- (G) Anharten der Drucktrépfchen mit der mitt-
leren UV-Lichtquelle (132),

- (H) Selektives Drucken von ausgewahlten
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Punkten einer vierten Matrix von Zwischen-
punkten in X-Richtung, bezogen auf die dritte
Matrix, in der gewahlten Farbe, mit den Druck-
kopfen der ersten Druckhalfte,

- () Anharten dieser Zwischenpunkte mit einer 5
zweiten dusseren UV-Lichtquelle (134),

- (J) Vorschieben des Materials um die Lange ei-
ner Druckkopfzeile,

- (K) Wiederholen der Schritte (A) bis (1), bis das
Druckbild auf dem Material mit der gewahlten 70
Farbe erzeugt ist, und

- (L) Ausharten aller Punkte mit einer Aushar-
te-UV-Lichtquelle (136),

wobei zunachst in einer ersten Farbe entsprechend 75
den Schritten (A) bis (I) gedruckt, dann bei jedem
Wiederholungsschritt (K) das Drucken in einer wei-
teren Farbe hinzugeflgt wird, bis der Druck in allen
Farben aufgenommen ist.

20
Verfahren zum Drucken nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass am Ende des zu bedruk-
kenden Materials zunachst der Druck in der ersten
Farbe und dann der Reihe nach beendet wird.
25
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