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(54) System zum Bedrucken eines Objekts

(57)  Ein erfindungsgemaRes System (1) zum Be-
drucken (2), welches wenigstens einen nicht ebenen Be-
reich der Oberflache (3) des Objektes, z.B. einen Ab-
schnitt einer Karosserie eines Fahrzeugs, mit einem vor-
zugsweise mehrfarbige, gerasterten Bild bedruckt, weist
die folgenden Merkmale auf: einen Tintenstrahl-Druck-
kopf (4) mit Disen (7); ein Roboter (5), vorzuugsweise
ein Gelenkarm-Roboter, welcher eine Primadrbewegung
erzeugt, wobei die Primdrbewegung wenigstens zwei

seitlich zueinander liegende Druckbahnen (A, B) des Tin-
tenstrahl-Druckkopfes (4) umfasst; und eine Vorrichtung
(10), welche eine Sekundarbewegung (16) erzeugt, wo-
bei die Sekundarbewegung im Wesentlichen senkrecht
zur Primarbewegung (17) erfolgt und wodurch die Druck-
bahnen (A, B) seitlich aneinander anschlief3en. In vor-
teilhafter Weise kénnen dadurch stérende Streifen zwi-
schen den Druckbahnen reduziert oder verhindert wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
zum Bedrucken eines Objekts gemaR Anspruch 1, wel-
ches wenigstens einen nicht ebenen Bereich der Ober-
flache des Objekts mit einem Bild bedruckt.

[0002] Im Stand der Technik ist es bereits bekannt,
nicht ebene Bereiche der Oberflache eines Objekts, z.
B. gekrimmte Abschnitte von Karosserien von Fahrzeu-
gen, miteinem Tintenstrahl-Druckkopfzu bedrucken und
dabei beliebige, mehrfarbige Bilder auf der Oberflache
zu erzeugen. Zu diesem Zweck wird der Druckkopf an
einem Roboter, z. B. einem Gelenkarmroboter, entlang
der Oberflache des Objekts in einem definierten Abstand
zur Oberflache gefiihrt, so dass die vom Druckkopf aus-
gestolRenen Tintentrépfchen an die gewiinschten Stellen
auf der Oberflache gelangen und dort das gewlinschte
Bild erzeugen. Da die Oberflache des Objekts in der Re-
gelweitaus grofer als die Ausdehnung des Druckkopfes
ist, ist es notwendig, den Druckkopf mehrfach auf soge-
nannten Druckbahnen entlang der Oberflache zu fiihren
und das gewiinschte Druckbild aus den nebeneinander
liegenden Druckbahnen aufzubauen. Dabei ist es wie-
derum erforderlich, dass die Druckbahnen derart anein-
ander anschliel3en, dass keine optisch wahrnehmbaren
Stérungen an den Kanten der Druckbahnen erzeugt wer-
den. Wird z. B. eine zweite Druckbahn in zu groBem Ab-
stand zur ersten Druckbahn erzeugt, so kann es sein,
dass zwischen den beiden Druckbahnen ein wahrnehm-
barer Streifen entsteht, der das gewtlinschte Druckbild
stort. Gleichfalls kann es moglich sein, dass die beiden
Druckbahnen zu weit tiberlappen und dadurch ebenfalls
ein wahrnehmbarer Streifen zwischen den beiden Druck-
bahnen entsteht, der das gewtiinschte Druckbild stéren
kann. Solche Stérungen im Druckbild kénnen z.B. dann
entstehen, wenn die Mechanik der Druckkopf-Fihrung
keine ausreichende Préazision aufweist. Sie kdnnen aber
z.B. auch entstehen, wenn der Druckkopfwahrend seiner
Bewegung Fliehkraften ausgesetzt ist, so dass die aus-
gestolRenen Tropfen nicht an den gewilinschten Stellen
auf der Oberflache platziert werden.

[0003] Es ist beispielsweise aus der DE 102 02 553
A1 bekannt, eine Auftragseinrichtung mit Spritzdiisen
manuell, halbautomatisch oder vollautomatisch entlang
der Oberflache eines Objektes, beispielsweise eines Ob-
jektes des Hochbaus, Tiefbaus und Ingenieurbaus, zu
bewegen und dabei ein beliebiges Bild auf diese Ober-
flache aufzutragen. Zunachst wird die Objektoberflache
erkannt und digitalisiert und das zu druckende Bild der
Digitalisierung virtuell Gberlagert. Beim Bedrucken der
Oberflache mit der Auftragseinrichtung ist es erforder-
lich, die Position der Auftragseinrichtung genau zu ken-
nen. Hierzu werden eine Reihe von Messverfahren vor-
geschlagen, z. B. Verfahren der Abstands-und/oder Win-
kelmesstechnik, der Fernmesstechnik oder der abbilden-
den Messtechnik. Der Positionsfehler des Positions-
messwertes wird dabei fir eine Grenzwertiiberpriifung
verwendet und es wird keine Farbe ausgegeben, wenn
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der Positionsfehler aulerhalb eines Akzeptanzschwelle
liegt.

[0004] Indervom gleichen Patentanmelder stammen-
den DE 103 90 349 B4 ist zudem beschrieben, dass der
Farbauftrag unterbunden wird, wenn an der Position des
Farbauftragselements die entsprechende Farbe oder der
Lack bereits vollstandig aufgetragen worden ist.

[0005] Die DE 69005185 T2 unddie US 2004/0036725
A1 beschreiben stattdessen zwei Verfahren, die Trop-
fengeschwindigkeit und die TropfengréRe der Tinten-
tropfen von Tintenstrahl-Druckkdpfen Uber die jeweilige
Artdes Pulses, welcher an Piezo-Aktoren des Druckkop-
fes anliegt, zu beeinflussen. Variiert werden z. B. die
Pulsléange, die Pulshéhe (Spannung) und die Pulsform.
Die US-Schrift beschreibt beispielsweise, wie durch ei-
nen Vorpuls die GroRe und auch die Flugrichtung des
durch den eigentlichen Puls ausgelésten Tinten-Trop-
fens gezielt beeinflusst werden kann. Es wird dadurch
moglich, einzelne Tintentropfen schrég aus der Disen-
6ffnung auszustofRen und somit an eine andere Stelle
auf der Oberflache des zu bedruckenden Objekts aufzu-
tragen, als es ohne solchen Vorpuls geschehen wirde.
[0006] Die DE 31 40 486 A1 beschreibt eine Vorrich-
tung zum Beschichten von Gegenstanden, wie z.B. Glas-
flaschen mit Kunststoff. Die Vorrichtung umfasst hierzu
einen Disenkopf mitmehreren verteilt angeordneten Di-
sen, aus denen Kunststoff in Form von aufeinander fol-
genden Tropfchen ausgestolRen wird. Ferner sind An-
triebsmittel vorgesehen, die eine Relativbewegung zwi-
schen der zu beschichtenden Oberflache des Gegen-
standes und dem Dusenkopf bewirken. Bezogen auf die
Richtung der Relativbewegung sind die Disen derart an-
geordnet, dass sich die Spuren des aus benachbarten
Dusen austretenden Kunststoffes auf dem Gegenstand
tiberlappen. Ein solches Uberlappen kann aber, wie oben
bereits erwahnt, zu sichtbaren Stérungen im Druckbild
durch zu hohe Farbauftragswerte fiihren und daher sich
nachteilig auf das gewtinschte Druckbild auswirken.
[0007] Ausder DE 37 37 455 A1 ist eine Richtung und
ein Verfahren zum Erzeugen von Farbmustern, bei-
spielsweise von Streifen auf Fahrzeugkarosserien be-
kannt. Der Farbauftrag kann mit einem Druckkopf erfol-
gen, welcher wiederum an einem Roboter entlang der
Oberflache des zu bedruckenden Objektes geflihrt wird.
Der Druckkopf verfugt tiber mehrere Sprihdiisen und die
Breite des zu druckenden Streifens kann geéndert wer-
den, indem die Anzahl und die Verteilung der gerade
aktiven Spriihdliisen geandert wird. Die Lage eines Strei-
fens in einer Richtung senkrecht zur Bewegung des
Druckkopfes Iasst sich andern, wenn der Druckkopf mit-
tels des Roboters insgesamt verschoben wird. Die Lage
des Streifens kann aulRerdem geéndert werden, indem
eine unterschiedliche Menge von Sprihdisen aktiviert
wird. Hierdurch kann eine Feinsteuerung der Streifenla-
ge erreichtwerden, die der Steuerung durch den Roboter
Uberlagert wird und eine Verbesserung beziiglich des
Aufbringens von Streifen darstellt.

[0008] Vordiesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der
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vorliegenden Erfindung, ein System zum Bedrucken ei-
nes Objektes, welches wenigstens einen nicht ebenen
Bereich der Oberflache eines Objektes mit einem Bild
bedruckt, zu schaffen, welches Streifenbildung beim Be-
drucken der Oberflache in mehreren Druckbahnen ver-
hindert oder wenigstens soweit reduziert, dass die ver-
bleibenden Streifen nicht als stérend wahrgenommen
werden.

[0009] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen von An-
spruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den zugehdrigen Unteranspri-
chen sowie aus der Beschreibung und den Zeichnungen.
[0010] Ein erfindungsgeméaRes System zum Bedruk-
ken eines Objektes, welches wenigstens einen nicht ebe-
nen Bereich der Oberflache des Objekts mit einem Bild
bedruckt, weist folgende Merkmale auf: ein Tintenstrahl-
Druckkopf mit Diisen; ein Roboter, welcher eine Priméar-
bewegung erzeugt, wobei die Primdrbewegung wenig-
stens zwei seitlich zueinander liegende Druckbahnen
des Tintenstrahl-Druckkopfs umfasst; und eine Vorrich-
tung, welche eine Sekundarbewegung erzeugt, wobei
die Sekundarbewegung im Wesentlichen senkrecht zur
Primarbewegung erfolgt und wodurch die Druckbahnen
seitlich aneinander anschlieRen.

[0011] Das Vorsehen der Vorrichtung zur Erzeugung
von Sekundarbewegungen in dem erfindungsgemalen
System fiihrt in vorteilhafterweise dazu, dass Positions-
abweichungen des Tintenstrahl-Druckkopfs, d. h. Abwei-
chungen der Ist-Position von der Soll-Position fir das
Drucken eines fehlerfreien Bildes, wahrend der Primar-
bewegung ausgeglichen werden kénnen, wodurch sicht-
bare und daher stérende Streifen zwischen den Druck-
bahnen verhindert oder ausreichend reduziert werden
kénnen. Dass die Druckbahnen seitlich aneinander an-
schlieRen, meint dabei, dass die Kanten der einzelnen
Druckbahnen derart exakt nebeneinander liegen, dass
weder zu groRe Abstédnde zwischen den Kanten noch
ein zu groRer Uberlapp erzeugt wird und dass dadurch
storende, insbesondere zu helle oder zu dunkle Streifen
im Bereich der Kanten der Druckbahnen verhindert oder
ausreichend reduziert werden. Die Primarbewegung,
welche der Roboter erzeugt ist dabei bevorzugt eine Be-
wegung des Tintenstrahl-Druckkopfes, welcher bei-
spielsweise mehrere, seitlich zueinander liegende
Druckbahnen in gleicher Richtung oder auch in entge-
gengesetzter Richtung durchlauft. Beispielsweise kann
eine erste Druckbahn bei einer Hinbewegung des Druck-
kopfes Uber der Oberflache des Objektes erzeugt werden
und eine zweite an diese anschlieRende Druckbahn bei
einer Rickbewegung des Druckkopfes benachbart zur
ersten Druckbahn. Es kann jedoch auch vorgesehen
sein, den Druckkopf zunachst inaktiv zurlickzufiihren
und parallel zur ersten Druckbahn wieder vorwérts zu
bewegen. Der Roboter kann ein Gelenkarm-Roboter
oder eine Portal-Roboter sein.

[0012] Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungs-
gemalen Systems sieht vor, dass die Vorrichtung einen
Piezo-Aktor bzw. ein elektro-mechanisches Bauelement
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umfasst und die Sekundarbewegung eine Bewegung
des Tintenstrahl-Druckkopfes ist. Der Piezo-Aktor wirkt
dabeiaufden Tintenstrahl-Druckkopf als Ganzes ein und
bewirkt, dass dieser senkrecht zur Primarbewegung die
Sekundarbewegung als Ausgleichsbewegung ausfiihrt.
[0013] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung des erfindungsgeméafien Systems ist es vorgese-
hen, dass die Vorrichtung einen Piezo-Aktor umfasstund
die Sekundarbewegung eine Bewegung wenigstens ei-
ner Diise des Tintenstrahl-Druckkopfes ist. GemaR die-
ser Weiterbildung wird somit nicht der Druckkopfals Gan-
zes, sondern lediglich wenigstens eine Dise senkrecht
zur Primdrbewegung bewegt. Dabei kann vorgesehen
sein, dass die wenigstens eine Dise, eine Diisengruppe
oder auch alle Disen beweglich am Tintenstrahl-Druck-
kopf aufgenommen sind, so dass die Sekundarbewe-
gung mittels des Piezo-Aktors als eine Relativbewegung
bezlglich des Tintenstrahl-Druckkopfes erfolgt.

[0014] Es gemal einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung kann auch vorgesehen sein, dass die Sekundar-
bewegung weder den Druckkopf als Ganzes noch ein-
zelne Disen des Druckkopfes erfasst, sondern dass ge-
man einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsge-
mafRen Systems die Vorrichtung einen Piezo-Aktor um-
fasst und die Sekundarbewegung eine Bewegung we-
nigstens der Tropfen einer Dise des Tintenstrahl-Druck-
kopfes ist. Dabei handelt es sich bei dem Piezo-Aktor
nicht um einen Piezo-Aktor, der den Tropfen erzeugt,
sondern um einen davon verschiedenen und separaten
Piezo-Aktor.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemafen Systems kann sich dadurch auszeich-
nen, dass die Vorrichtung einen Detektor umfasst, der
die Ist- Positionen von Druckpunkten einer ersten Druck-
bahn erfasst; dass die Vorrichtung einen Rechner um-
fasst, der die Abweichung der Ist- Positionen der Druck-
punkte von deren Soll- Positionen berechnet; und dass
die Vorrichtung als Sekundarbewegung eine die Abwei-
chung im Wesentlichen kompensierende Ausgleichsbe-
wegung auf der zweiten Druckbahn erzeugt. Mit anderen
Worten: die (mdgliche stérende Streifen) ausgleichende
Sekundarbewegungfindet auf Basis eines Soll- Ist- Wert-
Vergleiches von bereits gedruckten Druckpunkten statt.
[0016] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung we-
nigstens einen Detektor umfasst, dass der Roboter ein
Gelenkarm-Roboter ist, und dass der Detektor einen
Drehgeber umfasst, welcher die Winkelposition eines
Gelenkes des Gelenkarm-Roboters erfasst. Sofern der
Gelenkarm-Roboter mehrere Gelenke aufweist, wird be-
vorzugt an jedem Gelenk ein Detektor vorgesehen, so
dass die Position des Roboters im Raum und insbeson-
dere des am Roboter aufgenommenen Druckkopfes im
Raum als Ist-Position exakt bestimmt werden kann. So-
fern diese Ist-Position von einer vorgegebenen Soll-Po-
sition abweicht, kann eine Nachfiihrung des Roboters
erfolgen. Die Nachfihrung dient dabei als (mdgliche st6-
rende Streifen) ausgleichende Sekundarbewegung. Al-
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ternativ kdnnen auch Beschleunigungssensoren, Nei-
gungssensoren, Gyrometer Anwendung finden, um die
Koordinaten des Druckkopfes im Raum und ggf. auch in
zeitliche Abfolge zu bestimmen.

[0017] Eskannfernergemal einerweiteren vorteilhaf-
ten Weiterbildung des erfindungsgeméafien Systems vor-
gesehen sein, dass der Detektor einen optischen Sensor
oder einen Ultraschall-Sensor umfasst, welcher auf die
Oberflache des Objektes gerichtet ist. Der Sensor kann
beispielsweise auf der Oberflache bereits zuvor gedruck-
te Druckpunkte des Bildes erfassen und daraus eine
Kante der zuvor gedruckten Druckbahn bestimmen. Von
Vorteil ist es dabei, wenn zumindest fir die Druckfarbe
von randnahen Diisen des Druckkopfes solche Druck-
farben zum Einsatz kommen, die leicht mit dem Detektor
aufgenommen werden kénnen. Besonders von Vorteil
ist dabei der Einsatz von speziellen Additiven in der
Druckfarbe, welche beispielsweise eine Fluoreszenzei-
genschaft aufweisen und deren Fluoreszenzlicht durch
den Detektor mit hoher Prazision erfasst werden kann.
Es kann daher gemaR einer weiteren vorteilhaften Wei-
terbildung des erfindungsgemaRen Systems vorgese-
hen sein, dass der optische Sensor auf bereits gedruckte
Druckpunkte auf der Oberflache gerichtet ist und deren
Fluoreszenzstrahlung erfasst. Auf diese Weise wird es
moglich, die Kante einer zuvor gedruckten Bahn prazise
zu erfassen und die Kante einer noch zu druckenden
Bahn préazise an die erfasste Kante auszurichten und da-
durch stérende Streifenbildung zu unterbinden oder zu
verringern.

[0018] Es kann gemaR einer weiteren vorteilhaften
Weiterbildung des erfindungsgemaRen Systems auch
vorgesehen sein, ein sogenanntes Tracking-System ein-
zusetzen, welches die Position des Tintenstrahl-Druck-
kopfes erfasst. Somit liegt stédndig Information Uber die
aktuelle Ist-Position des Druckkopfes im Raum vor und
es kénnen standig Korrekturbewegungen in Form von
(mogliche stérende Streifen) ausgleichenden Sekundar-
bewegungen im Raum durchgefiihrt werden. Das
Tracking-System verfolgt dabei einen bestimmten Punkt
des Druckkopfes oder eine Markierung an diesem und
ermittelt dessen Bahn im Raum. Alternativ befinden sich
am Druckkopf drei Laser-Pointer, deren (bevorzugt
rechtwinklig zueinander verlaufenden) Strahlen Licht-
punkte auf den umliegenden Wanden oder speziell vor-
gesehenen Detektionsschirmen erzeugen. Diese Licht-
punkte kénnen kameratechnisch in ihrer Bewegung er-
fasst werden. Daraus wiederum kann die aktuelle Posi-
tion des Druckkopfes errechnet werden.

[0019] Es kann gemaR einer weiteren vorteilhaften
Weiterbildung des erfindungsgemaRen Systems auch
vorgesehen sein, dass die Vorrichtung einen Detektor
umfasst, der die Ist-Positionen von Druckpunkten einer
ersten Druckbahn erfasst; dass die Vorrichtung einen
Rechner umfasst, der die Abweichung der Ist-Positionen
der Druckpunkte von deren Soll-Positionen berechnet;
und dass die Vorrichtung als Sekundarbewegung eine
die Abweichung im Wesentlichen korrespondierende,
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seitliche Verschiebung des zu druckenden Bildes relativ
zu den Dusen erzeugt. Vorteilhaft bei dieser Weiterbil-
dungist es, dass bei der Sekundarbewegung keine Kom-
ponenten des Druckkopfes bewegt werden, sondern
dass lediglich eine Verschiebung des Bildes stattfindet,
derart, dass ein Druckpunkt nicht mit einer ersten Diise,
sondern z. B. mit einer zu dieser benachbarten zweiten
Duse gedruckt wird. Hierdurch wird erreicht, dass der
Druckpunkt um eine oder mehrere Druckdiise bzw.
Druckdisen versetzt auf die Oberflache des Objektes
gelangt, ohne dass der Druckkopf oder die Diise selbst
bewegt werden miissen. Da dabei keine Massen bewegt
werden mussen, sind solche Ausgleichsbewegungen
sehr schnell und in Abhangigkeit der Rechenkapazitat
des bendtigten Rechners sogar in Echtzeit mdglich.
[0020] Die Erfindungwird nachfolgend unter Bezug auf
die Zeichnungen anhand mehrerer Ausflihrungsbeispie-
le ndher beschrieben. In den Zeichnungen sind einander
entsprechende Elemente mit jeweils denselben Bezugs-
zeichen versehen.

[0021] Die Zeichnungen zeigen:

eine schematische Ansicht eines be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemafien Systems;

Figur 1

Ausschnitte schematischer Ansich-
ten von verschiedenen, bevorzugten
Ausfiihrungsbeispielen eines erfin-
dungsgemafien Systems.

Figuren 2 bis 8

[0022] Figur1 zeigtein System 1zum Bedrucken eines
dreidimensionalen Objekts 2, mit einer nicht ebenen
Oberflache 3. Das System weist einen Druckkopf 4 auf
(z.B. Spectra Galaxy JA 256/80 AAA), welcher an einem
Gelenkarm-Roboter 5 (z.B. Kuka KR 60-3) aufgenom-
men ist. Im gezeigten Beispiel weist der Roboter 5 drei
Gelenke 5a, 5b und 5c¢ auf, mit welchen der Roboter 5
den Druckkopf 4 entlang der Oberflache 3 des Objektes
2 bewegt. Der Druckkopf 4 ist ferner Gber eine Farb- und
Daten-Verbindung 6 mit einem Farbvorrat und einem
Rechner verbunden. Die Verbindung 6 umfasst daher
Farbversorgungsleitungen und auch Signalleitungen fiir
die einzelnen Diisen 7 des Druckkopfes 4.

[0023] InFigur1istzudem gezeigt, dass der Druckkopf
4 in der Position 4’ eine Druckbahn A auf die Oberflache
3 des Objektes 2 druckt. Die Bewegung des Roboters 5
und des Druckkopfes 4 erfolgt dabei z.B. entweder in die
Figurebene hinein oder aus dieser heraus. Weiterhin ist
gezeigt, dass der Druckkopf zuvor in einer Position
4" eine Druckbahn B auf die Oberflache 3 des Objekts 2
gedruckt hat. Auch dabei hat sich der Druckkopf 4 z.B.
entweder in die Figurebene hinein oder aus dieser her-
aus bewegt. Die beiden Druckbahnen A und B schlieRen
an der Stelle 8 auf der Oberflache 3 mit ihren jeweiligen
Kanten derart aneinander an, dass zwischen den beiden
Druckbahnen kein unbedruckter Streifen und auch kein
Uberlappender Streifen besteht. Die einzelnen Druck-
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bahnen A und B kénnen in jeweils einem Durchgang ge-
druckt werden ("single pass") oder jeweils in mehreren
Druckgangen ("multi pass").

[0024] Eskannnunvorgesehensein,dass der Roboter
5 und der daran aufgenommene Druckkopf 4 von seiner
aktuellen Soll-Position abweicht und daher die Druck-
bahn A in einem Abstand zur Druckbahn B aufgebracht
wird ober mit der Druckbahn B (iberlappt. In beiden Fal-
len kann es dabei zu sichtbaren und daher stérenden
Streifenbildungen an der Stelle 8 kommen. Solche St6-
rungen kénnen erfindungsgemaf jedoch verhindert wer-
den. In den nachfolgenden Figuren 3 bis 8 sind vorteil-
hafte Weiterbildungen des erfindungsgemaflen Systems
gezeigt, die gerade solche Fehler vermeiden oder ver-
ringern.

[0025] In Figur 2 ist jedoch zun&chst nochmals darge-
stellt, wie ein solcher Fehler in entsprechender Vergro-
Rerung aussehen kann. Gezeigt ist der Druckkopf 4 in
seinen beiden Positionen 4’ und 4" sowie einzelne
Druckpunkte 9 (bzw. Rasterpunkte des Druckbildes bei
z.B. AM- oder FM-Rastern) der Druckbahnen A und B.
Esisterkennbar, dass der jeweilige mittlere Abstand zwi-
schen Druckpunkten D1in Druckbahn Aund D2in Druck-
bahn B in etwa gleich ist, wahrend der Abstand D3 zwi-
schen den beiden Druckpunkten 9 am jeweiligen Rand
der Druckbahnen A und B grofRer ist als die Abstédnde
D1 und D2. Dem Betrachter eines entsprechend be-
druckten Objektes 2 wiirde im Ubergangsbereich zwi-
schen den beiden Druckbahnen A und B ein heller Strei-
fen auffallen, der das Druckbild stért. Da die Druckpunkte
durch Tropfchen aus den Diisen 7 des Druckkopfes 4
stammen und diese Trépfchen einen gewissen Abstand
zwischen der Diise und der Oberflache 3, z.B. etwa 1
Zentimeter, im Flug Uberwinden missen, sind die Posi-
tionen der Druckpunkte 9 auf der Oberflache 3 nicht exakt
vorhersehbar. Insofern sind die Abstande D1, D2 und D3
nur als Mittelwerte anzusehen. Es ist auch mdglich, die
Druckpunkte der Druckbahnen A und B dicht zu setzen
und dadurch Volltonflachen zu erzeugen.

[0026] Konkretes und bevorzugtes Beispiel: Die Trop-
fengréRe der Tropfen 9 (mittlerer Durchmesser) auf der
Oberflache 2 liegt bei etwa 100 Mikrometer. Der Mitten-
abstand der Tropfen 9 voneinander liegt ebenfalls bei
etwa 100 Mikrometer. Die Variation der Auftreffpunkte
und die Bahngenauigkeit des Roboters 5 liegen ebenfalls
beietwa 100 Mikrometer. Somit kann Uiber die Erzeugung
einer Sekundarbewegung in dieser GréRenordnung die
storende Streifenbildung reduziert oder verhindert wer-
den.

[0027] In Figur 3 ist ein erfindungsgeméafies System
miteinem Druckkopf 4 zu sehen, wobei an zwischen dem
Druckkopf 4 und einer Halterung 19 des Roboters 5 ein
Piezo-Aktor 10 derart angeordnetist, dass der Druckkopf
4 mittels des Piezo-Aktors 10 relativzum Roboter 5 bzw.
zur Halterung 19 bewegbar ist. Der Piezo-Aktor erhalt
Uber die Verbindung 6 des Druckkopfes 4 Steuersignale,
welche dazu fihren, dass als Sekundarbewegung 16
(vgl. Fig. 1) eine Ausgleichsbewegung erfolgt. Diese Aus-
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gleichsbewegung fihrt in Folge der Vibration des Piezo-
Aktors 10 zu einem Versatz 11 des Druckkopfes 4, so
dass die beiden randstandigen Druckpunkte 9 der jewei-
ligen Druckbahnen A und B so zueinander liegen, dass
deren Abstand dem mittleren Abstand der Druckpunkte
der jeweiligen Druckbahnen entspricht. Die Steuersigna-
le fir den Piezo-Aktor 4 werden von einem Rechner ge-
liefert, welcher aus der aktuell bestimmten Ist-Position
des Druckkopfes 4 und der Soll-Position des Druckkop-
fes 4 den notwendigen Versatz 11 berechnet und ein
entsprechendes Steuersignal an den Piezo-Aktor sen-
det. Die hierflir notwendige Ist-Position kann Uber einen
Detektor erfasst werden. Beispielsweise kénnen hierflr
Drehgeber 12a, 12b, 12¢ (vgl. Figur 1) vorgesehen sein,
welche die jeweiligen Winkelpositionen der Gelenke 5a,
5b, 5¢c erfassen, woraus die aktuelle Ist-Position des
Druckkopfes 4 ermittelt werden kann.

[0028] Die Vibrationen des Piezo-Aktors 10 erzeugen
Variationen der Auftreffpunkte der Tropfen bzw. der
Druckpunkte 9. Diese Variationen kénnen bevorzugt im
bevorzugten Beispielin der GréRenordnungen 10 bis 100
Mikrometer liegen. Die Vibrationen kénnen einem wei-
Ren Rauschen entsprechen. Die Vibrationen kénnen
auch Uber die Zeit periodisch sein, missen dann aller-
dings in einem nicht ganzzahligen Verhaltnis zur Takt-
frequenz stehen, mit der die Druckpunkte 9 erzeugt wer-
den.

[0029] Die Amplitude der Stérung des Druckkopfes 4
durch den Piezo-Aktor 10 entspricht der Amplitude der
Variation des Auftreffpunkts der Tropfen, sofern die Se-
kundarbewegung 16 in der Ebene des Druckkopfes 4,
z.B. dessen Unterseite liegt.

[0030] Figur4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei
der der Piezo-Aktor 10 nicht am Druckkopf 4 sondern
zwischen einem Disen-Trager 7’fur die einzelnen Tin-
tenstrahl-Disen 7 und einer Halterung 19 angeordnet
ist. Der Piezo-Aktor 10, welcher wiederum mit Steuersi-
gnalenvon einem Rechner versorgtwird, erlaubt die Aus-
gleichsbewegung als Relativbewegung des Diusen-Tra-
gers 7’, so dass die randstandigen Druckpunkte 9 der
jeweiligen Druckbahnen A und B den fir einen streifen-
freien Druck gewlinschten Abstand aufweisen.

[0031] Die in Figur 5 gezeigte Ausfiihrungsform weist
ebenfalls einen Piezo-Aktor 10 auf, dieser ist jedoch an
einem Dusentrager 7" angeordnet, welcher lediglich eine
Dise 7 umfasst. Die Dlse 7 druckt einen Druckpunkt 9,
welcher am Rand der Druckbahn A zu liegen kommt.
Durch entsprechende Steuersignale zum Ausgleich der
Ist-Position bezuglich der Soll-Position des Druckkopfes
4 wird der Piezo-Aktor 10 zu einer Sekundarbewegung
16 als Ausgleichsbewegung gefiihrt. Durch diese Sekun-
darbewegung der Dise 7 gelangt der mit dieser Duse
gedruckte Druckpunkt 9 in einen Abstand zu einem ent-
sprechenden Druckpunkt 9 der benachbarten Druck-
bahn B, so dass ein streifenfreies Drucken zwischen den
beiden Druckbahnen A und B mdglich wird.

[0032] Die Ausfuhrungsform, welche in Figur 6 gezeigt
ist, weist ebenfalls einen Piezo-Aktor 10 auf, dieser ist
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jedoch derart an eine randsténdige Dise 7 des Druck-
kopfes 4 gekoppelt, dass bei Betatigung des Piezo-Ak-
tors 10 in Folge eines entsprechenden Steuersignals der
mit der Diise zu druckende Druckpunkt 9 schrag versetzt
wird und auf diese Weise der Abstand zu einem benach-
barten Druckpunkt 9 der zuvor gedruckten Druckbahn B
fur ein streifenfreies Drucken korrigiert wird. Wie in Figur
6 dargestellt, kann durch den gesondert vorgesehenen
Piezo-Aktor 10 die Flugrichtung des Tintentropfens, wel-
cher den Druckpunkt 9 der Druckbahn A bildet, derart
beeinflusst werden, dass der Tropfen nicht im Wesentli-
chen senkrecht zur Unterseite des Druckkopfes 4 erfolgt,
sondern unter einem Winkel = 90°. Bei diesem Vorgehen
ist darauf zu achten, dass durch den korrigierten Druck-
punkt 9 tatsachlich eine Reduzierung méglicher Streifen
erfolgt und nicht neue Streifen innerhalb der Druckbahn
A gebildet werden. Dies kann unter gegebenen Bedin-
gungen dadurch erreicht werden, dass der Druckpunkt
9 der Druckbahn A soweit versetzt wird, dass weder links
noch rechts (mit Bezug zur in Figur 6 gezeigten Zeich-
nung) vom Druckpunkt 9 Streifen durch veréanderte Ab-
stande zwischen den Druckpunkten erkennbar werden.
Die Piezo-Aktor kann auch dazu verwendet werden, sta-
tistische Schwankungen der Flugbahnen (und/oder der
GréRen) von aufeinander folgenden Tropfen zu erzeu-
gen, um dadurch eine Randunschéarfe der Druckbahn zu
erreichen, die storende Streifen reduziert oder verhin-
dert.

[0033] Figur 7 zeigt ein weiteres bevorzugtes Ausflh-
rungsbeispiel des erfindungsgemalen Systems. Dies-
mal kommt zuséatzlich eine Kamera 13 zum Einsatz. Ein
randstandiger Druckpunkt 9’ der zuvor gedruckten
Druckbahn B ist mit einer besonderen Druckfarbe ge-
druckt worden. Diese Druckfarbe weist beispielsweise
spezielle Additive auf, welche angeregt werden kénnen
und eine Fluoreszenzeigenschaft aufweisen. Mit der Ka-
mera 13 und gegebenenfalls mit einem dieser vorgeord-
neten Bandpassfilter 14 kann das Fluoreszenzlicht des
randstandigen Druckpunktes 9’ erfasst werden. Ein nicht
dargestellter Rechner, mit welchem die Kamera 13 tGber
eine Leitung 15 in Verbindung steht, kann aus den Po-
sitionen der einzelnen randsténdigen Druckpunkte 9’ in
der Druckbahn B deren Kante errechnen und daraus Kor-
rekturwerte fur eine Sekundarbewegung 16 des Druck-
kopfes 4 beim Drucken der Druckbahn A berechnen. Die-
se Korrekturwerte kénnen der Vorrichtung, welche die
Sekundarbewegung einleitet, iber die in Figur 1 gezeigte
Verbindung 6 zugeleitet werden. Solche Vorrichtungen
kénnen beispielsweise die in den Figuren 3 bis 6 gezeig-
ten Ausflihrungsformen mit jeweiligen Piezo-Aktoren 10
sein.

[0034] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
ist in Figur 8 gezeigt. Der dargestellte Druckkopf 4 wird
beim Drucken der Druckbahn A mit einem gewissen
Uberlapp zur bereits zuvor gedruckten Druckbahn B ge-
fuhrt. Ein Druckpunkt 9a, welcher ohne Korrektur mit der
Duse 7b gedruckt werden wirde, wird nunmehr unter
Verwendung von Korrekturwerten mit einer benachbar-
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ten Dlse 7a gedruckt. Dadurch riickt der Druckpunkt 9a
naher an den randstandigen Druckpunkt 9 der zuvor ge-
druckten Druckbahn B und es wird dadurch ein streifen-
freies Drucken ermdglicht. Die hierflir notwendige Kor-
rektur kann beispielsweise auf die Detektion mit einer
Kamera 13 (wie in Figur 7 dargestellt) zurtickgreifen. Die
mit der Kamera erfasste Kante der Druckbahn B wird von
einem nicht dargestellten Rechner fir die Korrektur der
Zuordnung von Disen und Druckpunkten verwendet.
Wenn beispielsweise festgestellt wird, dass ohne Kor-
rektur ein zu grofRer Abstand zwischen den randstandi-
gen Druckpunkten der beiden Druckbahnen besteht, so
werden die Druckpunkte der Druckbahn A naher an die
Druckpunkte der Druckbahn B herangefiihrt. Das kann
beispielsweise dadurch geschehen, dass die Druck-
punkte von jeweils benachbarten Disen gedruckt wer-
den, wie in Figur 8 fir den Druckpunkt 9a und die beiden
Dusen 7a und 7b durch den Versatz 11 dargestellt und
obenbeschrieben. Wenn dagegen festgestelltwird, dass
die Druckpunkte der jeweiligen Druckbahnen A und B zu
stark Uberlappen wiirden, so werden die Druckpunkte
durch die Korrektur in die entgegengesetzte Richtung
verschoben, d. h. Druckpunkte der Druckbahn A werden
von benachbarten Disen gedruckt, so dass deren Ab-
stand zur Druckbahn B vergrof3ert wird.

[0035] Eine alternative Ldsung sieht vor, dass der
Druckkopf beim Drucken im "multi-pass"-Betrieb bei ver-
schiedenen Durchgangen mit verschiedenen Geschwin-
digkeiten bewegt wird, wodurch eine Sekundarbewe-
gung infolge der Variation in der Flugbahn der Tropfen
erzeugt wird.

[0036] GemaR einerweiteren alternativen Losung wer-
den beim Druckenim "multi-pass"-Betrieb im Bereich der
Kante nicht alle Druckpunkte bei einem ersten Durchlauf
gedruckt. Die Liucken zwischen den Druckpunkten des
ersten Durchlaufs werden bei einem zweiten oder wei-
teren Durchldufen geftllt. Druckbahn A und Druckbahn
B greifen somit gewissermafen ineinander und es gibt
keine geraden Kanten zwischen ihnen.

Bezugszeichenliste

[0037]
1 System
2 Objekt
3 Oberflache
4 Druckkopf
4 Position
4" Position
5 Roboter
5a bis 5c Gelenke
6 Verbindung
7 Duse
7 Dusentrager
7" Dusentrager
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(fortgesetzt)
7a Duse
7b Dise
8 Stelle
9 Druckpunkte
9a Druckpunkte
9b Druckpunkte
10 Piezo-Aktor
11 Versatz
12a bis 12c = Drehgeber
13 Kamera
14 Bandpassfilter
15 Verbindung
16 Sekundarbewegung
17 Primarbewegung
18 Vorrichtung
19 Halterung
A Druckbahn
B Druckbahn
D1 Abstande
D2 Abstande
D3 Abstande

Patentanspriiche

1.

System zum Bedrucken eines Objekts, welches we-
nigstens einen nicht ebenen Bereich der Oberflache
(3) des Objekts (2) mit einem Bild bedruckt, mit den
folgenden Merkmalen:

- ein Tintenstrahl-Druckkopf (4) mit Dusen (7);
- ein Roboter (5), welcher eine Primarbewegung
(17) erzeugt, wobei die Primarbewegung wenig-
stens zwei seitlich zueinander liegende Druck-
bahnen (A, B) des Tintenstrahl-Druckkopfs (4)
umfasst; und

- eine Vorrichtung (18), welche eine Sekundar-
bewegung (16) erzeugt, wobei die Sekundarbe-
wegung (16) im Wesentlichen senkrecht zur Pri-
marbewegung (17) erfolgt und wodurch die
Druckbahnen (A, B) seitlich aneinander an-
schlieflen.

System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (18) einen Piezo-Aktor (10)
umfasst und die Sekundarbewegung (16) eine Be-
wegung des Tintenstrahl-Druckkopfs (4) ist.

System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (18) einen Piezo-Aktor (10)
umfasst und die Sekundarbewegung (16) eine Be-
wegung wenigstens einer Dlse (7) des Tintenstrahl-
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6.

7.

10.

Druckkopfs (4) ist.

System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (18) einen Piezo-Aktor (10)
umfasst und die Sekundarbewegung (16) eine Be-
wegung wenigstens der Tropfen (9) einer Dise (7)
des Tintenstrahl-Druckkopfs (4) ist.

System nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Vorrichtung (18) einen Detektor (13)
umfasst, der die Ist-Positionen von Druckpunk-
ten (9) einer ersten Druckbahn (B) erfasst;

- dass die Vorrichtung (18) einen Rechner (19)
umfasst, der die Abweichung der Ist-Positionen
der Druckpunkte von deren Soll-Positionen be-
rechnet; und

- dass die Vorrichtung (18) als Sekundarbewe-
gung (16) eine die Abweichung im Wesentlichen
kompensierende Ausgleichsbewegung auf der
zweiten Druckbahn (A) erzeugt.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Vorrichtung (18) wenigstens einen
Detektor (12a, 12b, 12c) umfasst;

- dass der Roboter (5) ein Gelenkarm-Roboter
ist;

- und dass der Detektor einen Drehgeber (12a,
12b, 12¢) umfasst, welcher die Winkelposition
eines Gelenkes (5a, 5b, 5¢) des Gelenkarm-Ro-
boters erfasst.

System nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Detektor einen optischer Sensor (13) oder
einen Ultraschall-Sensor umfasst, welcher auf die
Oberflache (3) des Objekts (2) gerichtet ist.

System nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der optische Sensor (13) auf bereits gedruckte
Druckpunkte auf der Oberflache (3) gerichtet ist und
deren Fluoreszenzstrahlung erfasst.

System nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Detektor (13) ein Tracking-System um-
fasst, welches die Position des Tintenstrahl-Druck-
kopfs (4) erfasst.

System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,



13 EP 2 644 392 A2

- dass die Vorrichtung einen Detektor (13) um-
fasst, der die Ist-Positionen von Druckpunkten
(9) einer ersten Druckbahn (B) erfasst;

- dass die Vorrichtung einen Rechner (19) um-
fasst, der die Abweichung der Ist-Positionen der
Druckpunkt von deren Soll-Positionen berech-
net;

- dass die Vorrichtung als Sekundarbewegung
eine die Abweichung im Wesentlichen kompen-
sierende, seitliche Verschiebung des zu druk-
kenden Bildes relativ zu den Disen (7) erzeugt.
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