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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Di-
rektdruckmaschine zum Bedrucken von Behaltern, wie
beispielsweise Flaschen und ein entsprechendes Druck-
verfahren.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Direktdruck-
maschinen zum Bedrucken bekannt.

So ist beispielsweise aus der US 8,418,608 eine Direkt-
druckmaschine bekannt, die Giber eine Tintenversorgung
verfigt, die in einem stationaren Teil der Direktdruckma-
schine angeordnetist. Dieses Tintenversorgungssystem
umfasst im stehenden Teil der Maschine einen Hauptt-
ank. Aus diesem wird beispielsweise Uiber Drehverteiler
Tinte an ein oder mehrere Druckmodule ibertragen. Die
Druckmodule befinden sich dabei im drehenden Teil der
Druckmaschine. Den Druckmodulen kénnen auch
Hilfstanks zugeordnet sein.

[0003] Die EP 2605909 B1 zeigt eine Direktdruckma-
schine mit mehreren Druckmodulen, die jeweils mit einer
Behalteraufnahme mitlaufend auf dem Karussell ange-
ordnet sind und eine Bedruckung eines Behalters in un-
terschiedlichen Hohen ermdglichen. Die Druckmodule
bendtigen jeweils separate Tintenzufiihrungen.

[0004] Die US 2012/0255450 A1 als nachstliegender
Stand der Technik zeigt insbesondere eine Direktdruck-
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0005] Die bisherigen Direktdruckmaschinen sind je-
doch, was die Tintenzuflihrung angeht, sehr kompliziert,
weshalb es haufig zu Maschinenausfallen oder Lecka-
gen kommen kann.

Aufgabe

[0006] Ausgehend vom Stand der Technik besteht die
zu l6sende Aufgabe der Erfindung darin, eine Direkt-
druckmaschine bereitzustellen, die ein verbessertes Tin-
tenzufihrungssystem umfasst.

Losung

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Direktdruckmaschine nach Anspruch 1 und das Verfah-
ren zum Bedrucken von Behaltern nach Anspruch 11 ge-
I16st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen erfasst.

[0008] Erfindungsgemass ist ein Tintenversorgungs-
system, umfassend wenigstens zwei Tintentanks und
wenigstens eine Zuleitung, die Tinte aus den Tintentanks
wenigstens einer der Druckstationen zufiihren kann, mit
dem Karussell mitdrehend an der Direktdruckmaschine
angeordnet. Durch die Anordnung des Tintenversor-
gungssystems mitlaufend auf dem Karussell, wird die
Tintenzufuhr zu den einzelnen Druckstationen erleich-
tert. Auf konstruktiv komplizierte Drehverteilungssyste-
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me kann verzichtet werden. Die Maschine ist tintendreh-
verteilerlos ausgebildet und die Tintentanks konzentrisch
und Ubereinander in Bezug auf die Rotationsachse des
Karussells angeordnet.

[0009] Der Tintentank und das gesamte Tintenversor-
gungssystem sind auf dem drehenden Teil der Direkt-
druckmaschine angeordnet. Dies bedeutet, dass der
Tank und/oder das gesamte Tintenversorgungssystem
mitdem Karussell/dem drehenden Teil der Maschine mit-
rotiert, sofern dieser in Betrieb ist. Dies bedeutet, dass
kein stationarer, also im stehenden Teil der Maschine
relativ zu diesem ruhend angeordneter Tank vorgesehen
ist und dass das Tintenversorgungssystem ohne Dreh-
verteiler ausgebildet ist.

[0010] Erfindungsgemass ist ein stationarer Tank vor-
gesehen, der nur im Stillstand der Direktdruckmaschine
mit dieser verbunden werden kann, wobei der stationare
Tank mit den Tintentanks tber zwei mit den Tintentanks
verbundene Nachflllanschlisse, die am Umfang des Ka-
russells und zwischen zwei benachbarten Druckstatio-
nen angeordnet sind, verbunden werden kann.

[0011] In einer Ausflihrungsform umfasst jede Druck-
station ein Drucksegment, das wenigstens ein Druckmo-
dul enthalt und mit der Station |6sbar verbunden ist, wo-
bei im eingebauten Zustand eine Verbindung des Druck-
moduls mit einer Zuleitung besteht. Ein Austausch der
Drucksegmente kann so einfach gewahrleistet werden.
[0012] Jede Druckstation auf dem Karussell bzw. je-
des Drucksegment umfasst als Ausfihrungsform des
Druckmoduls insbesondere mindestens einen digital an-
gesteuerten Tintenstrahldruckkopf.

[0013] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
istvorgesehen, dass jede Druckstation eine Behalterauf-
nahme umfasst, wobei die Behalteraufnahme und das
Drucksegment als separate Bauteile oder als ein Bauteil
ausgebildet sind. Der Austausch der Drucksegmente
kann so erleichtert werden, da die Behalteraufnahmen
nicht gleichzeitig mit ausgetauscht werden missen.
[0014] Es kann vorgesehen sein, dass das Druckseg-
ment mehrere Druckmodule umfasst, die konzentrisch
um die Langsachse eines in der Druckstation befindli-
chen Behalters angeordnet sind. Die konzentrische An-
ordnung erlaubt eine einfache Tintenzufuhr lber ent-
sprechende Zuleitungen, beispielsweise von oben.
[0015] Die erfindungsgemale Direktdruckmaschine
kann dadurch gekennzeichnet sein, dass jedem Druck-
modul eine Abschirmung zugeordnet ist, die zwischen
einer Ruheposition und einer Abschirmposition, in der
die Abschirmung Druckdisen des Druckmoduls ab-
schirmt, verfahren werden kann. Die Abschirmung der
einzelnen Druckmodule schiitzt die Druckdiisen vor Ver-
unreinigungen durch Tinte anderer Druckmodule in der
Umgebung und kann beispielsweise bei der Anwendung
von UV-Licht zum Aushéarten von Tinte auf dem Behalter
genutzt werden, um das Antrocknen von Tinte an den
Druckdisen zu verhindern.

[0016] In einer weiteren Ausflihrungsform ist die Di-
rektdruckmaschine dadurch gekennzeichnet, dass das
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Tintenversorgungssystem weiterhin wenigstens eine re-
gelbare Vorlaufpumpe zum Pumpen von Tinte aus dem
Tintentank zu den Druckstationen und wenigstens eine
Ricklaufpumpe zum Pumpen von Tinte aus den Druck-
stationen in den Tintentank vorgesehen sind. In dieser
Ausfiihrungsform kann gewahrleistet werden, dass stets
ein Unterdruck an den Druckdiisen jeder Druckstation
anliegt, so dass ein Heraustropfen von Drucktinte nicht
unbeabsichtigt geschehen kann, sofern der Druckkopf
inaktiv ist.

[0017] Weiterhin kann die Zuleitung wenigstens eine
Hauptleitung zum Transport von Tinte aus dem Tinten-
tank umfassen, die sich zumindest entlang eines Teils
des Umfangs des Karussell erstreckt, wobei von der
Hauptleitung eine oder mehrere Nebenleitungen zu den
Druckstationen fiihren und von den Druckstationen je-
weils wenigstens eine Ableitung zur Hauptleitung flihren,
wobei Tinte Uber einen ersten Anschluss der Hauptlei-
tung an den Tintentank aus dem Tintentank ausgeleitet
und Uber einen zweiten Anschluss der Hauptleitung in
den Tintentank eingeleitet werden kann. Mit dieser Aus-
fuhrungsform kann die Anzahl notwendiger Pumpen re-
duziert werden, da es genligt, wenn ein entsprechender
Druckin der vorgesehenen Hauptleitung hergestellt wird.
Weiterhin kann so Tinte eingespart werden, da nicht ver-
wendete Tinte zuriick in den Tintentank gepumpt werden
kann.

[0018] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgese-
hen, dass mehrere Tintentanks vorgesehen sind, wobei
jedem Tintentank separate Zuleitungen zugeordnet sind,
wobei die Tintentanks entweder konzentrisch um eine
Rotationsachse des Karussells oder lbereinander par-
allel zur Rotationsachse des Karussells oder nicht kon-
zentrisch verteilt angeordnet sind. Durch eine Vielzahl
von Tintentanks kdnnen zum Einen komplexere Druck-
bilder erzeugt werden (beispielsweise mehrfarbig) und
zum Anderen ist es moglich, Stillstandzeiten der Maschi-
ne aufgrund eines leeren Tintentanks zu verhindern. Bei
mehreren Tintentanks ist vorzugsweise jeder Tank je-
weils einer bestimmten Tintenfarbe zugeordnet. Dabei
kénnen die in den Tanks vorratigen Tinten paarweise
verschiedene Farben aufweisen, jedoch kénnen auch
mehrere Tanks oder eine Teilmenge der Tanks die glei-
che Farbe beinhalten.

[0019] Das Tintenversorgungssystem kann im Karus-
sell angeordnet sein. Die Anordnung des Tintenversor-
gungssystems direktim Karussell bietet den Vorteil, dass
die Zuleitungswege mdglichst kurz gewahlt werden koén-
nen.

[0020] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Nachfill-
anschluss zwischen zwei benachbarten Druckstationen
angeordnet ist. Ein Nachfiillen der Tintentanks oder des
Tintentanks kann so durch Anhalten der Direktdruckma-
schine in einer fir den Bediener ge-eigneten Stellung
zum Erreichen des Nachfillanschlusses gewahrleistet
werden. Insbesondere kann der Nachflllanschluss auf
einer Hohe zwischen 0,1 und 2,5 m und bevorzugt zwi-
schen 0,5 und 2 m Uber dem Boden, auf dem die Ma-
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schine aufgestellt ist, angeordnet sein.

[0021] Insbesondere kénnen beim Einsatz von meh-
reren Tanks auch mehrere Nachfiillanschliisse vorhan-
den sein, wovon jeder einem Tank zugeordnet ist. Die
einzelnen Nachfillanschlisse kdnnen an derselben Po-
sitionin Umfangsrichtung der Maschine angeordnet sein,
beispielsweise auf unterschiedlicher Héhe, oder alterna-
tiv dazu zwischen jeweils unterschiedlichen Stationen
auf gleicher Héhe. Dabeibedeutet die Anordnung an der-
selben Position in Umfangsrichtung, dass die Nachfiill-
anschlisse alle zwischen genau zwei benachbarten
Druckstationen angeordnet sind. Die Nachflllanschlis-
se kdnnen beispielsweise als "Blindel" zwischen den
Druckstationen angeordnet sein oder beispielsweise auf
einer Geraden parallel zur Rotationsachse des Karus-
sells beabstandet zueinander angeordnet sein.

[0022] Insbesondere umfasst jedes Drucksegment
bzw. jede Druckstation einen Drehantrieb, welcher mit
der Aufnahme der Behalter gekoppeltist. Mitdem Antrieb
werden die Behalter wahrend des Drucks relativzum Ka-
russell, insbesondere um ihre Langsachse, gedreht, um
eine Relativbewegung vom Druckkopf zum Behalter zu
erzeugen.

[0023] Besonders bevorzugtlauft die Maschine im Be-
trieb kontinuierlich um. In bestimmten Fallen kann sie
aber auch taktweise betrieben werden.

[0024] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform istin ei-
ner Maschine nur eine Farbe vorgesehen und es werden
mehrere gleichartige Maschinen in Transportrichtung der
Behalter nacheinander aufgestellt, um nacheinander un-
terschiedliche Farben auf den Behalter aufzubringen.
[0025] Der stationare Tank ist mit einem Anschluss
vorgesehen, welcher erfindungsgemass nurim Stillstand
der Maschine mit ihr verbunden werden kann. Dieser
kann so ausgefiihrt sein, dass er eine Kupplung aufweist,
welche Uber Antriebe an den oder die Nachfiillanschlis-
se automatisch angedockt werden kann. Noch im stati-
onaren Teil kann hierfir eine Pumpe vorgesehen sein,
welche fur die Nachfillung aktiviert wird.

[0026] Die Maschine rotiert in einer Ausfiihrungsform
um eine vertikal ausgerichtete Drehachse, welche den
Erdmittelpunkt schneidet.

[0027] Es kann auch (pro Farbe) ein zuséatzlicher
Hilfstank auf dem drehenden Teil der Maschine vorge-
sehen sein, welcher von einem ebenfalls mitdrehenden
Haupttank, in den erfindungsgemafl nachgefiillt wird,
sténdig gespeist wird. Der Hilfstank kann sich auf einer
bestimmten Hohe befinden und sein Fillstand kann
durch eine Regelung unter Benutzung eines Sensors im-
mer konstant gehalten werden. Von dem Hilfstank ge-
langtdie Tinte insbesondere zur bereits angesprochenen
Vorlaufpumpe.

[0028] Das erfindungsgemale Verfahren zum Bedru-
cken von Behaltern wie beispielsweise Flaschen ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Behalter von Drucksta-
tionen an einem rotierenden Karussell aufgenommen
und bedruckt werden, wobei ein mit dem Karussell mit-
drehendes Tintenversorgungssystem Uber eine Zulei-
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tung Tinte aus einem Tintentank wenigstens einer der
Druckstationen zufiihrt, wobei die Direktdruckmaschine
tintendrehverteilerlos ausgebildet ist und wobei die Tin-
tentanks konzentrisch und ibereinander in Bezug aufdie
Rotationsachse des Karussells angeordnet sind.
[0029] Erfindungsgemass ist ein stationarer Tank mit
einem Anschluss vorgesehen, der nur im Stillstand der
Direktdruckmaschine mit dieser verbunden wird, wobei
der stationare Tank mit den Tintentanks lber zwei mit
den Tintentanks verbundene Nachflllanschlisss, die am
Umfang des Karussells und zwischen zwei benachbar-
ten Druckstationen angeordnet sind, zum Nachfiillen der
Tintentanks verbunden wird.

[0030] Dieses Verfahrenerlaubteine deutlich direktere
Versorgung der Druckstationen mit Tinte, wobei lange
Transportwege der Drucktinte minimiert werden kdnnen.
[0031] Ineiner Ausfiihrungsform ist das Verfahren da-
durch gekennzeichnet, dass Uber eine regelbare Vorlauf-
pumpe Tinte aus dem Tintentank in die Zuleitung ge-
pumpt wird und Uber eine Ricklaufpumpe Tinte in den
Tintentank zurtickgepumpt wird, wobei die Pumpleistung
der Riicklaufpumpe zu jeder Zeit hdher ist als die Pump-
leitung der Vorlaufpumpe, sodass an Druckdisen der
Druckstation ein Unterdruck anliegt.

[0032] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
wird die Pumpleistung der Vorlaufpumpe in Abhangigkeit
des Fillstands des Tintentanks und/oder in Abhangigkeit
der Umlaufgeschwindigkeit des Karussells gesteuert.
Ein fir das Bedrucken gewiinschtes Druckniveau in den
Leitungen kann so jederzeit in Abhangigkeit der Betrieb-
sparameter eingestellt werden.

[0033] Der Nachflllanschluss kann zwischen zwei be-
nachbarten Druckstationen angeordnet sein.

[0034] Wenn ein Nachfiillen des Tintentanks notwen-
digist, kann das Karussell insbesondere in einer Position
zum Stillstand gebracht werden, in der der Nachfillan-
schluss von auBerhalb der Direktdruckmaschine erreich-
bar ist. Stillstandzeiten zum Nachflllen von Drucktinte
kénnen so minimiert und der Gesamtdurchsatz bzw. die
Gesamtleistung der Maschine so erhéht werden. Insbe-
sondere umfasst die Maschine wenigstens einen Forde-
rer, der die Behalter in die Maschine einbringt und einen,
der die bedruckten Behalter aus der Maschine ausbringt.
Die Drehposition im Stillstand der Maschine wird so ge-
wahlt, dass der Nachflillanschluss an einer anderen Po-
sition in Umfangsrichtung als die beiden Foérderer zum
stehen kommt.

[0035] Ineinervorteilhaften Ausfihrungsform wird Tin-
te aus dem Tintentank entlang einer Hauptleitung trans-
portiert und tUber Nebenleitungen einzelnen Druckstati-
onen zugefiihrt und Gber Ableitungen von den Drucksta-
tionen in die Hauptleitung geleitet, wobei die Tinte Gber
einen ersten Anschluss der Hauptleitung vom Tintentank
in die Hauptleitung geleitet wird und UGber einen zweiten
Anschluss der Hauptleitung von der Hauptleitung in den
Tintentank geleitet wird. Fir diese Ausflihrungsform wer-
den nur eine Vorlauf- und eine Riicklaufpumpe benétigt,
die ein gewilinschtes Druckniveau in der Hauptleitung
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herstellen, wobei die Zufiihrung der Tinte zu den einzel-
nen Druckstationen iber die Nebenleitungen erfolgt, was
eine gezielte Druckversorgung ermdglicht.

[0036] Insbesondere ist in jedem Tank der Maschine
ein Fillstandssensor angeordnet, mit welchem der Fiill-
stand des Tanks gemessen wird. Insbesondere kann un-
ter Verwendung von diesem Sensor dem Bediener an-
gezeigt werden (beispielsweise an einem Touchscreen
der Maschine), wie viel Tinte noch im Tank ist bzw. wie
lange die Maschine noch bei aktueller Leistung mit der
aktuellen Fllung betrieben werden kann. Bei einer be-
stimmten verbleibenden Produktionszeit kann auch ein
Warnsignal ausgegeben werden, dass sich der Bediener
auf ein Nachfiillen des Tanks vorbereiten kann. Um keine
nichtbedruckten Behalter auszustoRen kann die Maschi-
ne beim Leerwerden des Tanks automatisch stoppen.
[0037] Beiden zu bedruckenden Behaltern handelt es
sich insbesondere um PET-Flaschen.

[0038] Ebenfalls wird ein Verfahren zum Reinigen der
Tintenversorgung (Tanks, Leitungen und u.U. den
Druckkdpfen) bereitgestellt. Hierflr werden zuerst Reste
von Tinte aus dem Tank bzw. den Tanks tber einen Ab-
laufanschluss entfernt (und ggf. nach der Reinigung wie-
derverwendet) und anschlielend in den Nachfillan-
schluss bzw. in die Nachfillanschllsse ein Reinigungs-
mittel eingeflllt, welches von den bereits vorhanden
Pumpen (Vorlaufpumpe und Riicklaufpumpe beispiels-
weise) durch das Tintenversorgungssystem Uber einen
gewissen Zeitraum geleitet wird. Nach dem Reinigen
wird das insbesondere flissige Reinigungsmittel tiber ei-
nen bzw. den Ablaufanschluss entfernt und wieder Tinte
nachgefillt. Insbesondere kann eine Reinigung in regel-
maRigen Abstédnden durchgefiihrt werden, oder bei-
spielsweise wenn ein Bediener eine falsche Tintenfarbe
in einen Tank nachfillt. Um letzteres zu vermeiden kann
ein System an den Nachfiillanschlissen vorhanden sein,
welches ein falsches Nachfiillen vermeidet. Beispiels-
weise kdnnen pro Farbe eigens fiir die Farbe vorgese-
hene Adapter am Nachfullanschluss und jeweils darauf
angepasste Nachfillkartuschen vorgesehen werden,
welche Uber eine individuelle Geometrie der Anschluss-
6ffnung bzw. der Ausgussoéffnungen der Kartuschen auf-
einander angepasst sind. Das Verfahren zum Reinigen
und/oder das System an den Nachfiillanschlissen kon-
nen zusatzlich an der Maschine vorgesehen sein, es
kann sich aber auch um eine von dem zuvor Beschrie-
benen unabhangige Erfindung handeln.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0039]

Fig. 1: Schematische Darstellung einer Behalter-
behandlungsmaschine geman einer Aus-
fuhrungsform.

Fig. 2a+b:  Schematische Darstellung mehrerer Aus-

fuhrungsformen und Beispiele der Zulei-
tungen.
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Fig. 3 : Schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsform des Drucksegments.

Fig. 4 : Weitere schematische Darstellung einer
Ausfiihrungsform des Drucksegments.

Fig. 5: Schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsform der Behalterbehandlungsma-
schine mit Nachfullanschluss.

Fig. 6atb :  Schematische Darstellung mdglicher Ab-

schirmvorrichtungen von Drucksegmen-
ten und/oder Behaltern.

Ausfiihrliche Beschreibung

[0040] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Direkt-
druckmaschine 100 gemaR einer Ausfihrungsform. In
dieser Ausfiihrungsform ist die Direktdruckmaschine als
Rundlaufermaschine mit einem Karussell 101 ausgebil-
det. Das Karussell 101 ist auf einem feststehenden Teil
120 der Behalterbehandlungsmaschine angeordnet und
umfasst ein oder mehrere Druckstationen 110 am Um-
fang des gesamten Karussells, die einen Behalter be-
drucken kénnen. Dazu umfassen die Druckstationen we-
nigstens ein Drucksegment 111, indem ein oder mehrere
Druckmodule angeordnet sein kdnnen. Dabei ist die
raumliche Anordnung der Druckmodule im Druckseg-
ment prinzipiell beliebig. Die Druckmodule kdénnen in
konstantem Abstand um eine in die Druckstation einge-
brachte Flasche bzw. eingebrachten Behalter 130 bei-
spielsweise auf einem Halbkreis angeordnet sein. Alter-
nativ kdnnen mehrere Druckmodule in parallel zur Rota-
tionsachse verlaufenden Ebenen (bereinander ange-
ordnet sein. Auch Kombinationen davon sind moglich.
[0041] Umeine Versorgung der Druckmodule mit Tinte
zu gewahrleisten, ist ein Tintenversorgungssystem 103
vorgesehen. Dieses Tintenversorgungssystem ist mit
dem Karussell 101 mitdrehend angeordnet, wobei es
sich nicht notwendig direkt im Karussell befinden muss.
Das Tintenversorgungssystem umfasst wenigstens ei-
nen Tintentank 102, in dem die zum Bedrucken der Be-
halter notwendige Tinte vorgehalten wird, und eine oder
mehrere Zuleitungen 131 bis 13n, von denen jede mit
jeweils einem Drucksegment oder einem Druckmodul ei-
nes Drucksegments verbunden ist. Dabei sind erfin-
dungsgemall wenigstens zwei Tintentanks bereitge-
stellt. Insbesondere wenn mehrfarbiger Druck beabsich-
tigt ist, ist es vorteilhaft, voneinander getrennte Tinten-
tanks vorzusehen, die erfindungsgemaR ibereinander,
parallel zur Rotationsachse konzentrisch angeordnet
sind oder beispielhaft mit dem Karussell mitdrehend
nicht-konzentrisch verteilt sind. In letzterem Fall sind die
Tintentanks vorzugsweise direkt auf dem Karussell mon-
tiert, so dass kein zusatzlicher Platz im stehenden Teil
120 der Druckmaschine 100 freigehalten werden muss,
um eine Rotation der Tintentanks zu ermdglichen. Ins-
besondere kdnnen die Tanks als Ringleitungen ausge-
bildet sein.

[0042] Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein,
dass mehrere Rundlaufermaschinen bzw. Karussells be-
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reitgestellt werden, die jeweils einen einfarbigen Druck
realisieren kdnnen. Die Behalter kbnnen dann von einem
Karussellzum nachsten tibertragen werden und in jedem
Karussell kann ein entsprechendes einfarbiges Druck-
bild aufgebracht werden. Dazu kann ein zentrales Ka-
russell vorgesehen sein, was sowohl das Zufiihren der
Behalter als auch das Abflihren der Behalter zu bzw. von
den jeweiligen Karussells ermdglicht. Die einzelnen, die
Bedruckung durchfihrenden Karussells verfigen dann
Uber einen Tintentank und ein entsprechendes Tinten-
versorgungssystem und kénnen entsprechend dem in
Fig. 1 gezeigten Karussell ausgebildet sein. Alternativ
dazu kdénnen auch mehrere Karusselle, welche die Be-
halter jeweils vollstandig mitallen Farben ausstatten, von
einem zentralen Verteiler versorgt werden.

[0043] Fig. 2a +b zeigen Draufsichten auf eine Direkt-
druckmaschine 100, wobei auch die Leitungen zu den
einzelnen Drucksegmenten bzw. Druckmodulen
211-218 dargestellt sind. In dem in Fig. 2a dargestellten
Beispiel ist ein zentraler Tank 102 vorgesehen, der kon-
zentrisch um die Rotationsachse R angeordnet ist. Es
versteht sich, dass die Ausgestaltungen gemaf Fig. 2a
und 2b auch auf mehrere Tanks, die erfindungsgemaf
Ubereinander, parallel zur Rotationsachse konzentrisch
angeordnet sind oder die beispielhaft nicht-konzentrisch
auf dem Karussell verteilt sind, Gbertragen werden kon-
nen. Auch die Form des Tintentanks ist prinzipiell belie-
big. So kénnen, wie dargestellt, zylindrische, konzent-
risch zur Rotationsachse R des Karussells angeordnete
Tanks vorgesehen werden. Aber auch eckige oder irre-
gular geformte Tanks sind moglich. Die Form den Tin-
tentanks kann auch an den tbrigen Aufbau des Karus-
sells angepasst werden, um genug Platz fir andere Bau-
gruppen, wie Steuerung oder Kithlung zu lassen. Es kann
auch vorgesehen sein, dass mehr als ein Tintentank pro
Farbe vorgesehen ist. So konnen beispielsweise
Hilfstanks im drehenden Teil der Direktdruckmaschine
mit dem Karussell mitdrehend vorgesehen sein. Diese
kénnen, sofern die Haupttanks leer oder fast leer sind,
eine vortbergehende Versorgung mit Tinte gewahrleis-
ten, um Ausfallzeiten zu reduzieren.

[0044] GemalR der in Fig. 2a dargestellten Ausfiih-
rungsform ist eine Hauptleitung 205 vorgesehen, durch
die Tinte aus dem Tintentank 102 beférdert werden kann.
Dazu ist zumindest eine Vorlaufpumpe 281 und eine
Rucklaufpumpe 282 vorgesehen. Die Vorlaufpumpe 281
pumpt Tinte aus dem Tank 102 und beférdert sie mit
einem gewissen Druck durch die Hauptleitung 205. Die
Rucklaufpumpe 282 hingegen saugt die Tinte aus der
Hauptleitung an und fihrt sie in der dargestellten Pfeil-
richtung wieder zuriick in den Tintentank 102. An der
Hauptleitung 205 sind eine oder mehrere Nebenleitun-
gen 251-258 angeordnet, die von der Hauptleitung zu
den Drucksegmenten 211-218 fihren. Durch diese Ne-
benleitungen kann beispielsweise durch Offnung eines
entsprechenden Ventils bzw. zweier Ventile der Neben-
leitung, Tinte von der Hauptleitung abgezweigt und in
das Drucksegment geleitet werden. Wie durch die Pfeil-
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richtung dargestellt ist, kann durch die Nebenleitungen
251-258 sowohl Tinte von der Hauptleitung abgezweigt
und zu den Druckmodulen 211-218 gefiihrt werden, aber
auch Tinte von den Druckmodulen wieder zuriick in die
Hauptleitung beférdert werden. Es versteht sich, dass zu
diesem Zweck jede Nebenleitung zwei nicht dargestellte,
separate Leitungen umfasst, von denen eine Tinte von
der Hauptleitung zum Druckmodul fiihrt und die andere
Tinte vom Druckmodul zuriick in die Hauptleitung fiihrt.
Die Nebenleitungen kénnen unterschiedliche Durch-
messer aufweisen, so dass Reibungsverluste (=Druckre-
duzierung) ausgeglichen werden kénnen. So kann die
erste in der Reihe durchlaufene Leitung 257 einen gro-
Reren Durchmesser aufweisen als die letzte Leitung 256.
Im Fall von einer separaten Vor- und Riicklaufnebenlei-
tung wird die Hauptleitung an dieser Stelle insbesondere
durchbrochen und fihrt direkt zum Druckkopf - bzw. in
anderen Worten gibt es die Nebenleitungen nicht, son-
dern die Hauptleitung fuhrt direkt zu den Druckk&pfen.
[0045] Es kann je nach Ermessen auch zweckmaRig
sein, dass nicht eine gesamte Hauptleitung vorgesehen
ist, die um das gesamte Karussell fuhrt, wie dies in Fig.
2a dargestellt ist, sondern dass zwei oder mehr Haupt-
leitungen 250 und 260 vorgesehen sind, die einen be-
stimmten Winkelausschnitt des Karussells 101 bzw. in
diesem Bereich angeordnete Druckstationen bzw.
Drucksegmente mit Drucktinte aus dem Tintentank ver-
sorgen kdnnen. Der Aufbau der einzelnen Hauptleitun-
gen und Nebenleitungen 250 und 251-253 bzw. 260 und
261-263 ist analog zu denen, wie sie in Fig. 2a beschrie-
benwurden. Eine kiirzere Wahl der Hauptleitungen kann
jedoch die Erzeugung bestimmter Druckverhaltnisse in
den Leitungen begiinstigen. Dazu sind an den jeweiligen
Hauptleitungen 250 und 260 jeweils eine Vorlaufpumpe
281 bzw. 283 und eine Ricklaufpumpe 282 bzw. 284
vorgesehen.

[0046] Entgegen den Ausfiihrungen zu Fig. 2a und 2b
zeigt Fig. 1 eine Ausfiihrungsform, in der separate Zu-
leitungen vom Tintentank zu jedem einzelnen Druckseg-
ment einer Druckstation fihren. In dieser Ausfiihrungs-
form ist es notwendig, dass eine Vorlauf- und eine Riick-
laufpumpe an den jeweiligen Zuleitungen angebracht
sind, so dass aufdem"Hinweg" Tinte aus dem Tintentank
zu der jeweiligen Druckstation beférdert werden kann
und auf dem "Riickweg" Tinte von der Druckstation bzw.
dem jeweiligen Druckmodul oder Drucksegment zurtick
in den Tintentank beférdert werden kann.

[0047] Allen Ausfiihrungsformen ist jedoch gemein,
dass es vorteilhaft ist, wenn eine Druckdifferenz zwi-
schen der Vorlaufpumpe und der Ricklaufpumpe derart
existiert, dass an den Druckdisen eines jeden Druckmo-
duls ein zumindest geringflgiger Unterdruck anliegt.
Dies wird erreicht, indem die Pumpleistung der Riicklauf-
pumpe bzw. der Riicklaufpumpen zu jeder Zeit héher ist
als die Pumpleitung der Vorlaufpumpen. So kann uner-
wulnschtes Heraustropfen von Tinte aus den einzelnen
Druckdiisen, was zu Verkleben der Druckdiisen fiihren
konnte, vermieden werden. Es ist auch vorteilhaft, wenn
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die Pumpleistung der Vorlaufpumpe einstellbar ist, um
beispielsweise einen konstanten Druck in den Haupt-
und Nebenleitungen zu gewahrleisten. Zu diesem Zweck
kann die Pumpleistung der Vorlaufpumpe regelbar ein-
gestellt sein, so dass sie in Abhangigkeit beispielsweise
der Rotationsgeschwindigkeit des Karussells und/oder
in Abhangigkeit des Fillstands des jeweiligen Tinten-
tanks eingestellt werden kann.

[0048] Wahrend die Hauptleitungen in den Fig. 1 und
2a+b jeweils seitlich am Tintentank angreifen bzw. zu
diesem zurickflhren, ist es besonders vorteilhaft, wenn
die aus dem Tintentank flihrende Leitung an der Unter-
seite des Tintentanks angreift und die in den Tintentank
zurlckfiihrende Leitung an der Oberseite des Tinten-
tanks angeordnet ist. Dabei ist die Unterseite des Tin-
tentanks die Seite, die naher am Erdmittelpunkt bzw. an
der Oberflache oder des Bodens, auf dem die Direkt-
druckmaschine aufgestellt ist, liegt.

[0049] Umdie sich ergebenden Leitungswege fir Tinte
moglichst gering zu halten, was die Aufrechterhaltung
eines bestimmten Druckniveaus in den Leitungen erheb-
lich vereinfacht, istes gemaR einer Ausfihrungsformvor-
gesehen, dass das gesamte Tintenversorgungssystem
direkt im Karussell angeordnet ist.

[0050] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform einer Druck-
station 110 der Direktdruckmaschine 100, wie sie in Fig.
1 dargestellt ist. In dieser Ausfiihrungsform sind jedem
Drucksegment vier Druckmodule 331-334 zugeordnet.
Dabeikann das Drucksegment 330 und die entsprechen-
den Druckmodule 331-334 zu verschiedenfarbigem Be-
drucken der Behalteroberflaiche ausgebildet sein. Dies
bedeutet, dass die einzelnen Druckmodule jeweils tber
die Leitungen 311-314 mit paarweise verschiedenen Tin-
tentanks verbunden sind, so dass jedes Druckmodul eine
von den ubrigen Druckmodulen verschiedene Farbe auf
die Oberflache des Behalters aufbringt. Dies ist jedoch
nicht zwingend notwendig. So kann auch jedes Druck-
modul die gleiche Farbe, beispielsweise Schwarz oder
Blau, auf die Oberflache des Behalters aufbringen. Dabei
kann jedes Druckmodul fiir das Aufbringen der Drucktinte
in einem von dem Ubrigen Druckmodul verschiedenen
Bereich vorgesehen sein oder jedes Druckmodul kann
das Aufbringen eines bestimmten Motivs bewirken. Zu-
satzlich istin Fig. 3 eine Zentriereinrichtung vorgesehen,
die eine Zentrierglocke 371 und einen dieser Zentrier-
glocke zugeordneten Stand- oder Drehteller 372 um-
fasst. Mittels dieser Zentriereinrichtung kann der gestri-
chelt dargestellte Behalter eingespannt und fixiert wer-
den und gegebenenfalls um seine Langsachse rotiert
werden oder beispielsweise parallel zu seiner Langsach-
se rauf und runter bewegt werden. Der Drehantrieb kann
auch in die Zentrierglocke 371 verlegt werden, um auf
den Drehteller 372 bzw. die untere Aufnahme zu verzich-
ten und die Behalter hdngend in der Zentrierglocke auf-
zunehmen (beispielsweise Uber eine an der Zentrierglo-
cke zusatzlich angebrachte Halterung, welche an einem
weiteren Teil des Miindungsbereichs der Behalter (z.B.
Tragring) angreift).
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[0051] Bevorzugt ist, wenn die Anordnung des Druck-
segments 330 der einzelnen Druckmodule 331-334 un-
abhangig von der Zentriereinrichtung vorgesehen ist, so
dass es sich um zwei separate Baugruppen handelt. In
einer entsprechenden Ausflihrungsform istes besonders
bevorzugt, wenn das Drucksegment 330 als Ganzes
oder jedes einzelne der Druckmodule 331-334 heraus-
nehmbar in der Druckstation 110 vorgesehen ist. Dabei
kénnen insbesondere Schnellwechselanschlisse zu
den Leitungen 311-314 ein unkompliziertes Auswech-
seln oder Herausnehmen und Einfiigen von Druckmo-
dulen 331-334 ermoglichen. Insbesondere kénnen hier-
fur selbstdichtende Kupplungen an jeder Leitung vorge-
sehen sein, welche sich beim Losen selbst verschliel3en,
sodass keine Tinte herauslaufen kann.

[0052] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines
Drucksegments 430. In dieser Ausfihrungsform ist das
Drucksegment 430 als eine Art Rahmen vorgesehen, an
dem die Druckmodule 431-433 angeordnet sind. Dieser
Rahmen kann ein Gestell sein, in dem die Druckmodule
beispielsweise eingeklickt werden kdnnen oder ver-
schraubt werden kdnnen. Vorzugsweise ist das gesamte
Drucksegment Uiber Verbindungen 481 und 482, wie bei-
spielsweise Steck- oder Schraubverbindungen, mit dem
Karussell 101 verbunden, so dass es auch als Ganzes
aus dem Karussell ausgebaut werden kann. Ein zusatz-
licher Ausbau einzelner Druckmodule 431-433 ist vorteil-
haft.

[0053] Die einzelnen Druckmodule 431-433 sind iber
die entsprechenden Zuleitungen 411-413 mit dem Tin-
tentank 102 verbunden. In dieser Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dass der Tintentank in drei separate Einzel-
tanks 421-423 unterteilt ist, die mit jeweils nur einer Zu-
leitung 411-413 verbunden sind. Inden Zuleitungen kann
auch eine Ableitung integriert sein - je nachdem, ob ein
Unterdruck am Druckkopf 411-413 benétigt wird. Dies
gilt im Ubrigen fiir alle Ausfiihrungsformen. Die Tinten-
tanks sind in dieser Ausfiihrungsform libereinander pa-
rallel zur Rotationsachse des Karussells konzentrisch
angeordnet. Wahrend sie in der Darstellung scheinbar
ahnliche GréRen aufweisen, kann nattrlich je nach not-
wendigem Tintenbedarf fiir die einzelnen Druckmodule
ein jeweils entsprechend angepasster Tintentank mit ei-
nem entsprechenden Fillvolumen verwendet werden.
[0054] Wahrend die Druckmodule 431-433 an dem
Drucksegment 430 hier ndher an der Rotationsachse R
des Karussells angeordnet sind als der in der Zentrier-
einrichtung eingespannte Behalter 490, ist es in einer
anderen Ausflihrungsform auch denkbar, dass die
Druckmodule auf der gegeniiberliegenden Seite des Be-
halters 490, also weiter entfernt von der Rotationsachse
des Karussells als der eingespannte Behalter, angeord-
net sind. Dadurch wird in Drehrichtung des Karussells
mehr Platz fir die einzelnen Druckmodule und Zuleitun-
gen gewonnen, so dass beispielsweise mehr Druckmo-
dule in jedem einzelnen Drucksegment angeordnet wer-
den kénnen.

[0055] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

erfindungsgeméfen Direktdruckmaschine 500. Auch
hier sind die Tintentanks 502 und 503 konzentrisch und
Ubereinander in Bezug auf die Rotationsachse R des Ka-
russells angeordnet. Ist der Fillstand der Tintentanks je-
doch irgendwann erschopft, so ist es notwendig, diese
nachzufiillen. Da ein Ausbau und ein Ersetzen der Tin-
tentanks umstandlich ware, ist erfindungsgemaf vorge-
sehen, dass an der &uReren Peripherie der Direktdruck-
maschine 500 Nachflllanschliisse angeordnet sind. Die-
se Nachfiillanschliisse konnen beispielsweise im ste-
henden Teil der Direktdruckmaschine angeordnet sein
und Uber eine entsprechende Leitung und einen Dreh-
verteiler bis zu den mitbewegten Tintentanks fiihren. So
ware es moglich, selbst bei Betrieb der Direktdruckma-
schine, die Tintentanks 502 und 503 zu befiillen. Dies ist
jedoch aus Griinden der Arbeitssicherheit nicht empfeh-
lenswert. AuRerdem ergibt sich das Problem der Verbin-
dung Uber die Drehverteiler und gegebenenfalls lange
Transportwege fir die nachgefiilite Tinte. Es ist daher
erfindungsgeman vorgesehen, dass gemal der in Fig.
5 dargestellten Ausfihrungsform zwei Nachfiillanschliis-
se 520 und 530 zwischen zwei benachbarten Drucksta-
tionen 110 und 110’ angeordnet sind. Diese Nachfillan-
schliisse sind demgemal mitdrehend mit dem Karussell
verbunden und fiihren Uber ebenfalls mitdrehende Lei-
tungen 521 und 531 in die entsprechenden Tanks 502
und 503. Dabei miissen die Leitungen 521 und 531 nicht
direkt mit den entsprechenden Tintentanks 502 und 503
verbunden sein, sondern konnen beispielsweise auch
mit einer Hauptleitung, wie sie in den Fig. 2a und/oder
2b dargestellt ist, verbunden sein. In einem solchen Fall
wirde durch den erfindungsgeman anliegenden Unter-
druck aufgrund der héheren Pumpleistung der Riicklauf-
pumpe gegentber der Vorlaufpumpe ein direkter Trans-
port der Tinte aus den Nachfiillanschllissen bis in die
Tanks 502 und 503 erfolgen. Sind die Nachfiillanschlis-
se 520 und 530 Uber die Leitungen 521 und 531 jedoch
direkt mit den Tanks 502 und 503 verbunden, so kann
vorteilhaft sein, wenninden Leitungen eine entsprechen-
de Pumpe angeordnet ist, deren Pumprichtung in Rich-
tung der Tanks verlauft.

[0056] Diein Fig.5dargestellte Ausfiihrungsform zeigt
zwei Nachfillanschliisse 520 und 530, die zusammen
zwischen den beiden Druckstationen 110 und 110’ an-
geordnet sind. Es ist naturlich auch denkbar, dass fir ein
und denselben Tintentank, beispielsweise 502 oder 503,
mehr als ein Nachfiillanschluss vorgesehen ist, wobei
die entsprechenden Nachfillanschliisse dann beispiels-
weise gleichmalig am Umfang des Karussells der Di-
rektdruckmaschine 500 verteilt sein kdnnen. Da entspre-
chende Maschinen meist nicht von allen Seiten zugang-
lich sind, kann so gewahrleistet werden, dass wenigstens
einer der Anschlisse bei Stillstand der Direktdruckma-
schine nach nur noch geringer Drehung (falls Giberhaupt)
des Karussells zum Nachfillen erreichbar ist. Beispiels-
weise kann vorgesehen sein, dass wenigstens einer der
Nachfiillanschliisse im Bereich einer Offnung einer Ver-
kleidung der Direktdruckmaschine 100 zum Stehen
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kommt, so dass ein Bediener durch diese Offnung ein
Nachfillen der Tintentanks bewerkstelligen kann. Insbe-
sondere sind die Anschliisse 520 und 521 als Kupplun-
gen vorgesehen, in die ein Schlauch oder eine Kartusche
mit passendem Gegenstiick angedockt werden kann. Im
einfachsten Fall handelt es sich jedoch um trichterférmi-
ge Anschlisse, in die die Tinte von oben hineingegossen
werden kann (nicht gezeigt).

[0057] Fig. 6a und 6b zeigen weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen der einzelnen Druckstationen bzw.
Drucksegmente. In der Ausfiihrung gemaR Fig. 6a istein
Druckmodul eines Drucksegments dargestellt. Das
Druckmodul 111 umfasst mehrere Druckdiisen 611, die
einen Behalter 130 bedrucken kénnen. Werden mehrere
Druckmodule in einem Drucksegment einer Druckstation
verwendet, besteht die Gefahr, dass trotzdes angelegten
Unterdrucks durch die Ricklaufpumpe, wie in Fig. 2a und
2b beschrieben, unbeabsichtigt beim Bedrucken des Be-
halters 130 Tintentropfen bzw. entstehender Nebel auf
gegenuberliegende oder benachbarte Druckmodule tref-
fen, beispielsweise durch den Fahrtwind bei schneller
Umdrehung des Karussells. Dies kann zu Verunreinigun-
gen der Druckdusen fiihren, was schlimmstenfalls die
Qualitatdes Druckbildes erheblich beeintrachtigen kann,
dasich beispielsweise unterschiedliche Druckfarben ver-
mischen. Auch bei Vorsehen einer Hartungseinrichtung
wie einer UV-Lampe im Drucksegment (als zusatzliches
Modul) kénnen die Druckmodule negativ beeinflusst wer-
den, da beispielsweise Tinte an den Druckdiisen verkle-
ben oder antrocknen kann. Um dieses Problem zu um-
gehen, kénnen fir jedes Druckmodul Abschirmungen
690 vorgesehen sein, die vor das betreffende Druckmo-
dul 111 und insbesondere vor die Druckdiisen 611 ver-
fahren werden kénnen wenn das Druckmodul nicht in
Betrieb ist. Das Verfahren der Abschirmung 690 kann
dabei seitlich vom Druckmodul 111 bis vor die Druckdi-
sen 611 erfolgen (insbesondere in horizontaler Richtung)
oder die Abschirmung 690 kann im nicht abschirmenden
Zustand oberhalb oder unterhalb des Druckmoduls po-
sitioniert sein und dann vor die Druckdiisen 611 gefahren
werden. Letztere Ausfiihrungsform bietet den Vorteil,
dass fir die Abschirmung in der Druckebene kein Platz
freigehalten werden muss, so dass mehrere Druckmo-
dule nebeneinander angeordnet werden kdnnen.
[0058] Fig. 6b zeigt eine alternative Ausfiihrungsform,
wobei hier keine separate Abschirmung fiir jedes Druck-
modul vorgesehen ist sondern der Behalter in eine Ab-
schirmung 695 eingeflihrt wird. Diese Abschirmung kann
beispielsweise, wie dargestellt, als Zylinder ausgebildet
sein und sollte zumindest um eine Achse parallel zur
Langsachse L des Behalters 130 drehbar sein. Die Ab-
schirmung 695 umfasst eine Offnung 696, die zumindest
so groR ist, dass Tintenstrahlen eines Druckmoduls 111’
vollstandig in die Offnung eindringen und ein Druckbild
auf den Behalter aufbringen kénnen. Zu diesem Zweck
wird, wenn das Druckmodul 111’ den Behélter bedrucken
soll, die Abschirmung 695 so gedreht, dass die Offnung
696 in Richtung der Druckdiisen 611 zeigt. Da die Ab-
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schirmung 695 groRer sein muss als der Behalter 130,
kann so das Umherspritzen von Tintentropfen, die even-
tuell auf andere Druckmodule 111 treffen kdnnten, ver-
mieden werden. Zudem wird eine in derselben Ebene
platzierte UV-Lichtquelle abgeschirmt. Dieser Effekt
kann weiterhin dadurch unterstiitzt werden, dass das
Druckmodul 111’ wahrend des Druckvorgangs ndher an
die Offnung 690 und damit an die Behalteroberfliache he-
rangefahren wird, so dass sich gegebenenfalls die
Druckdisenreihe sogar innerhalb des gedachten Vollzy-
lindermantels der Abschirmung 695 befindet, womit ein
versehentliches Umherspritzen von Tinte auf andere
Druckmodule vollstédndig bzw. nahezu vollstandig unter-
driickt werden kann.

Patentanspriiche

1. Direktdruckmaschine (100) zum Bedrucken von Be-
haltern (130) wie beispielsweise Flaschen, umfas-
send ein Karussell (101) mit einer Vielzahl von
Druckstationen (110), die einen Behalter aufnehmen
und bedrucken konnen, wobei ein Tintenversor-
gungssystem (103), umfassend wenigstens zwei
Tintentanks (102, 103) und wenigstens eine Zulei-
tung (131-13n), die Tinte aus den Tintentanks (102)
wenigstens einer der Druckstationen (110) zufiihren
kann, mit dem Karussell (101) mitdrehend an der
Direktdruckmaschine (100) angeordnet ist, wobei
die Maschine tintendrehverteilerlos ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tintentanks
(102, 103) konzentrisch und ibereinander in Bezug
auf die Rotationsachse des Karussells angeordnet
sind und dass ein stationarer Tank mit einem An-
schluss vorgesehen ist, der nur im Stillstand der Di-
rektdruckmaschine mit der Direktdruckmaschine
verbunden werden kann, wobei der stationdre Tank
mit den Tintentanks (102, 103) Uber zwei mit den
Tintentanks (102, 103) verbundene Nachfiillan-
schlisse (520, 530), die am Umfang des Karussells
und zwischen zwei benachbarten Druckstationen
angeordnet sind, verbunden werden kann.

2. Direktdruckmaschine (100) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Druckstation
(110) ein Drucksegment (330) umfasst, das wenigs-
tens ein Druckmodul (331-334) enthalt und mit der
Druckstation (110) I6sbar verbunden ist, wobei im
eingebauten Zustand eine Verbindung des Druck-
moduls (331-334) mit einer Zuleitung (311-314) be-
steht.

3. Direktdruckmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Druckstation (110) eine
Behalteraufnahme umfasst, wobei die Behélterauf-
nahme und das Drucksegment (330) als separate
Bauteile oder als ein Bauteil ausgebildet sind.
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Direktdruckmaschine nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Drucksegment
(330) mehrere Druckmodule (331-334) umfasst, die
konzentrisch um die Langsachse eines in der Druck-
station (110) befindlichen Behalters angeordnet
sind.

Direktdruckmaschine nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass jedem
Druckmodul (111) eine Abschirmung (690) zugeord-
net ist, die zwischen eine Ruheposition und einer
Abschirmposition, in der die Abschirmung (690)
Druckdisen (611) des Druckmoduls (111) ab-
schirmt, verfahren werden kann.

Direktdruckmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Tinten-
versorgungssystem weiterhin wenigstens eine re-
gelbare Vorlaufpumpe (281) zum Pumpen von Tinte
aus dem Tintentank (102) zu den Druckstationen
und wenigstens eine Ricklaufpumpe (282) zum
Pumpen von Tinte aus den Druckstationen in den
Tintentank (102) umfasst.

Direktdruckmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuleitung
wenigstens eine Hauptleitung (205) zum Transport
von Tinte aus dem Tintentank (102) umfasst, die sich
zumindest entlang eines Teils des Umfangs des Ka-
russell (101) erstreckt, wobei von der Hauptleitung
(205) eine oder mehrere Nebenleitungen(251-258)
zuden Druckstationen (251-258) filhren und von den
Druckstationen jeweils wenigstens eine Ableitung
zur Hauptleitung (205) fiihren, wobei Tinte Uber ei-
nen ersten Anschluss der Hauptleitung (205) an den
Tintentank (102) aus dem Tintentank (102) ausge-
leitet und Uber einen zweiten Anschluss der Haupt-
leitung (205) in den Tintentank (102) eingeleitet wer-
den kann.

Direktdruckmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Tin-
tentanks vorgesehen sind, wobei jedem Tintentank
separate Zuleitungen zugeordnet sind, wobei die
Tintentanks entweder konzentrisch um eine Rotati-
onsachse des Karussells oder (ibereinander parallel
zur Rotationsachse des Karussells oder nicht kon-
zentrisch verteilt angeordnet sind.

Direktdruckmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Tinten-
versorgungssystem im Karussell angeordnet ist.

Direktdruckmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Nachftll-
anschluss (520, 530) zwischen zwei benachbarten
Druckstationen (110, 110’) angeordnet ist.
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12.

13.

14.

15.

Verfahren zum Bedrucken von Behaltern wie bei-
spielsweise Flaschen, mittels einer Direktdruckma-
schine (100), wobei die Behalter von Druckstationen
(110) an einem rotierenden Karussell (101) aufge-
nommen und bedruckt werden, wobei ein mit dem
Karussell mitdrehendes Tintenversorgungssystem
(103) uber eine Zuleitung (131-13n) Tinte aus zwei
Tintentanks (102) wenigstens einer der Druckstati-
onen (110) zuflihrt, wobei die Direktdruckmaschine
eine tintendrehverteilerlos ausgebildete Direkt-
druckmaschine ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tintentanks (102, 103) konzentrisch und
Ubereinander in Bezug auf die Rotationsachse des
Karussells angeordnet sind und dass ein stationarer
Tank mit einem Anschluss vorgesehen ist, der nur
im Stillstand der Direktdruckmaschine mit der Direkt-
druckmaschine verbunden wird, wobei der stationa-
re Tank mit dem Tintentank (102) Giber zwei mit den
Tintentanks (102, 103) verbundene Nachfiillan-
schlisse (520, 530), die am Umfang des Karussells
und zwischen zwei benachbarten Druckstationen
angeordnet sind, zum Nachfillen der Tintentanks
(102, 103) verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Uber eine regelbare Vorlaufpumpe
(281) Tinte aus dem Tintentank (102) in die Zuleitung
gepumpt wird und Uber eine Ricklaufpumpe (282)
Tinte in den Tintentank zurlickgepumpt wird, wobei
die Pumpleistung der Riicklaufpumpe zu jeder Zeit
héher ist als die Pumpleitung der Vorlaufpumpe, so-
dass an Druckdisen der Druckstation ein Unter-
druck anliegt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpleistung der Vorlaufpumpe
in Abhangigkeit des Fillstands des Tintentanks
(102) und/oder in Abhangigkeit der Umlaufge-
schwindigkeit des Karussells (101) gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass Tinte dem Tintentank
(502, 503) uber den Nachfillanschluss (520, 530)
zugefihrt werden kann, wobei der Nachfiillan-
schluss (520, 530) zwischen zwei benachbarten
Druckstationen (110, 110’) angeordnetistund, wenn
ein Nachfiillen des Tintentanks notwendig ist, das
Karussell in einer Position zum Stillstand gebracht
wird, in der der Nachfiillanschluss von auferhalb der
Direktdruckmaschine erreichbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass Tinte aus dem Tin-
tentank (102) entlang einer Hauptleitung (205) trans-
portiertwird und Giber Nebenleitungen (251-258) ein-
zelnen Druckstationen (251-258) zugefiihrt wird und
Uber Ableitungen von den Druckstationen in die
Hauptleitung geleitet wird, wobeidie Tinte Ubereinen
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ersten Anschluss der Hauptleitung (205) vom Tin-
tentank (102) in die Hauptleitung (205) geleitet wird
und Uber einen zweiten Anschluss der Hauptleitung
(205) von der Hauptleitung (205) in den Tintentank
(102) geleitet wird.

Claims

Direct printing machine (100) for printing on contain-
ers (130) such as bottles, comprising a carousel
(101) with a plurality of printing stations (110) which
can receive and print on a container, wherein an ink
supply system (103) comprising atleasttwo ink tanks
(102, 103) and at least one supply line (131-13n)
which can supply ink from the ink tanks (102) to at
least one of the printing stations (110) is arranged
on the direct printing machine (100) to co-rotate with
the carousel (101), wherein the machine is designed
without an ink rotary distributor, characterized in
that the ink tanks (102, 103) are arranged concen-
trically and above each other in relation to the rota-
tional axis of the carousel and a stationary tank is
provided with a port which can only be connected to
the direct printing machine at a standstill of the direct
printing machine, wherein the stationary tank can be
connected to the ink tanks (102, 103) via two refill
ports (520, 530) which are connected to the ink tanks
(102) and are arranged on the circumference of the
carousel and between two neighboring printing sta-
tions.

Direct printing machine (100) according to claim 1,
characterized in that each printing station (110)
comprises a printing segment (330) which contains
atleast one printing module (331-334) and is detach-
ably connected to the printing station (110), wherein
a connection of the printing module (331-334) to a
supply line (311-314) exists in the installed state.

Direct printing machine according to claim 2, char-
acterized in that each printing station (110) com-
prises a container receptacle, wherein the container
receptacle and the printing segment (330) are de-
signed as separate components or as one compo-
nent.

Direct printing machine according to claim 2 or 3,
characterized in that the printing segment (330)
comprises a plurality of printing modules (331-334)
arranged concentrically about the longitudinal axis
of a container located in the printing station (110).

Direct printing machine according to any of claims 1
to 4, characterized in that each printing module
(111) is associated with a shield (690) which can be
moved between a rest position and a shield position
in which the shield (690) shields printing nozzles
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(611) of the printing module (111).

Direct printing machine according to any of claims 1
to 5, characterized in that the ink supply system
further comprises at least one controllable feed
pump (281) for pumping ink from the ink tank (102)
to the printing stations and at least one return pump
(282) for pumping ink from the printing stations into
the ink tank (102).

Direct printing machine according to any of claims 1
to 6, characterized in that the supply line comprises
at least one main line (205) for transporting ink from
the ink tank (102), the line extending along at least
a part of the circumference of the carousel (101),
wherein one or more secondary lines (251-258) lead
from the main line (205) to the printing stations
(251-258) and at least one discharge line leads from
each of the printing stations to the main line (205),
whereinink can be discharged fromthe ink tank (102)
via a first port of the main line (205) to the ink tank
(102) and can be introduced into the ink tank (102)
via a second port of the main line (205).

Direct printing machine according to any of claims 1
to 7, characterized in that a plurality of ink tanks
are provided, wherein separate supply lines are as-
signed to each ink tank, wherein the ink tanks are
arranged either concentrically about an axis of rota-
tion of the carousel or one above the other parallel
to the axis of rotation of the carousel or not concen-
trically distributed.

Direct printing machine according to any of claims 1
to 8, characterized in that the ink supply system is
arranged in the carousel.

Direct printing machine according to any of claims 1
to 9, characterized in that the refill port (520, 530)
is arranged between two adjacent printing stations
(110, 110’).

Method for printing on containers such as bottles by
means of a direct printing machine (100), wherein
the containers are received and printed on by printing
stations (110) on a rotating carousel (101), wherein
an ink supply system (103) co-rotating with the car-
ousel supplies ink from two ink tanks (102) to at least
one of the printing stations (110) via a supply line
(131-13n), wherein the direct printing machine is a
direct printing machine designed without an ink ro-
tary distributor, characterized in that the ink tanks
(102, 103) are arranged concentrically and above
each other in relation to the rotational axis of the
carousel and a stationary tank is provided with a port
which is connected to the direct printing machine on-
ly at a standstill of the direct printing machine, where-
in the stationary tank is connected to the ink tanks
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(102, 103) via two refill ports (520, 530), which are
connected to the ink tanks (102) and are arranged
on the circumference of the carousel and between
two neighboring printing stations, for refilling the ink
tanks (102, 103).

Method according to claim 11, characterized in that
ink is pumped from the ink tank (102) into the supply
line via a controllable feed pump (281) and ink is
pumped back into the ink tank via a return pump
(282), wherein the pumping capacity of the return
pump is higher than the pumping capacity of the feed
pump at all times, so that a negative pressure is ap-
plied to printing nozzles of the printing station.

Method according to claim 12, characterized in that
the pumping capacity of the feed pump is controlled
as a function of the filling level of the ink tank (102)
and/or as a function of the rotational speed of the
carousel (101).

Method according to any of claims 11 to 13, char-
acterized in that ink can be supplied to the ink tank
(502, 503) via the refill port (520, 530), wherein the
refill port (520, 530) is arranged between two adja-
cent printing stations (110, 110’) and, when refilling
of the ink tank is necessary, the carousel is brought
to a standstill in a position in which the refill port is
accessible from outside the direct printing machine.

Method according to any one of claims 11 to 14,
characterized in that ink is transported from the ink
tank (102) along a main line (205) and is supplied to
individual printing stations (251-258) via secondary
lines (251-258) and is passed from the printing sta-
tions into the main line via discharge lines, wherein
the ink is passed from the ink tank (102) into the main
line (205) via a first port of the main line (205) and
is passed from the main line (205) into the ink tank
(102) via a second port of the main line (205).

Revendications

Machine d’impression directe (100) pour I'impres-
sion sur des contenants (130) comme par exemple
des bouteilles, comprenant un carrousel (101) avec
un grand nombre de postes d’'impression (110), qui
sont en mesure d’accueillir un contenant et d’impri-
mer sur celui-ci, la machine comprenant également
un systeme d’alimentation en encre (103), qui com-
prend au moins deux réservoirs d’encre (102, 103)
et au moins une conduite d’alimentation (131-13n)
susceptible d’'amener de I'encre du réservoir d’encre
(102) a au moins I'un des postes d’impression (110),
etquiestagencé surlamachine d'impression directe
(100) en étant en rotation avec le carrousel (101), et
la machine étant réalisée exempte de distributeur
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rotatif d’encre, caractérisée en ce que les réser-
voirs d’encre (102, 103) sont agencés de maniéere
concentrique et 'un au-dessus de I'autre par rapport
a un axe de rotation du carrousel et en ce qu’il est
prévu un réservoir stationnaire avec un raccord de
branchement, qui ne peut étre relié a la machine
d’impression directe qu’a I'état de repos de la ma-
chine d'impression directe, le réservoir stationnaire
pouvant étre relié aux réservoirs d’encre (102, 103)
par l'intermédiaire de deux raccords de recharge
(520, 530) reliés aux réservoirs d’encre (102, 103),
quisontagencés alapériphérie du carrousel et entre
deux postes d'impression voisins.

Machine d’impression directe (100) selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce que chaque poste
d’impression (110) comprend un segment d'impres-
sion (330), qui renferme au moins un module d'im-
pression (331-334) et est relié de maniere amovible
au poste d'impression (110), une liaison du module
d’impression (331-334) avec une conduite d’alimen-
tation (311-314) étant établie dans I'état monté.

Machine d’impression directe selon la revendication
2, caractérisée en ce que chaque poste d’'impres-
sion (110) comprend un emplacement d’accueil de
contenant, 'emplacement d’accueil de contenant et
le segment d’'impression (330) étant réalisés sous
forme de piéces séparées ou sous la forme d’'une
seule piece.

Machine d’'impression directe selon la revendication
2 ou 3, caractérisée en ce que le segment d'im-
pression (330) comprend plusieurs modules d'im-
pression (331-334), qui sont agencés de maniére
concentrique autour de I'axe longitudinal d’un con-
tenant se trouvant dans le poste d’'impression (110).

Machine d’impression directe selon I'une des reven-
dications 2 a 4, caractérisée en ce qu’a chaque
module d’'impression (111) est associé un écran de
protection (690), qui peut étre déplacé entre une po-
sition de repos et une position de protection dans
laquelle I'écran de protection (690) protege les buses
d’impression (611) du module d’'impression (111).

Machine d’impression directe selon I'une des reven-
dications 1 a 5, caractérisée en ce que le systeme
d’alimentation en encre comprend, en outre, au
moins une pompe d’alimentation (281) pouvant étre
régulée etdestinée a pomper de I'encre du réservoir
d’encre (102) vers les postes d’'impression, et au
moins une pompe de retour (282) pour pomper de
I'encre des postes d’impression vers le réservoir
d’encre (102).

Machine d’impression directe selon I'une des reven-
dications 1 a 6, caractérisée en ce que la conduite
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d’alimentation comprend au moins une conduite
principale (205) pour le transport d’encre en prove-
nance du réservoir d'encre (102), qui s’étend au
moins le long d’une partie de la périphérie du car-
rousel (101), une ou plusieurs conduites auxiliaires
(251-258) menant de la conduite principale (205) aux
postes d’'impression (251-258) et au moins une con-
duite d’évacuation menant respectivement de cha-
cun des postes d’'impression a la conduite principale
(205), de I'encre pouvant étre extraite du réservoir
d’encre (102), par I'intermédiaire d’'un premier rac-
cord de branchement de la conduite principale (205)
au réservoir d’encre (102), et pouvant étre introduite
dans le réservoir d’encre (102) par l'intermédiaire
d’'un deuxieme raccord de branchement de la con-
duite principale (205) .

Machine d’impression directe selon I'une des reven-
dications 1 a 7, caractérisée en ce que sont prévus
plusieurs réservoirs d’encre, des conduites d’ali-
mentation séparées étant associées a chaque ré-
servoir d’encre, et les réservoirs d’encre étant agen-
cés en étantrépartis de maniére concentrique autour
d’'un axe de rotation du carrousel, ou parallelement
a I'axe de rotation du carrousel, ou bien de maniére
non concentrique.

Machine d’impression directe selon I'une des reven-
dications 1 a 8, caractérisée en ce que le systeme
d’alimentation en encre est agencé dans le carrou-
sel.

Machine d’impression directe selon I'une des reven-
dications 1 a 9, caractérisée en ce que le raccord
derecharge (520, 530) estagencé entre deux postes
d’'impression voisins (110, 110°).

Procédé pour I'impression sur des contenants com-
me par exemple des bouteilles, au moyen d’'une ma-
chine d’impression directe (100), les contenants
étant accueillis et imprimés par des postes d’'impres-
sion (110) sur un carrousel (101) en rotation, un sys-
téeme d’alimentation en encre (103), qui est en rota-
tion avec le carrousel, amenant de I'encre en prove-
nance de deux réservoirs d’encre (102) a au moins
I'un des postes d’'impression (110) par I'intermédiai-
re d’'une conduite d’alimentation (131-13n), la ma-
chine d’'impression directe étant une machine d’im-
pression directe exempte de distributeur rotatif d’en-
cre, caractérisé en ce que les réservoirs d’encre
(102, 103) sont agencés de maniére concentrique
et I'un au-dessus de l'autre par rapport a I'axe de
rotation du carrousel et en ce qu’il est prévu un ré-
servoir stationnaire avec un raccord de branche-
ment, qui n’est relié a la machine d’impression di-
recte qu’al’état de repos de la machine d'impression
directe, le réservoir stationnaire étant relié au réser-
voir d’encre (102) par l'intermédiaire de deux rac-
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cords de recharge (520, 530) reliés aux réservoirs
d’encre (102, 103) et agenceés a la périphérie du car-
rousel et entre deux postes d'impression voisins, en
vue de larecharge desréservoirs d’encre (102, 103).

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que par l'intermédiaire d’'une pompe d’alimenta-
tion (281) pouvant étre régulée, de I'encre du réser-
voir d’encre (102) est pompée dans la conduite d’ali-
mentation, et de I'encre est pompée en retour dans
le réservoir d’encre par I'intermédiaire d’'une pompe
deretour (282), la puissance de pompage de la pom-
pe de retour étant a tout moment supérieure a la
puissance de pompage de la pompe d’alimentation,
de sorte qu'une dépression régne au niveau des bu-
ses d’'impression du poste d'impression.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que la puissance de pompage de la pompe d’ali-
mentation est commandée en fonction du niveau de
remplissage duréservoird’encre (102) et/ou en fonc-
tion de la vitesse périphérique du carrousel (101).

Procédé selon 'une des revendications 11 a 13, ca-
ractérisé en ce que de I'encre peut étre amenée au
réservoir d’encre (502, 503) par l'intermédiaire du
raccord de recharge (520, 530), le raccord de re-
charge (520, 530) étant agencé entre deux postes
d’impression voisins (110, 110’), et lorsqu’une re-
charge du réservoir d’encre s’avere nécessaire, le
carrousel estamené a l'arrét dans une position dans
laquelle le raccord de recharge est accessible de
I'extérieur de la machine d'impression directe.

Procédé selon 'une des revendications 11 a 14, ca-
ractérisé en ce que de I'encre en provenance du
réservoir d’encre (102) est transportée le long d’'une
conduite principale (205), et amenée a des postes
d’impression (251-258) individuels par l'intermédiai-
re de conduites auxiliaires (251-258), et est menée
des postes d’'impression a la conduite principale par
'intermédiaire de conduites d’évacuation, I'encre
étant menée, par l'intermédiaire d’un premier rac-
cord de branchement de la conduite principale (205),
du réservoir d’encre (102) dans la conduite princi-
pale (205), et, par l'intermédiaire d’'un deuxiéme rac-
cord de branchement de la conduite principale (205),
de cette conduite principale (205) au réservoir d’en-
cre (102).
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