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(67)  Eine Druckvorrichtung fur einen Decklack um-

fasst wenigstens einen ortsfest angebrachten Druckkopf
(46’, 46") vom Tintenstrahl-Typ mit wenigstens einer Zei-
le von Dusen; einen in Bezug auf den Druckkopf dreh-
baren Zylinder (42) fir den Transport eines Bedruckme-
diums (40) am Druckkopf vorbei wahrend des Druckvor-
gangs, wobei der Zylinder eine Greifvorrichtung fir eine
in Drehrichtung vordere Kante des Bedruckmediums auf-

Druckvorrichtung und -verfahren fiir Decklack

weist; einen Motor (M) fir die Drehung des Zylinders;
eine Anlagestruktur (38) fur die positionsgenaue Anlage
des Bedruckmediums in Bezug auf den Druckkopf vor
Druckbeginn; eine Vorrichtung (52) zum Abldsen der vor-
deren Kante des Bedruckmediums nach dem Druckbe-
ginn; und eine Drucksteuerung (48) fir das Ansteuern
des Druckkopfes in Abhangigkeit vom Transport des Be-
druckmediums.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Bedrucken eines zu-
vor bedruckten Flachmaterials mit einem Klarlack, ins-
besondere einem UVhartbaren Lack.

[0002] Herkdmmliche Druckverfahren wie zum Bei-
spiel das in der Offenlegungsschrift DE 10 2005 003 587
A1 beschriebene sind zwar in der Lage, beispielsweise
Tintentrépfchen oder dgl. an vorbestimmten Positionen
eines Papierbogens oder eines anderen Bedruckstoffes
(Flachmaterials) zu platzieren. Zum Schutz eines aufge-
brachten Druckbildes ist es jedoch oftmals wiinschens-
wert, mit gleicher Prazision und Geschwindigkeit nach-
traglich einen Klarlack aufzubringen, was mit den her-
kémmlichen Vorrichtungen nicht befriedigend gelingt.
[0003] Die Erfindung setzt sich daher zum Ziel, die Un-
zulanglichkeiten des Standes der Technik zu lberwin-
den. Dazu stellt die Erfindung die Druckvorrichtung nach
Anspruch 1, und das Druckverfahren nach Anspruch 10
sowie die Verwendung nach Anspruch 15 bereit.
[0004] Eine erfindungsgemaRe Druckvorrichtung fir
einen Decklack umfasst dem zu Folge wenigstens einen
ortsfest angebrachten Druckkopf vom Tintenstrahl-Typ
mit wenigstens einer Zeile von Disen, einen in Bezug
auf den Druckkopf drehbaren Zylinder fur den Transport
eines Bedruckmediums am Druckkopf vorbei wahrend
des Druckvorgangs, wobei der Zylinder eine Greifvor-
richtung flr eine in Drehrichtung vordere Kante des Be-
druckmediums aufweist, einen Motor fiir die Drehung des
Zylinders, eine Anlagestruktur fir die positionsgenaue
Anlage des Bedruckmediums in Bezug auf den Drucck-
opf vor Druckbeginn, eine Vorrichtung (Abstreifer oder
Greifer) zum Abldsen der vorderen Kante des Bedruck-
mediums nach dem Druckbeginn, und eine Drucksteue-
rung fir das Ansteuern des Druckkopfes in Abhangigkeit
vom Transport des Bedruckmediums. Es kénnen zwei
oder mehr Druckkdpfe vorgesehen sein, deren je eine
Dusenzeile parallel, nicht-kollinear und in Zeilenrichtung
versetzt zueinander angeordnet sind. Kommerziell er-
haltliche Druckkopfe weisen oftmals Diisenzeilen auf, die
nicht die gesamte erforderliche Breite aufweisen, um al-
lein einen quer transportierten Bogen des Bedruckmedi-
ums zu bedrucken. Meist sind die Disenzeilen ringsum
von einer Haltestruktur umgeben, sodass mehrere
Druckkopfe nicht ohne Weiteres direkt aneinander an-
grenzend positioniert werden kénnen. Eine Liicke im
Druckbild kommt ebenfalls nicht in Frage. Der Versatz
zwischen parallel und in Vorschubrichtung hintereinan-
der angeordneten Druckkdpfen erméglichst einen naht-
losen Druck, wobei naturlich die Verschiebung in der
Drucksteuerung berticksichtigt wird.

[0005] Der Zylinder kann stirnseitig mit einer Saugvor-
richtung verbindbar sein und eine perforierte Mantelfla-
che zum Ansaugen des Bedruckmediums aufweisen.
Damit wird das Bedruckmedium im Drucksektor zuver-
lassig am Zylinder festgehalten, auch nachdem der Grei-
fer die vordere Kante des Mediums wieder losgelassen
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hat, damit diese vordere Kante nach Verlassen des
Drucksektors vom Zylinder (tangential gerade oder in ei-
nem Gegenbogen) abgeldst werden kann. Der Druck im
Inneren des Zylinders liegt zweckmaRigerweise unter-
halb des Atmospharendrucks. Die Perforationen knnen
zeilenweise angeordnet und je unter 1 mm groR} sein.
[0006] Der Motor kann zum Beschleunigen, Drehen
und dann Abbremsen des Zylinders fir jeden einzelnen
Druckvorgang ausgebildet sein. Die Steuerung kann in
einer Ausfihrungsform zum Drucken nur wahrend der
Drehphase des Motors ausgebildet sein. Damit ist der
Medienvorschub wahrend der Druckphase konstant,
was die Drucksteuerung vereinfacht und auch sicher-
stellt, dass das Druck"bild" gleichmaRig ist: Eine un-
gleichmaRige Decklackschicht wiirde den optischen Ein-
druck beeintrachtigen.

[0007] Alternativ kann der Motor zum kontinuierlichen
Drehendes Zylinders ausgebildetsein. Indieser Variante
ist eine Vorrichtung zur positionsgenauen Ubergabe des
Bedruckmediums an den sich drehenden Zylinder, also
ohne Anlegestruktur vorgesehen.

[0008] Ein erfindungsgemafles Drucksystem umfasst
die Vorrichtung wie oben beschrieben, und einen sepa-
raten Trockner, welcher je nach verwendetem Lack eine
UV-Strahlungsquelle aufweisen kann. Die raumliche
Trennung erlaubt den aufgespritzten Lacktrépfchen, in-
einanderzulaufen und die Lackoberflache zu nivellieren,
bevor die Verfestigung (z. B. durch strahlungsinduzierte
Vernetzung, oder Warme-Trocknung) eintritt.

[0009] Ein erfindungsgemafRes Decklack-Druckver-
fahren umfasst das Anlegen zweier Kanten eines Be-
druckmediums an Anlegestrukturen in zwei aufeinander
senkrecht stehenden Richtungen, das Erfassen einer
vorderen der beiden Kanten und Beschleunigen des Be-
druckmediums mit einer Drehvorrichtung, das Bedru-
cken des Bedruckmediums mit einem Decklack bei kon-
stanter Drehgeschwindigkeit der Drehvorrichtung, das
Ablésen der vorderen Kante des Bedruckmediums von
der Drehvorrichtung nach Beginn des Bedruckens, das
Abbremsen der Drehvorrichtung zum Stillstand nach En-
de des Bedruckens, und das Trocknen oder Aushéarten
des Decklacks entfernt von der Drehvorrichtung, wobei
das Aushéarten das Bestrahlen mit UV-Strahlung umfas-
sen kann.

[0010] Das Bedrucken kann das Ansteuern von min-
destens zwei ortsfesten Druckkdpfen vom Tintenstrahl-
Typ umfassen, die in Bezug auf die Anlageposition in
Beschleunigungsrichtung unterschiedlich angeordnet
sind, wobei ihr Positionsunterschied beim Ansteuern be-
ricksichtigt wird, indem ein an den Lageunterschied in
Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit ange-
passter Zeitunterschied eingerechnet wird. Die Drucck-
opfe kénnen in Vorschubrichtung hinter der Anlage-
struktur angeordnet sein, so dass dazwischen ein Be-
schleunigungssektor bereitgestellt ist, in welchem das
Bedruckmedium beschleunigt, aber noch nicht bedruckt
wird.

[0011] Das Anlegen einer, insbesondere langeren,
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vorderen Kante an zwei nebeneinander angeordnete
Hervorstehungen und das Anlegen einer, insbesondere
klrzeren, seitlichen Kante an eine abseits der beiden
nebeneinander angeordneten Hervorstehungen ange-
ordneten Schiene ermdglicht, die Ublichen Bezugspunk-
te ohne weitere Umrechnungen zu verwenden und damit
z. B. medienbedingte Ungenauigkeiten zu vermeiden.
[0012] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen in Verbindung mit den Anspriichen sowie den
Figuren. In den Figuren werden gleiche bzw. dhnliche
Elemente mit gleichen bzw. dhnlichen Bezugszeichen
bezeichnet. Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, sondern durch den
Umfang der beiliegenden Patentanspriiche bestimmt.
Insbesondere kénnen die einzelnen Merkmale bei erfin-
dungsgemafien Ausfiihrungsformen in anderer Anzahl
und Kombination als bei den untenstehend angefiihrten
Beispielen verwirklicht sein. Bei der nachfolgenden Er-
lauterung eines Ausfliihrungsbeispiels der Erfindung wird
auf die beiliegenden Figuren Bezug genommen, von de-
nen

Figur 1  eine Schemadarstellung einer herkdmmli-
chen Druckvorrichtung zeigt,

Figur2  eine Schemadarstellung des zentralen Teils
einer erfindungsgemaflen Druckvorrichtung
zeigt, und

Figur 3  ein Flussdiagramm eines erfindungsgema-
Ren Druckverfahrens.

[0013] BeideminFigur 1dargestellten herkdmmlichen

Drucksystem dient ein Giber Umlenkrollen 1,2 gelegtes
erstes Transportband 3 zum Zufiihren des Bogens 4; ein
Uber Umlenkrollen 5-7 gelegtes zweites Transportband
8 dient zum Foérdern des Bogens 4 entlang des Drucck-
opfes 9; ein drittes, Gber Umlenkrollen 10, 11 gelegtes
Transportband 12 dient zum Foérdern des Bogens 4 ent-
lang eines Trockners 13; und ein viertes, Uber Umlenk-
rollen 14, 15 gelegtes Transportband 16 zum Wegfiihren
des Bogens 4. Zum Antrieb der Transportbander 3, 8,
12, 16 sind die Umlenkrollen 1, 5, 10, 14 mit Motoren
17-20 gekoppelt. Im Druckkopf 9 befinden sich zwei tiber
die Formatbreite des Bogens 4 reichende Diisenmodule
21, 22 mit jeweils einer Vielzahl von einzeln ansteuerba-
ren gleichabstandigen Diusen. Die Disenmodule 21, 22
stehen einerseits mit einer Tintenversorgungseinrich-
tung 23, und andererseits mit einer Steuereinrichtung 24
in Verbindung. Von den Motoren 17-20 sowie dem Trock-
ner 13 zur Steuereinheit 24 bestehen ebenfalls Verbin-
dungen. Die Steuereinheit 24 enthalt einen Rechner 25
und einen Speicher 26 fiir Daten. Der Weg V des Bogens
4 relativ zum Druckkopf 9 wird in diesem herkdmmlichen
System nur indirekt mit einem Drehgeber 29 erfasst, der
mit der Achse der Umlenkrolle 6 gekoppelt ist. Die Lagen
der Vorderkante und der Seitenkanten des Bogens 4
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werden mit einem optischen Sensor 31 gesondert er-
fasst, dessen Ausgangssignal in der Steuereinheit 24
verarbeitet wird, um die Ansteuerpulse 30 fiir die Drucck-
opfe zeitlich korrekt auszugeben.

[0014] Beidem in Figur 2 dargestellten erfindungsge-
mafRen Drucksystem wird zugunsten einer Anlagestruk-
tur 38 auf den Sensor zur Erfassung der Lage des Be-
druckmediums (Bogens) 40 verzichtet. Bei schiefer Zu-
fuhr des Bogens ist namlich die Umrechnung des Ver-
drehwinkels in die korrekten Druckdaten ein zeitrelevan-
ter Faktor, wohingegen eine Anlagestruktur auch bei gro-
Rem Durchsatz exakte Ergebnisse liefert. Auerdem
liegt ein erheblicher Unterschied in dem drehenden
Drucktisch (Hohlzylinder 42) der vorliegenden Erfindung
gegenuber dem flachen Drucktisch der herkdmmlichen
Vorrichtung. Die Gleichférmigkeit der Vorbeibewegung
(gestrichelter Pfeil) des Bogens 40 an den Druckkdpfen
46’, 46" wird durch eine kurze Beschleunigungsphase
vor Druckbeginn, und eine Abbremsphase nach Dru-
ckende erreicht. Diese Phasen entsprechen Sektoren
der Drehbewegung in Bezug auf die Start- bzw. Anlage-
position I: Der Beschleunigungssektor liegt im Bereich
I--Il, der Drucksektor in Drehrichtung hinter der Position
Il (alle Winkel-Positionen sind gestrichelt angedeutet),
der Abbremssektorim Bereich llI--I. Es st alternativ még-
lich, durch eine geeignete Ubergabevorrichtung auf das
Beschleunigen und Abbremsen zu verzichten (ohne Dar-
stellung). In der Schnittansicht nach Figur 2 ist der Ver-
satz der beiden Druckkopfe 46’ und 46" nicht zu erken-
nen; beispielsweise kann der eine Druckkopf die linke
Halfte des Bogens bedrucken und der andere Druckkopf
die rechte Halfte. In Varianten sind weitere Druckkdpfe
neben und/oder hinter den beiden genannten vorhan-
den.

[0015] Der Antrieb fir den Hohlzylinder 42 ist durch
den Motor M und den stilisierten Treibriemen angedeutet;
naturlich kann der Motor M direkt auf der Zylinderachse
angeordnet sein. Eine Steuerung 48 koordiniert die
Drucksignale mit der Drehbewegung des Zylinders 42.
Die Anlieferung der Bdégen 40 (Bedruckmedien) leistet
eine Forderstruktur 50, die sich bis kurz vor den Zylinder
erstreckt und (ohne Darstellung) eine seitliche Fihrung
und Anlagestruktur umfasst, die den angelieferten Bogen
40 gegen die seitliche Fluhrung driickt. Auf der anderen
Seite ist eine Abldsestruktur 52 vorgesehen, die die vor-
dere Kante des Bogens 40 hintergreift und damit den
bereits bedruckten vorderen Teil des Bogens 40 von dem
Zylinder 42 abldst und auf Abférderungsstrukturen 56
Ubertragt. Im Druckbereich wird der Bogen 40 durch Per-
forationen 54 in der Zylinderwand und eine nicht darge-
stellte Saugvorrichtung an die Zylinderwand gesaugt.
Ohne Darstellung ist weiterhin ein Greifmechanismus,
der die vordere Kante des Bogens 40 nach dessen An-
lage an die Anlagestruktur 38 umgreift, so dass der Hohl-
zylinder 42 von dem Motor M beschleunigt werden kann,
ohne unter dem aufliegenden Bogen 40 durchzurut-
schen. Dazu presst der Greifer den Bogen in einem Be-
reich nahe der vorderen Kante gegen die Zylinderwan-
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dung, gibt ihn aber wieder frei, bevor die Abldsestruktur
hinter die vordere Kante des Bogens greift.

[0016] Im Aligemeinen ist die Anlageposition | so ge-
wahlt, dass der Bogen dort horizontal angeordnet ist.
Dass die Druckkdpfe 46 dementsprechend schrag zur
Vertikalen angeordnet sind, braucht wegen der hohen
AusstoRgeschwindigkeit und kurzen Distanz zum Bogen
nicht bertcksichtigt zu werden.

[0017] Ineinigem Abstand von der eigentlichen Druck-
vorrichtung ist in einer Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalen Systems ein Trockner oder besser: Ausharter
60 angeordnet, der eine UV-Strahlungsquelle 62 bein-
haltet, mittels derer zuvor aufgetragener Lack durch re-
aktive Absorption zur Aushartung gebracht wird. Alter-
nativ kann, je nach Lack, ein Ofen zur Warmetrocknung
eingesetzt werden.

[0018] Figur 3 zeigt ein Flussdiagramm einer Ausflh-
rungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens: Zu-
nachst werden in Schritt S1 zwei Kanten, namlich eine
vordere langere Kante und eine seitliche kirzere Kante
des Bogens an die Anlagestruktur 38 bzw. eine seitliche
Fihrung automatisch angelegt. Die Anlagestruktur 38
kann aus zwei voneinander beabstandeten Hervorste-
hungen bestehen, die seitliche Fiihrung aus einer Fiih-
rungsschiene. Dann ergreift in Schritt S2 ein GreifMe-
chanismus die vordere Kante des Bogens und der Motor
beschleunigt den Zylinder, und mit diesem den Bogen.
Dieser wird dann mit konstanter Geschwindigkeit an den
Druckkopfen vorbeigefiihrt, wahrend der Lack aufge-
spritzt wird (Schritt S3). Der Bogen ist gewdhnlich bereits
miteinem Druckbild (farbig und/oder Graustufenbild) ver-
sehen, jedenfalls dringt der Lack nicht wesentlich in das
Bogenmaterial ein, sondern bleibt an der Bogenoberfla-
che und verteilt sich dort lateral. In Drehrichtung hinter
den Druckkdpfen, also zeitlich nach Druckbeginn hinter-
greift ein Abldser die vordere Kante des Bogens in Schritt
S4 und lenkt den Bogen auf eine Abférderungsvorrich-
tung 56. Selbstverstandlich bleiben die Druckkdpfe 46
aktiv, bis der ganze Bogen 40 bedruckt ist. Nach Dru-
ckende, aber normalerweise vor Vollendung einer Um-
drehung des Zylinders 42, wird der Zylinder abgebremst
und in die Ausgangsposition gebracht (Schritt S5). Die
Teil-Schritte des Beschleunigens und Abbremsens kon-
nen in Varianten des Verfahrens entfallen, und alternativ
Ubergabeschritte des Bogens an den drehenden Zylin-
der vorgesehen sein. Naturlich liegt die Druckphase S3
in der Variante zwischen den Ubergabeschritten S2’ und
S5’. Je nach verwendetem Lack schlieRt das Verfahren
ab mit einem Trocknungs- oder Aushartungsschritt S6,
wobei der Schritt S6 rdumlich entfernt von der Druckvor-
richtung stattfindet, um eine Nivellierung der Lackober-
flache zu erreichen. Die Entfernung hédngt ab vom Durch-
satz und der Lack-Viskositéat; typisch sind 1-10 m. Nach
der Trocknung bzw. Aushéartung kdnnen die Bogen ge-
stapelt und gelagert werden.

[0019] Der Fachmann wird erkennen, dass Abwei-
chungen von und Varianten zu von den vorstehend be-
schriebenen Ausfiihrungsformen mdoglich sind, ohne
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vom Umfang der beigefligten, allein maRgeblichen Pa-
tentanspriiche abzuweichen.

Patentanspriiche
1. Druckvorrichtung fiir einen Decklack, umfassend:

wenigstens einen ortsfest angebrachten Drucck-
opf vom Tintenstrahl-Typ mit wenigstens einer
Zeile von Dusen;

einen in Bezug auf den Druckkopf drehbaren
Zylinder fur den Transport eines Bedruckmedi-
ums am Druckkopf vorbei wahrend des Druck-
vorgangs, wobei der Zylinder eine Greifvorrich-
tung flr eine in Drehrichtung vordere Kante des
Bedruckmediums aufweist;

einen Motor fur die Drehung des Zylinders;
eine Anlagestruktur fiir die positionsgenaue An-
lage des Bedruckmediums in Bezug auf den
Druckkopf vor Druckbeginn;

eine Vorrichtung zum Ablésen der vorderen
Kante des Bedruckmediums nach dem Druck-
beginn; und

eine Drucksteuerung fir das Ansteuern des
Druckkopfesin Abhangigkeit vom Transport des
Bedruckmediums.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei zwei oder mehr
Druckkopfe vorgesehen sind, deren je eine Diisen-
zeile parallel, nicht-kollinear und in Zeilenrichtung
versetzt zueinander angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Zy-
linder stirnseitig mit einer Saugvorrichtung verbind-
barist und eine perforierte Mantelflache zum Ansau-
gen des Bedruckmediums aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei der Motor zum Beschleunigen, Drehen
und dann Abbremsen des Zylinders fur jeden einzel-
nen Druckvorgang ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Steuerung
zum Drucken nur wahrend der Drehphase des Mo-
tors ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wo-
bei der Motor zum kontinuierlichen Drehen des Zy-
linders ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, ferner umfassend ei-
ne Vorrichtung zur positionsgenauen Ubergabe des
Bedruckmediums an den sich drehenden Zylinder.

8. Drucksystem fur einen Decklack, umfassend die
Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che und einen separaten Trockner.
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9. Drucksystem nach Anspruch 8, wobei der Trockner
eine UV-Strahlungsquelle aufweist.

10. Decklack-Druckverfahren, umfassend:

Anlegen zweier Kanten eines Bedruckmediums

an Anlegestrukturen in zwei aufeinander senk-
recht stehenden Richtungen;

Erfassen einer vorderen der beiden Kanten und
Beschleunigen des Bedruckmediums mit einer 70
Drehvorrichtung;

Bedrucken des Bedruckmediums mit einem
Decklack bei konstanter Drehgeschwindigkeit

der Drehvorrichtung;

Ablésen der vorderen Kante des Bedruckmedi- 75
ums von der Drehvorrichtung nach Beginn des
Bedruckens;

Abbremsen der Drehvorrichtung zum Stillstand
nach Ende des Bedruckens; und

Trocknen oder Aushéarten des Decklacks ent- 20
fernt von der Drehvorrichtung.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Ausharten
das Bestrahlen mit UV-Strahlung umfasst.

25
12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei das Be-
drucken das Ansteuern von einem, zwei oder meh-
reren ortsfesten Druckkdpfen vom Tintenstrahl-Typ
umfasst.
30

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei wenigstens
zwei Druckkdpfe angesteuert werden, die in Bezug
auf die Anlageposition in Beschleunigungsrichtung
unterschiedlich angeordnet sind, wobei ihr Positi-
onsunterschied beim Ansteuern berlicksichtigt wird. 35

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wo-
bei das Anlegen der beiden Kanten das Anlegen ei-
ner, insbesondere langeren, vorderen Kante an zwei
nebeneinander angeordnete Hervorstehungen und 40
das Anlegen einer, insbesondere kirzeren, seitli-
chen Kante an eine abseits der beiden nebeneinan-
der angeordneten Hervorstehungen angeordneten
Schiene umfasst.

45
15. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7 oder des Systems nach Anspruch 8
oder 9 in einem Verfahren nach einem der Anspri-
che 10 bis 14.
50
55
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Anlegen zweier Kanten eines
Bogens an Strukturen in zwei
Richtungen

Ergreifen einer vorderen der
Kanten und Beschleunigen des
Bogens

Bedrucken des Bogens mit Lack bei
konstanter Drehgeschwindigkeit

Abldsen der vorderen Kante
des Bogens nach Druckbeginn

Abbremsen der Drehvorrichtung
nach Druckende

Trocknen oder Aushirten entfernt
von der Drehvorrichtung

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Fig- 3
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