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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung von Fehlfunktionen von Diisen eines

Tintenstrahldruckers

(67)  Vorrichtung zur Erkennung von Fehlfunktionen
von Duisen eines Tintenstrahldruckers, bestehend aus
wenigstens einer Beleuchtungsquelle, einem Kamerasy-
stem, einer Steuereinheit und einer Auswerteeinheit,

wobei die einzelnen Disenstdcke mit jeweils einer von
mehreren Druckfarben drucken, wobei ein zu bedrucken-
des Substrat mit Hilfe des Kamerasystems erfassbar ist,
wobei das bedruckte Substrat zeitlich sequentiell mit
Licht in den Farben der eingesetzten Druckfarben von
der wenigstens einen Beleuchtungsquelle beleuchtet
wird, wobei die sequentielle Farbsteuerung und die je-
weilige Zeitdauer der Beleuchtung der wenigstens einen
Beleuchtungsquelle und eine Zusammenwirken mit dem
Kamerasystems von der Steuereinheit erfolgt, wobei die

Auswerteeinheit eingerichtet ist, die von dem Kamera-

system erfassten Bilder eines Druckmusters des Sub-
strats mittels Verfahren der Bildverarbeitung hinsichtlich
dem Auftreten von Fehimustern und deren Sichtbarkeit

fur das menschliche Auge auszuwerten, wobei das Vor-

handensein eines Fehlmusters als Kriterium fir eine
Fehlfunktion wenigstens einer Dise auswertbar ist.

Gleichzeitig ist ein erfindungsgemasses Verfahren
umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Erkennung von Fehlfunktio-
nenvon Disen an Disenstdcken eines Tintenstrahldruk-
kers gemass Anspruch 1 und Anspruch 7.

[0002] Firdie Erzeugungvondekorierten Oberflachen
auf einem Substrat, wie beispielsweise keramische Flie-
sen, Mobelteile, Laminatfussboden, Paneele fir Innen-
und Aussenwande, Bautextilien, grossformatige Fotos,
werden in einem immer grésseren Umfang Digitaldruk-
ker insbesondere Tintenstrahldrucker eingesetzt. Ein
Vorteil dieser sogenannten "drop on demand" Techno-
logie (DOD) gegentiber dem klassischen Tiefdruck oder
Offsetdruck ist die Fahigkeit, kleine Losgréssen ohne
grossen Umristungsaufwand produktiv herstellen zu
kénnen. Ferner sind Digitaldrucker im Vergleich zu den
klassischen Druckvorrichtungen, welche mit gepragten
Zylindern, mit rotierenden Sieben oder mit Druckplatten
arbeitenden Verfahren funktionieren, wesentlich kom-
pakter und einfacher zu bedienen.

[0003] Tintenstrahldrucker sind Matrixdrucker, bei de-
nen durch den gezielten Abschuss bzw. das Ablenken
kleiner Tintentropfchen ein Druckbild erzeugt wird.
[0004] Hochleistungs-Tintenstrahldrucker schleudern
typischerweise bis zu einer Milliarde kleinster Tinten-
tropfchen pro Quadratmeter auf ein zu bedruckendes
Substrat, welches unter einer Anzahl Diisen wenigstens
eines Dusenstocks vorbeigefuhrt wird. Jedes einzelne
kleine Trépfchen transportiert dabei ein Tintenvolumen
von wenigen Pico - Litern. Die aus den kleinen Disen
herausgeschleuderten Tropfchen werden mit Auswurf-
frequenzen von bis zu 20 kHz auf ein Substrat aufgetra-
gen. Fur einen Farbdruck werden in der Regel Tinten in
denFarben Cyan, Magenta, Gelb und der Schliisselfarbe
Schwarz (CMYK- Farbmodell) verwendet. Das CMYK -
Farbmodell ist ein subtraktives Farbmodell, das die tech-
nische Grundlage fiir den modernen Vierfarbdruck bildet.
Die Abkilrzung CMYK steht fiir die drei Farbbestandteile
Cyan, Magenta, Yellow und den Schwarzanteil Key als
Farbtiefe. Ferner kdnnen zur Steigerung der Qualitat, ins-
besondere beim Fotodruck, Zusatzfarben, verwendet
werden.

[0005] Wenn auch die Technologie der Druckkdpfe
und der eingesetzten Tinten sich in den letzten Jahren
stark verbessert hat, so bleibt eine fiir den Tintenstrahl-
druck spezifische Fehlerquelle bestehen, namlich die
Wahrscheinlichkeit, dass eine bestimmte Dise infolge
einer Verstopfung durch Fremdteile oder durch einge-
trocknete Tintenreste blockiert und damit keine Tropf-
chen mehr ausstossen kann, oder aber im umgekehrten
Fall, dass eine Dilse nicht mehr schliesst und permanent
Tropfchen ausstdsst. Haufig sind dies auch sogenannte
"stotternde Disen", d.h. unsicher schaltende Diisen.
[0006] Durcheinen Disenfehler entstehen linienférmi-
ge Stdérungen im Bild des ausgedruckten Musters, wel-
che je nach Auspragung, nach Farbe und / oder nach
dem Bildmuster in der Umgebung der ausgefallenen Dii-
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senspur selbst mehr oder weniger visuell auffallig sind.
Diese Stérungen im Druckbild kénnen eine erhebliche
Qualitédtsminderung darstellen.

[0007] Derzeit wird bei grosstechnischen Anwendun-
gen des Tintenstrahldrucks regelméssig eine visuelle
Beobachtung durch das Bedienungspersonal durchge-
fuhrt. Im Falle eines sichtbaren Disenfehlers wird bli-
cherweise der Produktionsprozess gestoppt und die DU-
senkopfe in einem meistens automatisch ablaufenden
Reinigungszyklus mit speziellen Flissigkeiten gereinigt.
Jeder solcher Reinigungszyklus bedeutet einen Produk-
tionsstillstand, welcher typischerweise mit einem Pro-
duktionsausfall von cirka 5 bis 15 Minuten einhergeht.
Eine permanente visuelle Uberwachung durch das Be-
dienungspersonal ist zudem kostenintensiv und nicht
sehr zuverlassig.

[0008] Eine Abhilfe wird durch eine haufige routine-
massige Durchfiihrung von Reinigungszyklen als vor-
beugende Massnahme zur Vermeidung dieser Druckfeh-
ler geschaffen. Jedoch fiihren auch diese Reinigungszy-
klen zu Produktionsausfallen.

[0009] Einige Hersteller entwickelten Druckkdpfe mit
integrierten Sensoren zur einzelnen Uberwachung jeder
Duse. Neben einem erhéhten konstruktiven und kosten-
intensiven Aufwand ist auch hierbei ein automatisches
Auslésen einer Reinigung erforderlich. Dies ist jedoch
mit einem Produktionstop und damit mit einem Absinken
der Produktivitat verbunden.

[0010] Die US 2007/0195351 A1 offenbart ein Verfah-
ren und eine Anordnung zur Reduzierung der Sichtbar-
keit von Fehlern des Tintenstrahldrucks beim Bedrucken
klassischer Printmedien, Hierbei wird das bedruckte Me-
dium miteinem Scanner abgetastet, die Fehlstellen ana-
lysiert und einfache Korrekturmassnahmen vorgenom-
men. Voraussetzung hierbei ist jedoch, dass der Diisen-
fehler unmittelbar nach dem Druck in dem vom Scanner
erzeugten Inspektionsbild gut sichtbar ist und als Ver-
gleichsinformation fiir eine Sichtbarkeit des Fehlers ein
fehlerfreies elektronisches Soll-Bild zur Verfligung steht.
[0011] In der US 2005 /0078138 A1 ist ein Verfahren
beschrieben, indem mit Hilfe eines Lasers und einer op-
tischen Sensorik ein korrekter Tropfchenauswurf aus
den zahlreichen Disen eines Disenstock Uberwacht
werden kann. Solche "Trépfchen-Beobachtungs-Senso-
ren" sind einerseits sehr schwierig in den engen Zwi-
schenraum zwischen Disenplatte und Substrat einzu-
bauen und andererseits mit erhdhten Kosten verbunden.
Zudem liefert eine derartige Uberwachung keine Aussa-
ge Uber die Sichtbarkeit des Diisenfehlers im fertigen
Druckbild.

[0012] Die US 6,352,331 B1 beschreibt ein Verfahren,
bei welchem in bestimmten Zeitintervallen Testmuster
auf das Substrat gedruckt werden. Diese Muster werden
mit Hilfe von Kamerasystemen erfasst und auf Diisen-
fehler untersucht. Systeme, welche Testmuster benoti-
gen, haben den erheblichen Nachteil, dass sie die Pro-
duktion des laufenden Auftrags unterbrechen. Diese
Testmuster miissen dann wieder aus dem Druckauftrag
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entfernt werden. Dies ist insbesondere beim Bedrucken
von kontinuierlichen Bahnen, wie beispielsweise Dekor-
folie als Rollenware fiir die Mobelindustrie, von erhebli-
chem Nachteil.

[0013] Die EP 1 642 089 B1 lehrt ein auf der Beson-
derheit der menschlichen Wahrnehmung von mehrfarbig
gemusterten Strukturen, wie beispielsweise Holzdekore,
beruhendes Verfahren der Qualitatsiberwachung von
Dekordruck durch gleichzeitige Uberwachung der Farb-
statistiken und der Bildscharfe. Insbesondere beschreibt
diese Schrift, dass eine Veranderung der Bildschéarfe als
Farbverschiebung wahrgenommen wird. Ausfallende
Tintenstrahldiisen bilden einen derartigen Ortreduzierter
Bildschéarfe und kénnen daher tber die Sichtbarkeit als
Streifen hinaus auch als lokale Farbverschiebung sto-
rend wahrgenommen werden.

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine einfache und kostenglinstige Anord-
nung zur Erkennung von Diusenfehlern zu schaffen.
[0015] Diese Aufgabe wird gelést mit einer Vorrichtung
zur Erkennung von Fehlfunktionen von Diisen an Diisen-
stocken eines Tintenstrahldruckers, bestehend aus we-
nigstens einer Beleuchtungsquelle, einem Kamerasy-
stem, einer Steuereinheit und einer Auswerteeinheit, wo-
beidie einzelnen Diisenstdcke mitjeweils einer von meh-
reren Druckfarben drucken. Ein zu bedruckendes Sub-
strat ist mit Hilfe des Kamerasystems erfassbar, wobei
das bedruckte Substrat zeitlich sequentiell mit Licht in
den Farben der eingesetzten Druckfarben von der we-
nigstens einen Beleuchtungsquelle beleuchtet wird. Eine
sequentielle Farbsteuerung und die jeweilige Zeitdauer
der Beleuchtung der wenigstens einen Beleuchtungs-
quelle und eine Zusammenwirken mit dem Kamerasy-
stems erfolgt von der Steuereinheit, wobei die Auswer-
teeinheit eingerichtet ist, die von dem Kamerasystem er-
fassten Bilder des Druckmusters des Substrats mittels
Verfahren der Bildverarbeitung hinsichtlich Fehlmuster
auszuwerten, wobei das Vorhandensein eines Fehlmu-
sters als Kriterium fur eine Fehlfunktion wenigstens einer
Dise auswertbar ist.

[0016] In vorteilhafter Weise wird damit die Produkti-
vitat eines Tintenstrahldruckers signifikant gesteigert, da
eine die Produktion unterbrechende Wartung und / oder
eine Durchflihrung von Reinigungszyklen nur dann ge-
startet werden missen, wenn auch tatsachlich ein DU-
senfehler und damit ein Fehlmuster aufgetreten ist und
vorzugsweise zudem dieses Fehlmuster im Endprodukt
eine vorgegebene Sichtbarkeitsschwelle Gberschreitet.
[0017] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegen-
stand der jeweiligen Unteranspriiche.

[0018] In einer vorteilhaften Ausbildung der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung ist die wenigstens eine Be-
leuchtungsquelle ausgefiihrt, zusatzlich Licht im Nahen
Infrarotbereich (NIR) auszugeben. Das Licht im Nahen
Infrarotbereich liegt vorzugsweise im Bereich von 780
bis 1000 nm.

[0019] Es kann alternativ hierzu auch eine weitere Be-
leuchtungsquelle zur Aussendung von Licht im Nahen
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Infrarotbereich vorgesehen sein. Insbesondere zur Be-
leuchtung der Farbe Schwarz wird Licht im NIR Bereich
verwendet.

[0020] Ferner kann die Beleuchtungsquelle ausge-
fuhrt sein, sequenziell die Beleuchtungsfarbe zu &ndern,
wobei die Beleuchtungsquelle vorzugsweise als eine Li-
nienbeleuchtungsquelle ausgebildet ist. Es kdnnen aber
auch verschiedene Beleuchtungsquellen vorgesehen
sein.

[0021] Das Kamerasystem kann als ein monochromer
Zeilensensor ausgeflhrt sein, mit dem das bedruckte
Substrat Gber eine Optik, vorzugsweise quer zur Vor-
schubrichtung des Substrats, auf die Sensorzeile des
monochromen Zeilensensors abbildbar ist.

[0022] Mit der Auswerteeinheit kann weiter ein Mass
fur die Sichtbarkeit des Fehlmusters in dem Druckmuster
des Substrates erzeugt werden, wobei hierzu vorzugs-
weise ein Verhaltnis einer Signalstarke des Fehimusters
im erfassten Bild des Druckmusters des Substrats des
Kamerasystems zu der unmittelbaren Umgebung des
Fehlmusters ermittelbar ist.

[0023] Abhangig vom Grad der Sichtbarkeit und den
Qualitédtsanforderungen des Druckauftrags kann auto-
matisch oder Giber die Benutzerfiihrung entschieden wer-
den ob:

- unterbrechungsfrei weitergedruckt wird oder

- in einen Druckauftrag umgeschaltet wird, in wel-
chem der aufgetretene und weiter bestehende DU-
senfehler visuell toleriert werden kann oder

- die Produktion gestoppt wird und ein Reinigungszy-
klus fur mindestens den betroffenen Disenkopf
durchgefihrt wird.

[0024] In einer erganzenden Ausgestaltung kann ein
Gehéause vorgesehen sein, welches in den Abmassen
im Wesentlichen dem eines Druckkopfes eines jeweili-
gen Tintenstrahldruckers entspricht, wobei dabei vor-
zugsweise die Abmessungen, die Befestigungselemen-
te und die Zufihrung der elektrischen Signalleitungen
identisch ausgefiihrt sind.

[0025] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
zudem mit einem Verfahren zur Erkennung von Fehl-
funktionen von Diisen eines Tintenstrahldruckers geldst.
Den einzelnen Disenstdcken wird hierbei jeweils eine
von mehreren Druckfarben zugeordnet, wobei ein zu be-
druckendes Substrat mit Hilfe eines Kamerasystems er-
fasst wird, wobei das bedruckte Substrat zeitlich sequen-
tiell mit Lichtin den Farben der eingesetzten Druckfarben
beleuchtet wird, wobei die zeitliche Reihenfolge und die
jeweiligen Zeitdauer einer Beleuchtung eines Beleuch-
tungsquelle und die Steuerung des Kamerasystems mit-
tels einer Beleuchtungssteuerung vorgenommen wird,
wobei die von dem Kamerasystem erfassten Bilder eines
Druckmusters des Substrats mittels Verfahren der Bild-
verarbeitung hinsichtlich Fehlmuster ausgewertet wer-
den, wobei das Vorhandensein eines Fehimusters als
Kriterium fiir eine Fehlfunktion wenigstens einer Dise
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ausgewertet wird.

[0026] In vorteilhafter Weise wird das bedruckte Sub-
strat zusatzlich mit Licht im Nahen Infrarot Bereich be-
leuchtet. Die Fehlmuster entsprechen linienférmig ver-
laufenden Streifen, welche vorzugsweise in Druckrich-
tung ausgebildet sind.

[0027] In einem weiteren Verfahrensschritt ermittelt
die Auswerteeinheit ein Mass fir die Sichtbarkeit des
Fehlmusters in dem Druckmuster des Substrates, wobei
hierzu vorzugsweise ein Verhaltnis einer Signalstarke
des Fehlmusters im erfassten Bild des Kamerasystems
zu der unmittelbaren Umgebung des Fehlmusters be-
stimmt wird und das Mass fiir die Sichtbarkeit angezeigt
wird und wobei vorzugsweise die Steuereinheit bei Uber-
schreitung einer vorgegebenen Schwelle in einen Druck-
auftrag umgeschaltet wird, in welchem der aufgetretene
und weiter bestehende Dusenfehler visuell toleriert wer-
den kann oder bestehende Dusenfehler visuell toleriert
werden kénnen oder die Produktion gestoppt wird und
ein Reinigungszyklus fir mindestens den betroffenen
Dusenkopf durchgefiihrt wird.

[0028] Zweckmassig werden eine Zeitdauer der Be-
leuchtung des bedruckten Substrats im Bildfeld des Ka-
merasystems in der jeweiligen Farbe und eine Integrati-
onszeit des Kamerasystems, insbesondere des mono-
chromen Zeilensensors, so gewabhlt, dass sich das Fehl-
muster von dem Muster des bedruckten Substrates un-
terscheidet.

[0029] Das Kamerasystem weist einen monochromen
optischen Zeilensensor auf, welcher das bedruckte Sub-
strat Uber eine Optik, vorzugsweise quer zur Vorschub-
richtung des Substrats, auf die Sensorzeile des mono-
chromen optischen Zeilensensors abbildet.

[0030] Die Beleuchtung und das Kamerasystem wer-
den in vorteilhafter Weise zeitlich synchron gesteuert, so
dass jeweils ein Bild des bedruckten Substrates in der
jeweiligen Druckfarbe von dem Kamerasystem erfasst
wird.

[0031] Die Druckfarben entsprechen bevorzugt den
Farben Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz (CMYK).
[0032] Ineinemweiteren Verfahrensschritt werden zu-
satzlich aus den nacheinander unter den geschalteten
Beleuchtungen von dem Kamerasystem aufgenomme-
nen Bildern des Druckmusters mittels Berechnung inte-
graler Farbabweichungsmasse eine kolorimetrische Sta-
bilitat des gedruckten Motivs des Substrates tiberwacht.
[0033] Im Nachfolgenden wird ein Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiig-
ten Zeichnungen naher beschrieben.

[0034] Es zeigt:

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung die De-
koration einer Fliese mit vier stationaren DU-
senstécken

Fig. 2a-c  Ausschnitte eines durch einen Tintenstrahl-

drucker erzeugten Fliesendekors mit einem
Disenfehler, beispielhaft eine verstopften
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Dise
Fig. 3 eine Ausflihrung fur die erfindungsgemésse
Vorrichtung zur Erkennung von Fehlfunktio-
nen von Disen an Dusenstécken eines Tin-
tenstrahldruckers
Fig. 4 eine besonders einfache Ausgestaltung der
Auswertung des erfindungsgemassen Ver-
fahrens und
Fig. 5 Helligkeitsverldufe eines optisch aufsum-
mierten Zeilenbildes eines optischen mono-
chromen Zeilensensors jeweils fir vier Be-
leuchtungen NIR, YELLOW, CYAN und MA-
GENTA.

[0035] Fig. 1 zeigt einen Tintenstrahldrucker mit vier
stationaren Disenstdcken 3. Fir eine Dekorierung, d.h.
einer Aufbringung eines Druckmusters 30 auf ein Sub-
strat 4 werden vier Grundfarben CYAN C, MAGENTA M,
YELLOW Y und BLACK K verwendet. Jeder Grundfarbe
C, M, Y, K ist jeweils ein Dusenstock 3 zugeordnet. Ein
Dusenstock 3 umfasst eine Vielzahl kleiner Disen 2
durch die Farbtrépfchen auf das Substrat 4 gebracht wer-
den. Das Substrat 4 besteht aus einem hellen kerami-
schen Rohling - der Fliese 5. Hierbei wird das helle Sub-
strat 4 mechanisch mit konstanter und bekannter Ge-
schwindigkeit unter der Anordnung der vier Disenstok-
ken 3 bewegt (gezeigt mit einem Pfeil in Fig. 1). Die DU-
senstdcke 3 schleudern aus einer Vielzahl kleinster DU-
sen 2 entsprechend dem zu druckenden Druckmuster
30 Tintentropfchen in der jeweiligen Grundfarbe K
(schwarz), der Grundfarbe Y (Yellow), der Grundfarbe M
(Magenta) und der Grundfarbe C (CYAN) auf das Sub-
strat4. Das Druckmuster 30 ist als eine RIP-Datei (Raster
Image Prozessor Datei) in einem Speicher 24 abgelegt
und von diesem durch die Steuereinheit 6 abrufbar. Die
Dusen 2 der Duisenstoécke 3 erzeugen ein durch kleinste
Punkte gebildetes erkennbares farbiges Dekor - das
Druckmusters 30.

[0036] Die mit dem Druckmuster 30 versehene Fliese
5 wird anschliessend durch ein Kamerasystem 8 erfasst.
Nach dem Stand der Technik werden fiir solche Aufga-
ben der Oberflacheninspektion Farb-Zeilenkameras ein-
gesetzt, welche ein zeilenweise aufgebautes RGB -
Farbbild der Oberflache erzeugen und einer Auswerte-
einheit zuleiten. Wie in Fig. 2 verdeutlicht, sind die durch
eine verstopfte Diise oder durch eine nicht mehr schlies-
sende Dise erzeugten sehr diinnen Langslinien in einem
RGB - Farbbild nicht oder nur sehr schwer zu erkennen.
[0037] Die Fig. 2a zeigt den Ausschnitt eines durch
einen Tintenstrahldrucker erzeugten Fliesendekors ei-
nes Druckmusters 30 mit einem Dusenfehler durch eine
einzelne verstopfte Diise 2der Farbe Y. Eine Auswertung
erfolgt bekanntermassen uber eine Analyse des RGB -
Farbbilds. Dargestelltist in Fig. 2a schematisch eine Hel-
ligkeitsbildauszug des RGB - Farbbildes des Kamerasy-
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stems 8 der Fig. 1. Hierbei ist in einem aus dem RGB -
Farbbild gebildeten monochromen Helligkeitsbild der
Disenfehler nicht zu erkennen.

[0038] In der Fig.2 b ist das gleiche Druckmuster 30
mit dem gleichen Dusenfehler der Diise 2 der Farbe Y
gezeigt. Dargestellt ist schematisch ein BLAU - Farbau-
szug des RGB Farbbildes des Kamerasystems 8. Die
ausgefallene Duse 2 ist sehr schwach als helle Linie er-
kennbar. Ein DUsenfehler in dem durch das Fehlen der
Grundfarbe Y prinzipiell starker erscheinende BLAU -
Auszug des RGB - Farbbildes des Kamerasystems 8 ist
also nur dusserst schwach zu erkennen. Das gleiche gilt
fur die Farbausziige ROT und GRU EN. Das Ergebnis
der Darstellung in Fig. 2b wurde durch rechnerische
Transformation des RGB-Farbraums des Kamerasy-
stems 8 (Fig. 1) in den CMYK-Farbraum erzeugt.
[0039] In Fig. 2 c ist das gleiche Druckmuster 30 mit
dem gleichen Disenfehler der Dlse 2 der Farbe Y ge-
zeigt. In Fig. 2cist ein Y - Farbauszug des Druckmusters
30 als Bildaufnahme eines Zeilensensors 10 des Kame-
rasystems 8 (dargestellt in Fig. 3) nach Anwendung des
erfindungsgemassen Verfahrens dargestellt. Die ausge-
fallene Duse ist hierbei deutlich als fehlendes Y-Signal
zu erkennen. Im Bildsignal des Kamerasystems 8 ist ein
"linienférmiges Signal" mit der Amplitude NULL vorhan-
den.

[0040] Wiein Fig. 2c gezeigt, istim Gegensatz zu den
bekannten Methoden (Fig. 2a, Fig. 2b) ein Dlsenfehler
einer oder mehrerer Disen 2 des Diisenstockes 3 fur die
Farbe Y sehr deutlich im Bild des Kamerasystems 8 in
Form einer dunklen Linie erkennbar. Hier fehlt die Farbe
Y. Das Kamerasystem 8 kann mit einem CMYK Farbfilter
ausgefihrt sein (nicht dargestellt).

[0041] Erfindungsgemass wird fir die Inspektion des
CMYK Druckmusters 30 eines Tintenstrahldruckers mit
den Druckfarben CMYK fir die Dekoration flachiger Sub-
strate 4 eine sehr kostengiinstige CMYK- Kamera nach-
gebildet. In Fig. 3 ist eine Ausfiihrung der erfindungsge-
masse Vorrichtung zur Erkennung von Fehlfunktionen
von Disen 2 an Dusenstécken 3 eines Tintenstrahldruk-
kers gezeigt.

[0042] Das im Durchlauf zu dekorierende Substrat 4
wird in bekannter Weise im subtraktiven Mehrfarben-
CMYK - Druckverfahren mit Hilfe von vier Tintentropf-
chen ausstossenden Disenstocken 3 K,Y,M und C nach
Vorgabe eines Druckmusters dekoriert.

[0043] Nach dem Verlassen der Druckstocke 3 wird
das Substrat 4 mit einem quer zur Vorschubrichtung in-
stalliertem Kamerasystem 8 bildgebend abgetastet. Das
Kamerasystem 8 beinhaltet einen monochromen (d.h.
schwarz / weiss) arbeitenden Zeilensensor 10, mit dem
eine zeilenfdrmige Bildaufnahme erfolgt.

[0044] Die bedruckte Oberflache wird dabei Giber eine
Optik (nicht dargestellt) quer zur Vorschubrichtung des
Substrats auf die Sensorzeile des Zeilensensors 10 ab-
gebildet.

[0045] Mit dem optischen Erfassen des bedruckten
Substrates 4 von dem Zeilensensor 10 wird das Substrat
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4 von vier Beleuchtungsquellen 12 in den Farben CYAN,
MAGENTA, YELLOW und im Nahen Infrarotbereich NIR
belichtet. Dabei sendet die Beleuchtungsquellen 14 Licht
in der Farbe CYAN, die Beleuchtungsquelle 16 Licht in
der Farbe MAGENTA, die Beleuchtungsquelle 18 Licht
in der Farbe YELLOW und die Beleuchtungsquelle 20
Licht im Nahen Infrarotbereich aus. Die Beleuchtungs-
quellen 12, 14, 16, 20 werden nacheinander kurzzeitig
eingeschaltet. Eine Steuereinheit 6 dient zur Steuerung
der Beleuchtungsquellen 12, 14, 16, 20. Alternativ hierzu
(nicht dargestellt) kann nur eine Beleuchtungsquelle 12
vorgesehen sein, welche Lichtin den vorher aufgefiihrten
Farben abwechselnd sendet.

[0046] Die Ausgangsignale des Zeilensensors 10 wer-
den von einer Auswerteeinheit 22 fir die Erkennung ei-
nes oder mehrerer linienférmige Disenfehler ausgewer-
tet, welche durch verstopfte (blockierte) Diisen 22 inner-
halb eines Dlsenstocks 4 oder aber durch offene (nicht
mehr schliessende) oder unregelmassig arbeitende DU-
sen 22 erzeugtwerden. Das Ergebnis der Inspektion wird
auf einer Anzeigeeinheit 26 fortlaufend dargestellt und /
oder als Steuersignal in die Druckersteuerung tber eine
Schnittstelle 28 lbertragen.

[0047] Das bewegte Substrat 4 wird also durch Aus-
wurf von Tintentrépfchen mit einer Aufldésung von 300
dpi bedruckt und von einem nachgeschalteten optischen
monochromen Zeilensensor 10 des Kamerasystems 8
abtastet. Ferner wird eine vorzugsweise diffuse Beleuch-
tung des Substrates 4 durch vier schaltbare vorzugswei-
se zeilenfdrmige Beleuchtungen der Beleuchtungsquel-
len 12, 14, 16, 20 mit den Farben CYAN, MAGENTA,
YELLOW und NIR erzeugt. Der Zeilensensor 10 arbeitet
mit einer Auflésung, welche ahnlich oder héher ist, als
die des Diisenkopfes. Das mit dem Duckmuster 30 be-
druckte Substrat 4 wird aus einer senkrechten Blickrich-
tung Uber eine Linienoptik von dem Zeilensensor 10 er-
fasst.

[0048] Mit vier zeitlich aufeinanderfolgenden Belich-
tungen kdnnen daher ohne Signalverarbeitung oder Bild-
signal-Transformationen vier aufeinanderfolgende Zei-
lensignale erzeugt werden, deren Signale direkt dem ent-
sprechenden C, M, Y oder K Farbauszug entsprechen.
[0049] Der Farbauszug K (fir BLACK) wird dabei er-
findungsgemass mit einer Lichtquelle im Nahen Infrarot
NIR belichtet. Vorzugsweise in einem Wellenldngenbe-
reich von 750 -980 nm belichtet. In diesem Wellenlan-
genbereich erscheinen alle C, M, Y Farben im fast glei-
chen Grauton. Die karbonhaltigen schwarzen Tintenpig-
mente absorbieren hingegen sehr stark, so dass die Be-
leuchtungsquelle 20 im genannten NIR Bereich optimal
fur eine Erkennung von schwarzen Tintentrépfchen ge-
eignet sind.

[0050] Durch diese Bildaufnahme mit zeitlich nachein-
ander eingeschalteten C,M,Y K Beleuchtungen der Be-
leuchtungsquellen 12,14, 16, 20 werden mit einem preis-
werten monochromen Zeilensensor 10 auf einfache Wei-
se vier monochrome Zeilenbilder erzeugt, welche den
Farbausziigen C,M,Y und K eines vom Tintenstrahldruk-
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ker erzeugten CMYK Druckmusters 30 entsprechen. Es
sind hierbei keine zusatzlichen Berechnungen im analo-
gen oder digitalen Signalbereich notwendig.

[0051] Diese vier Farbauszugs-Zeilenbilder haben in
Querrichtung der Fliese 5 die volle Bildpunkt-Auflésung
des monochromen Zeilensensors 10, beispielsweise 300
dpi. In Vorschubrichtung ist die Auflésung lediglich ein
Viertel infolge der vier nacheinander folgenden Belich-
tungen mit Licht der Farben CYAN, MAGENTA, YEL-
LOW und dem des Nahen Infrarots.

[0052] Diese Reduzierung der Auflésungin Vorschub-
richtung ist aber erfindungsgemass fir die Erkennung
von Disenfehler ohne Belang, da diese Fehler sich als
ausgedehnte langliche Streifen mit einer entweder blok-
kierte Duse 2 oder mit einer nicht mehr schliessende Dui-
se 2 auspragen. Erfindungsgemass wird eine gute Dis-
kriminierung eines Diisenfehlers in dem gedruckten Mo-
tiv auf dem Substrat 4 erreicht und durch eine genaue
Lokalisierung der fehlerhaften Dise 2 eine gute ldentifi-
zierung des fehlerhaften Disenstocks 3 der Farben C,
Y, M oder K.

[0053] Mit der erfindungsgemassen Vorrichtung kén-
nen die fur den Tintenstrahldruck typischen Disenfehler
automatisch friihzeitig erkannt werden und ihre Sichtbar-
keit bewertet werden.

[0054] Die Erkennung eines linienférmigen Diisenfeh-
lers im oft komplex gemusterten Druckmuster 30 kann
erfindungsgemass nach Fig. 4 in einer besonders einfa-
chen Weise dadurch gesteigert werden, indem der Zei-
lensensor 10 mit einer um den Faktor N verringerten Aus-
lesefrequenz betrieben wird und die vier Belichtungen
mit den Farben C,Y,M und NIR entsprechend um den
gleichen Faktor N den Zeilensensor 10 wahrend des
Durchlaufs des zu bedruckenden Substrats 4 langer be-
lichten. Eine Steuerung der Belichtung erfolgt dabei
durch die Steuereinheit 6.

[0055] Beispielhaft wird in Fig. 4 der Zeilensensor 10
um den Faktor 250 langsamer ausgelesen und entspre-
chend viermal langer jeweils durch die vier C,Y,M,NIR
Beleuchtungsquellen 12, 14, 16, 20 in seiner Vorschub-
bewegung. Diese langere Belichtungszeit entsprache
beispielhaft einer Vorschubstrecke des Substrates 4 von
50 Millimetern. Das von dem Zeilensensor 10 erzeugte
Zeilenbildsignal bildet dann in Vorschubrichtung jeweils
die Summe aller Helligkeiten entlang eines Vorschubs
von 50 Millimetern. Dies ist mathematisch identisch mit
der Berechnung der mathematischen Projektion in Vor-
schubrichtung X der Helligkeitswerte unter der jeweils
eingeschalteten Farbe C, Y, M oder K. Die auf einer Sum-
mierung beruhende Projektion ist ein einfaches Verfah-
ren, um schwache Signale vom Hintergrundrauschen ab-
zuheben, wobei in diesem Fall das "Signal" aus der feh-
lerhaften "Disenspur" besteht und das Rauschen aus
dem gedruckten Druckmuster 30 (siehe Fig. 2a bis 2c).
[0056] Unter Ublichen vereinfachenden statistischen
Annahmen bewirkt eine Projektion Uiber N Proben eine
Verbesserung des Signal / Rauschverhéltnisses um den
Faktor 1/sqrt(N); sqrt = square root. Damit entspricht flr
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das beschriebene Beispiel die Verlangerung der Belich-
tungszeit um den Faktor 250 einer deutlichen Verbesse-
rung der Erkennung der fehlerhaften Diise 2 aus dem
Hintergrund - Motiv einem 16- fachen Wert.

[0057] Diese Verbesserung ist in Fig. 5 verdeutlicht.
Die jeweiligen Bilder der vier Farbauszilige 32, 34, 36, 38
werden in Vorschubrichtung des Substrates 4 spalten-
weise Uiber 250 Abtastungen aufsummiert. Die blockierte
Dise 2 der Farbe Y mit der Querkoordinate 500 ist, trotz
des unregelmassigen Hintergrundmusters, deutlich an-
hand des erhéhten Projektionswertes zu erkennen.
[0058] EsistTeildes Erfindungsgedanken, dass diese
Projektion nicht nur auf rein optischem Wege Uber eine
verlangerte Belichtungszeit, sondern auch mit den be-
kannten Verfahren der Bildverarbeitung numerisch durch
Aufsummierung der digitalisierten Helligkeitswerte des
Zeilensensors 10 in einer Auswerteeinheit 22 erfolgen
kann.

[0059] Die erfindungsgemasse Vorrichtung kannin ei-
ner besonders vorteilhaften konstruktiven Ausgestaltung
in ihrer Bauform, Befestigungen und Ausrichtung am
Druckwerk so gestaltet sein, wie die zu Giberwachenden
Dusenstdcke 3 selbst (nicht dargestellt).

[0060] Die Disenstocke 3 sind kompakte aneinander
reihbare Einheiten mit seitlichen Befestigungselemen-
ten, einer dem Substrat 4 zugewandten Dusenplatte und
einer Zufiihrung der elektrischen Signale fur die Ansteue-
rung der piezo-keramischen Ejektoren.

[0061] Die Hersteller von Tintenstrahldrucker reihen je
nach der geforderten Druckbreite mehrere Disenstocke
3 in einer Reihe oder maanderférmig versetzt an und
kénnen durch diese hohe Modularitdt kostengiinstig
Drucker mit kundenspezifischen Anforderungen fir die
unterschiedlichsten Anwendungen und Auflésungen
bauen. Durch die vorteilhafte Bauform der erfindungsge-
massen Vorrichtung wird erreicht, dass vorhandene Be-
festigungs- und Ausrichtsysteme und Halterungen wahl-
weise fur den Einbau eines Diisenstockes 3 oder eines
erfindungsgemassen optisch bildgebenden Inspektions-
kopfes genutzt werden kénnen und damit sowohl die
Nachristung eines vorhandenen Tintenstrahldruckers
mit der erfindungsgemassen Vorrichtung als auch die
primare Produktion eines Tintenstrahldruckers mit einer
integriertem erfindungsgeméssen Vorrichtung kosten-
guinstig durchgefiihrt werden kdnnen.

[0062] Die automatische Erkennung einerfehlerhaften
Duse 2 mitdem Kamerasystem 8 wird erfindungsgemass
nicht auf die Detektion und Identifikation von fehlerhaften
Dusen 2 im Sinne der Funktionsiiberwachung be-
schrankt, sondern erfindungsgemass durch eine auto-
matische Bewertung der Sichtbarkeit fir den menschli-
chen Beobachter des oder der Diisenfehler im fertigen
Produkt erganzt. Das Ziel ist dabei, die Produktivitat ei-
nes Tintenstrahldruckers nicht dadurch unnétig zu ver-
ringern, dass jeder automatisch erkannter Diisenfehler
einen Produktionsstillstand mit Reinigungs- und /oder
Wartungszyklus auslést. Die Produktivitdt soll erfin-
dungsgemass trotz Auftreten von Disenfehler dadurch
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erhodht werden, dass nur ab einer vorgegebenen Sicht-
barkeitsschwelle des oder der aufgetretenen Disenfeh-
ler der Reinigungs- und /oder Wartungszyklus ausgeldst
wird.

[0063] Hierzu werden nach Fig. 3 von der die Signale
des Kamerasystems 8 auswertenden Auswerteeinheit
22 nach der Detektion von Fehler der Diise 2 , beispiels-
weise durch die beschriebene Projektion der Helligkeits-
werte zusatzlich eine numerische "Sichtbarkeit" berech-
net. Diese kann beispielsweise auf der Auswertung des
Signal / Rauschverhaltnisses des Projektionsverlaufs in
der unmittelbaren Umgebung der fehlerhaften Dise 2
beruhen. Beispielhaft ist nachfolgend eine einfache Vor-
schrift fir eine solche Berechnung der Sichtbarkeit S aus
den Werten der Projektion am Ort des Disenfehlers -a-
bezogen auf die Werte in unmittelbarer Nachbarschaft
des Fehlers gegeben:

S1=f (ab)

[0064] Fir die Funktion f werden, um das nicht-lineare
Empfinden des menschlichen Sehsystems nachzubil-
den, beispielsweise nicht-lineare Funktionale, wie die
Wourzel, der Logarithmus verwendet.

[0065] Durch die Vorgabe einer Schwelle fir die be-
rechnete Sichtbarkeit S wird daher erfindungsgemass
die laufende Produktion nur dann automatisch gestoppt,
wenn die Sichtbarkeit S eine vom Maschinenfiihrer, der
Qualitatsabteilung oder des Endkunden vorgegebene
Sichtbarkeit Uberschreitet.

[0066] Es ist ein weiterer erfindungsgemasse Gedan-
ken, dass in die Entscheidung fir einen Produktionsstill-
stand nicht nur die Sichtbarkeit S eines Diisenfehlers ein-
fliesst, sondern auch die Anzahl der insgesamt aufgetre-
tenen Dusenfehler, deren geometrischer Abstand sowie
die betroffene Farbe C,Y,M K. Esisteinsichtig, dass Feh-
ler der K Duse visuell starker stéren als Fehler einer hel-
len Tinte wie beispielsweise Y. Zugehoérige Rechenvor-
schriften kbnnen nach bekannten empirischen Verfahren
anhand von Testreihen erstellt werden.

[0067] Der Erfindungsgedanke ist nicht auf DOD -
Drucker im CMYK Farbsystem beschrankt.

[0068] Verwendet der Drucker zusatzliche Schmuck-
farben, so werden erfindungsgemass zusatzliche schalt-
bare Beleuchtungen eingesetzt, unter deren Wellenlan-
gedie Disenfehler der betroffenen Diisenstdcke sich be-
sonders stark vom Hintergrund-Motiv unterscheiden.
[0069] Verwendet der Digitaldrucker additive Farben,
beispielsweise im RGBK System mit den Tintenfarben
(ROT,GRUEN,BLAU,SCHWARZ), um transparente
Vorlagen wie Folien oder Glaser zu dekorieren, so wer-
den erfindungsgemass schaltbare Durchlicht-Beleuch-
tungen eingesetzt, welche in analoger Weise zum CMYK
Farbraum Licht im Bereich von ROT, GRUEN , BLAU
und Nahes Infrarot aussenden und die Diisenfehler ent-
sprechend durch Texturanalyse und Liniendetektion die-
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ser monochromatischen Bilder detektiert und identifiziert
werden.

[0070] Handelt es sich um zusétzliche Schmuckfar-
ben, wie beispielsweise reflektierende Tinten, so werden
erfindungsgemass neben den diffus beleuchtenden
CMYK Beleuchtungen analog gerichtete Beleuchtungen
eingesetzt, welche die Disenfehler besonders kontrast-
stark im Bild des Zeilensensors erscheinen lassen
[0071] Erfindungsgemass werden die Signale der In-
spektionskamera zusétzlich zur Erkennung von Disen-
fehlern auch fiir die automatische Uberwachung des vi-
suellen Gesamtfarbeindrucks des dekorierten Substra-
tes ausgewertet. Hierzu werden aus den vier monochro-
matischen C-,M-,Y- und K- Signalen uber bekannte Ver-
fahren der Kolorimetrie die dem Drucker bekannten Farb-
abweichungsmasse CIE-Lab berechnet und angezeigt
sowie mit den vorgegebenen Toleranzen verglichen.
[0072] Der Erfindungsgedanke betrifft dariiberhinaus
alle mit DOD arbeitende Druckertechnologien, auch sol-
che, welche mit sogenannten funktionellen Tinten arbei-
ten, wie Silberleitpasten, bei der drucktechnischen Her-
stellung von Solarzellen, chemischorganisch reagieren-
de Tinten fur die Herstellung biologischer Mikrodetekto-
ren, raumlich aufbauende Tinten fir die Herstellung drei-
dimensionaler Substrate.

[0073] Der Erfindungsgedanke ist nicht auf bestimmte
Motive und zu bedruckende Substrate beschrankt. Die
synonyme Begriff "Dekor" und "Motiv" umfassen im Rah-
men dieser Anmeldung natiirliche Abbildungen wie Holz-
oder Marmordekore, synthetische und kinstlerisch ge-
staltete bildhafte Motive sowie photographische Wieder-
gabe von Bildszenen. Diese Dekore und Motive kénnen
graphische Elemente und Textelemente enthalten. Mit
"Substrat" werden alle starren, flexiblen, flachen oder
raumlich gekrimmte Oberflachen beschrieben, welche
sich mit DOD Verfahren dekorieren lassen.

[0074] Der Erfindungsgedanken ist auch nicht be-
schrankt auf beispielhaft genannten "single-pass" Druk-
ker, bei welchen mit stationaren Druckstocken ein unter
diesen hinweg bewegendes Substrat bedruckt wird.
[0075] Fuir den Fachmann ist unmittelbar erkennbar,
dass der Erfindungsgedanke analog auch auf sog. "multi-
pass" Drucker angewendet werden kann, bei welchen
das Substrat stationar ist und die Druckkdpfe mecha-
nisch bewegt werden.

[0076] Mit der erfindungsgemassen Vorrichtung wird
eine einfache, kostengtinstige und fiir alle méglichen De-
kor- und Bilddrucke geeignete Anordnung ermdéglicht
und ein hierzu geeignetes Verfahren zur Verfligung ge-
stellt, mit der bzw. mit dem eine digital dekorierte Flache
kontinuierlich und automatisch auf das Vorhandensein
von Disenfehler untersucht werden kann und die Sicht-
barkeit von aufgetretenen Disenfehlern fir die mensch-
liche Wahrnehmung bewertet werden kann. Vorzugswei-
se wirde nur wenn die Sichtbarkeit des linienhaften Feh-
lers eine vorgegebene Schwelle Giberschreitet ein Reini-
gungszyklus erfolgen bzw. ein Produktwechsel zu einem
Dekor vorgenommen werden, in welchem dieser Fehler
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visuell nicht stort.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Erkennung von Fehlfunktionen von
Dusen (2) an Disenstécken (3) eines Tintenstrahl-
druckers, bestehend aus wenigstens einer Beleuch-
tungsquelle (12), einem Kamerasystem (8), einer
Steuereinheit (6) und einer Auswerteeinheit (22),
wobei die einzelnen Disenstocke (3) mit jeweils ei-
ner von mehreren Druckfarben drucken,

wobei ein zu bedruckendes Substrat (4) mit Hilfe des
Kamerasystems (8) erfassbar ist,

wobei das bedruckte Substrat (4) zeitlich sequentiell
mit Licht in den Farben der eingesetzten Druckfar-
ben von der wenigstens einen Beleuchtungsquelle
(12) beleuchtet wird,

wobei die sequentielle Farbsteuerung und die jewei-
lige Zeitdauer der Beleuchtung der wenigstens einen
Beleuchtungsquelle (12) und ein Zusammenwirken
mit dem Kamerasystems (8) von der Steuereinheit
(6) erfolgt, wobei die Auswerteeinheit (22) eingerich-
tet ist, die von dem Kamerasystem (8) erfassten Bil-
der eines Druckmusters (30) des Substrats (4) mit-
tels Verfahren der Bildverarbeitung hinsichtlich Fehl-
muster auszuwerten, wobei das Vorhandensein ei-
nes Fehimusters als Kriterium fiir eine Fehlfunktion
wenigstens einer Duse (2) auswertbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Beleuchtungs-
quelle (12, 20) zusatzlich Licht im Nahen Infrarotbe-
reich ausgibt oder eine weitere Beleuchtungsquelle
(12, 20) zur Aussendung von Licht im Nahen Infra-
rotbereich vorgesehen ist.

Vorrichtung, nach einem der vorhergehenden An-
spriche dadurch gekennzeichnet, dass die we-
nigstens eine Beleuchtungsquelle (12) sequenziell
die Beleuchtungsfarbe andert, wobei die Beleuch-
tungsquelle (12) vorzugsweise als eine Linienbe-
leuchtungsquelle ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ka-
merasystem (8) als ein monochromer Zeilensensor
(10) ausgefiihrt ist, mit dem das bedruckte Substrat
(4) Gber eine Optik, vorzugsweise quer zur Vor-
schubrichtung des Substrats (4), auf eine Sensor-
zeile des monochromen Zeilensensors (10) abbild-
bar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mit der
Auswerteeinheit (22) ein Mass fiir die Sichtbarkeit
des Fehlmusters in dem Druckmuster (30) des Sub-
strates (4) ermittelbar ist, wobei hierzu vorzugsweise
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ein Verhaltnis einer Signalstérke des Fehlmusters
im erfassten Bild des Kamerasystems (8) zu der un-
mittelbaren Umgebung des Fehimusters ermittelbar
istund vorzugsweise die Steuereinheit (6) in Anhan-
gigkeit von Kriterien hinsichtlich einem Grad der
Sichtbarkeit des Fehimuster und den Qualitatsanfor-
derungen des Drucksmusters (30) eingerichtet ist,
automatisch oder mithilfe einer Benutzerflihrung ei-
ne Auswabhl zu treffen, zwischen

- einem unterbrechungsfreien Druck,

- einer Umschaltung in einen anderen Druck, in
welchem der aufgetretene und weiter bestehen-
de Dusenfehler visuell toleriert werden kann
oder

- einer Unterbrechung des Drucks und einer
Durchfiihrung eines Reinigungszyklus an min-
destens der Dise (2), die einen fehlerhaften
Druck hervorgerufen hat.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ge-
hause vorgesehen ist, welches im Wesentliche dem
Gehause eines Druckkopfes entspricht, wobei dabei
vorzugsweise die Abmessungen, die Befestigungs-
elemente und die Zuflihrung der elektrischen Signal-
leitungen identisch ausgeflhrt sind.

Verfahren zur Erkennung von Fehlfunktionen von
Dusen (2) eines Tintenstrahldruckers, wobei den
einzelnen Disenstdcken (3) jeweils eine von meh-
reren Druckfarben zugeordnet wird, wobei ein zu be-
druckendes Substrat (4) mit Hilfe eines Kamerasy-
stems (8) erfasst wird, wobei das bedruckte Substrat
(4) zeitlich sequentiell mit Licht in den Farben der
eingesetzten Druckfarben beleuchtet wird, wobei die
zeitliche Reihenfolge und die jeweiligen Zeitdauer
einer Beleuchtungsquelle (12) und die Steuerung
des Kamerasystems (8) mittels einer Steuereinheit
(6) vorgenommen wird, wobei die von dem Kame-
rasystem (8) erfassten Bilder eines Druckmusters
(30) des Substrats (4) mittels Verfahren der Bildver-
arbeitung hinsichtlich Fehlmuster ausgewertet wer-
den, wobei das Vorhandensein eines Fehlmusters
als Kriterium flr eine Fehlfunktion wenigstens einer
Duse (2) ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das bedruckte Substrat (4) zusatz-
lich mit Licht im Nahen Infrarot Bereich beleuchtet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fehimuster lini-
enférmig verlaufenden Streifen entsprechen, wel-
che vorzugsweise in Druckrichtung ausgebildet sind.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
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durch gekennzeichnet, dass eine Auswerteeinheit
(22) ein Mass fur die Sichtbarkeit des Fehlmusters
in dem Druckmuster (30) des Substrates ermittelt,
wobei hierzu vorzugsweise ein Verhaltnis einer Si-
gnalstarke des Fehlmusters im erfassten Bild des
Kamerasystems (8) zu der unmittelbaren Umgebung
des Fehimusters bestimmt wird und vorzugsweise
das Mass fiir die Sichtbarkeit angezeigt wird und wo-
bei vorzugsweise die Steuereinheit (6) in Anhangig-
keit von Kriterien hinsichtlich einem Grad der Sicht-
barkeit des Fehlmuster und den Qualitatsanforde-
rungen des Drucksmusters (30) eingerichtet ist, au-
tomatisch oder mithilfe einer Benutzerfilhrung eine
Auswahl zu treffen, zwischen

- einem unterbrechungsfreien Druck,

- einer Umschaltung in einen anderen Druck, in
welchem der aufgetretene und weiter bestehen-
de Dusenfehler visuell toleriert werden kann
oder

- einer Unterbrechung des Drucks und einer
Durchfilhrung eines Reinigungszyklus an min-
destens der Dise (2), die einen fehlerhaften
Druck hervorgerufen hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Zeitdauer der
Beleuchtung des bedruckten Substrats (4) im Bild-
feld des Kamerasystems (8) in der jeweiligen Farbe
und eine Integrationszeit des Kamerasystems (8) so
gewahlt wird, dass sich das Fehimuster von dem
Druckmuster (30) des bedruckten Substrates (4) un-
terscheidet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kamerasystem
(8) einen monochromen optischen Zeilensensor (10)
aufweist, welcher das bedruckte Substrat tiber eine
Optik, vorzugsweise quer zur Vorschubrichtung des
Substrats (4), auf eine Sensorzeile des monochro-
men optischen Zeilensensors (10) abbildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungs-
quelle (12) und das Kamerasystem (8) zeitlich syn-
chron gesteuert werden, so dass jeweils ein Bild des
Druckmusters (30) in der jeweiligen Druckfarbe von
dem Kamerasystem (8) erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckfarben den
Farben Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz (CMYK)
entsprechen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass zusatzlich aus den
von dem Kamerasystem (8) aufgenommenen Bil-
dern des Druckmusters (30) mittels Berechnung in-
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tegraler Farbabweichungsmasse, beispielsweise
"delta L, a, b", eine kolorimetrische Stabilitat des
gedruckten Motivs des Substrates (4) Uberwacht
wird.
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