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(67)  Beschrieben werden ein Verfahren und eine
Vorrichtung fir den Tintenstrahldruck auf Behalter, bei
dem wenigstens ein Behalter gedreht und/oder entlang
einer gekrimmten Bahn transportiert wird und zugeho-
rige Oberflachengeschwindigkeiten teilumfanglicher Ab-
schnitte einer seitlichen Behalteroberflaiche gemessen
werden, wobei den teilumfanglichen und/oder dazwi-
schen liegenden Abschnitten zugeordnete Druckzeit-

VERFAHREN UND VORRICHTUNG FUR DEN TINTENSTRAHLDRUCK AUF BEHALTER

punkte und/oder eine Drehgeschwindigkeit der Behalter
an die Oberflachengeschwindigkeiten angepasst wer-
den. Dadurch lassen sich durch unterschiedliche Ober-
flachengeschwindigkeiten vor Druckkdpfen verursachte
Anderungen des Druckvorschubs kompensieren. Dies
ermdglicht eine einheitliche Druckauflésung und ein
nahtloses Aneinanderfiigen von Teilaufdrucken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung fiir den Tintenstrahldruck auf Behalter.
[0002] Beim Direktbedrucken von Behéltern, wie bei-
spielsweise Flaschen, wird ein Druckvorschub der zu be-
druckenden Oberflachen bezlglich wenigstens eines
Tintenstrahl-Druckmoduls vorzugsweise dadurch er-
zeugt, dass der Behalter im Bereich des Druckmoduls
um sich selbst gedreht und/oder entlang einer vorgege-
benen Transportbahn an dem Druckmodul entlang ge-
fuhrt wird. Es werden dann vorzugsweise mehrere Tei-
laufdrucke an jeweils zugeordneten Druckkdpfen oder
Dusenreihen nach Einstellen einer geeigneten Behalter-
drehlage und unter Einhaltung eines mdglichst konstan-
ten Druckvorschubs zu einem Druckbild im Direktdruck
kombiniert.

[0003] Um die Behalter mit einer bekannten Drehge-
schwindigkeit und bei einer bekannten Drehlage um ihre
Hauptachse zu bedrucken, ist es aus der WO
2010/108527 A1 bekannt, die zu bedruckenden Behélter
auf Drehtellern zu positionieren, wobei am Umfang der
Drehteller Strichmarkierungen oder dergleichen in regel-
maRigen Abstidnden zur Uberwachung der Behélter-
drehlage angebracht sind. Diese lasst sich somit vor
Druckkopfen vergleichsweise exakt einstellen.

[0004] Problematisch ist jedoch weiterhin, dass MaR3-
und/oder Formtoleranzen der Behalter, beispielsweise
eine unerwlinschte Exzentrizitdt des Behalterquer-
schnitts, beim Drehen der Behalter um sich selbst oder
beim Bewegen entlang gekrimmter Transportbahnen
unterschiedlich schnelle Druckvorschiibe der zu bedru-
ckenden Oberflache vor den zugeordneten Druckkdpfen
oder Disenreihen verursachen. Diese Schwankungen
des effektiven 6rtlichen Druckvorschubs haben bei her-
kémmlicher Ansteuerung der Dlsen zur Folge, dass die
Auflésung des Tintenstrahlaufdrucks, also der Abstand
zwischen einzelnen Tintentropfen, entlang des Behalte-
rumfangs variiert. Aullerdem entstehen beim Aneinan-
dersetzen von Teildruckbildern, die mittels unterschied-
licher Druckképfe oder Disenreihenreihen erstellt wur-
den, Anschlussbereiche mit Uberlappendem Aufdruck
oder mit Licken.

[0005] Insbesondere Glasflaschen haben bedingt
durch die Herstellungsverfahren vergleichsweise groRe
MaR- und Formtoleranzen. Beim Drehen von Glasfla-
schen mit rotationssymmetrischem Sollquerschnitt
kommt es dann beispielsweise aufgrund ihrer Exzentri-
zitdt zu einem seitlichen Schlagen der Behéalterwand,
was einem kommerziellen Einsatz des Tintenstrahl-Di-
rektdrucks auf Glasflaschen bisher entgegenstand.
[0006] Ahnliche Probleme bestehen beim Tinten-
strahl-Direktdruck auf Formflaschen, die definitionsge-
maf nicht rotationssymmetrisch sind. Zwar ist es aus der
EP 2459 385 B1 bekannt, die Lage und Ausrichtung von
Tintenstrahldruckkdpfen an die Kontur zu bedruckender
Formflaschen anzupassen. Nichtsdestoweniger besteht
auch bei Formflaschen aufgrund unterschiedlicher Ra-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dien der Bewegungsbahnen einzelner umfanglicher Teil-
bereiche der Behdlterseitenwand das oben genannte
Problem einer sich andernden Druckauflésung und/oder
einer Ubermafig Uberlappenden und/oder liickenhaften
Aneinanderreihung von Teilaufdrucken.

[0007] Aufgrund der Ublicherweise bendétigten hohen
Druckauflésung werden vorzugsweise Druckkopfe mit
mehreren Disenreihen eingesetzt. Derartige Disenrei-
hen oder Diisenbldcke besitzen definierte Offsets zuein-
ander. Wird von einer vorgegebenen Druckvorschubge-
schwindigkeit abgewichen, so entstehen unerwiinschte
Auflésungsverzerrungen der Bildpunkte und Doppeldru-
cke.

[0008] Es besteht somit Bedarf fiir Verfahren und Vor-
richtungen fir den Tintenstrahldruck auf Behalter, bei de-
nen wenigstens eines der oben genannten Probleme be-
seitigt oder zumindest abgemildert wird.

[0009] Die gestellte Aufgabe wird mit einem Verfahren
gemal Anspruch 1 gelést. Demnach dient dieses dem
Tintenstrahldruck auf Behalter, wobei ein Druckvorschub
vor wenigstens einem Druckmodul wenigstens durch
Drehung der Behélter um sich selbst und/oder durch
Transport der Behélter entlang wenigstens einer ge-
krimmten Bewegungsbahn, insbesondere durch Um-
laufen an einem Karussell, erzeugt wird. Dabei werden
Oberflachengeschwindigkeiten seitlicher Abschnitte der
Behalter wahrend der Drehung und/oder dem Transport
gemessen. Ferner werden Zeitintervalle zwischen
Druckzeitpunkten des Druckmoduls und/oder eine Win-
kelgeschwindigkeit der Drehung der Behalter um sich
selbst in Abhdngigkeit von den gemessenen Oberfla-
chengeschwindigkeiten eingestellt. Letztere entspre-
chen dann Ist-Druckvorschiiben einzelner seitlicher Ab-
schnitte der Behalter bezlglich des Druckmoduls.
[0010] Die gemessenen Oberflachengeschwindigkei-
ten kénnen allein durch Drehung der Behalter um sich
selbst verursacht werden, also durch Drehung um eine
bezliglich des Druckmoduls stationdre Drehachse, oder
durch Uberlagerung der Behélterdrehung um sich selbst
mit einer Transportbewegung der Behalter, also durch
Drehung der Behalter um eine Drehachse, die sich be-
zliglich des Druckmoduls bewegt, beispielsweise ent-
lang einer linearen Transportbahn oder entlang einer ge-
krimmten Transportbahn. Hierfiir sind sowohl lineare
Forderer als auch Karusselle oder anderweitig gekrimm-
te Forderstrecken geeignet.

[0011] Ebenso kénnen die gemessenen Oberflachen-
geschwindigkeiten allein durch ein Umlaufen der Behal-
ter an einem Karussell oder eine Bewegung entlang an-
derweitig gekrimmter Transportbahnen verursacht wer-
den. Die Drehlage der Behalter wird dann durch Drehung
um sich selbst jeweils vor der erfindungsgemafRen Ge-
schwindigkeitsmessung eingestellit.

[0012] Beispielsweise istes mdglich, dass die Behalter
auf einem Karussell oder dergleichen Transportmittel an
dem Druckmodul entlang laufen und dabei wahrend des
Druckens auch um sich selbst gedreht werden. Der
Druckvorschub ergibt sich dann durch Uberlagerung der
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Transportbewegung und der Behalterdrehung um sich
selbst. In all den oben beschriebenen Fallen ist die er-
findungsgemal gemessene Oberflachengeschwindig-
keit reprasentativ fir den Ist-Druckvorschub des jeweils
abgetasteten seitlichen Abschnitts der Behalteroberfla-
che.

[0013] Die seitlichen Abschnitte sind beispielsweise
teilumfangliche Abschnitte einer zu bedruckenden Sei-
tenwand und/oder reprasentativ fir deren Umfangslinie.
Die seitlichen Abschnitte kdnnen unmittelbar aneinander
grenzen, beispielsweise bei kontinuierlicher Abtastung
der Oberflache entlang des Behalterumfangs. Ebenso
kénnen die seitlichen Abschnitte Abstande zueinander
aufweisen, im Sinne eines entlang des Behalterumfangs
verlaufenden Messpunkt-Rasters. Flr seitliche Ab-
schnitte zwischen den Messpunkten des Rasters kbnnen
Druckzeitpunkte und zugehdorige Zeitintervalle beispiels-
weise durch Interpolation von Messwerten berechnet
werden. Die seitliche Behalteroberflaiche wird vorzugs-
weise aus einer bezuglichen des Druckmoduls stationa-
ren Position abgetastet.

[0014] Durch Anpassen der Druckzeitpunkte und/oder
der Winkelgeschwindigkeit der Behalterdrehung um sich
selbst lassen sich Abweichungen der Ist-Druckvorschii-
be einzelner seitlicher und/oder dazwischen liegender
Abschnitte des Behalters bezlglich wenigstens eines
Druckkopfs und/oder beztiglich einer insbesondere quer
zur Vorschubrichtung ausgerichteten Dlsenreihe von ei-
nem Soll-Druckvorschub kompensieren, um eine mog-
lichst einheitliche Druckauflésung in Vorschubrichtung
Zu erzeugen.

[0015] Durch Anpassen der Winkelgeschwindigkeit,
also der Drehgeschwindigkeit der Behalter um sich
selbst, lassen sich ebenso Abweichungen des Ist-Druck-
vorschubs einzelner seitlicher und/oder dazwischen lie-
gender Abschnitte des Behalters beziiglich wenigstens
eines Druckkopfs und/oder bezlglich einer insbesonde-
re quer zur Vorschubrichtung ausgerichteten Disenreihe
von einem Soll-Druckvorschub kompensieren, um eine
moglichst einheitliche Druckauflésung in Vorschubrich-
tung zu erzeugen. Beispielsweise wird die Winkelge-
schwindigkeit / Drehgeschwindigkeit bei einer gemesse-
nen Abweichung von einem Sollwert der Winkelge-
schwindigkeit / Drehgeschwindigkeit und damit des
Druckvorschubs nachgeregelt, um die Abweichung in-
nerhalb eines zulassigen Toleranzbereichs zu halten.
[0016] Hierzu lassen sich beispielsweise Ablaufe der
Winkelgeschwindigkeit / Drehgeschwindigkeit fir eine
vollumféngliche oder teilumfangliche Drehung des Be-
halters um sich selbst erstellen und gegebenenfalls ab-
speichern, um die Winkelgeschwindigkeit / Drehge-
schwindigkeit reproduzierbar vor unterschiedlichen
Druckkopfen so zu verandern, dass davor ein jeweils im
Wesentlichen konstanter Druckvorschub der zu bedru-
ckenden Oberflache resultiert.

[0017] Dieswarebeispielsweise bei Karussellen denk-
bar, an denen jeweils eine bestimmte Farbe aufgedruckt
wird oder ein bestimmter Behandlungsschritt durchge-
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fuhrtwird. Dem einzelnen Behalter oder Behaltertyp lasst
sich dann ein individueller Ablauf der Drehgeschwindig-
keit zuordnen, den der Behalter auf seinem Weg durch
die erfindungsgemaRe Vorrichtung, beispielsweise
durch mehrere Karusselle, fir die einzelnen Druckmo-
dule oder Vor-/Nachbehandlungsmodule beibehalt.
[0018] Vorzugsweise werden Zeitintervalle, die unter-
schiedlichen seitlichen Abschnitten und/oder dazwi-
schen liegenden Abschnitten zugeordnet sind, umso groé-
Rer eingestellt, je kleiner die zugehdérigen Oberflachen-
geschwindigkeiten sind. Unter der Anpassung der Druck-
zeitpunkte ist somit zu verstehen, dass fiir seitliche Ab-
schnitte mit vergleichsweise hoher Oberflachenge-
schwindigkeit Druckbefehle fir einen Druckkopf, fiir eine
quer zur Vorschubrichtung ausgerichtete Disenreihe
und/oder firr eine einzelne Duse mit vergleichsweise kur-
zen zeitlichen Absténden zueinander gegeben werden,
und fur seitliche Abschnitten mit vergleichsweise gerin-
ger Oberflachengeschwindigkeit demgegeniiber in gro-
Reren zeitlichen Abstdnden. Dadurch lasst sich ein ent-
lang des Behalterumfangs unterschiedlich schneller Ist-
Druckvorschub der Behalteroberflache kompensieren,
um darauf Tintentropfen mit in Vorschubrichtung még-
lichst gleichmafRigen Abstédnden zueinander zu platzie-
ren.

[0019] Vorzugsweise sind die Zeitintervalle zwischen
Druckzeitpunkten einzelner Disen und/oder Dusenrei-
hen des Druckmoduls definiert, insbesondere zwischen
unmittelbar aufeinander folgenden Druckzeitpunkten.
Die angepassten Zeitintervalle sind den seitlichen Ab-
schnitten der Behalteroberflache zugeordnet und kén-
nen somit an Disen und/oder Dlsenreihen unterschied-
licher Druckkdpfe oder Druckmodule angewendet wer-
den, um den Aussto3 von Tinte an den jeweiligen Ist-
Druckvorschub anzupassen. Unerwiinschte Druckarte-
fakte am Ubergang zwischen mit unterschiedlichen Dii-
senreihen, Druckkdpfen und/oder Druckmodulen herge-
stellten Teilaufdrucken, beispielsweise ein Gberlappen-
der Aufdruck oder Anschlussliicken, lassen sich somit
unterdriicken.

[0020] Vorzugsweise werden die Oberflachenge-
schwindigkeiten bei laufendem Druckvorschub gemes-
sen, insbesondere wahrend des Tintenstrahldrucks. Dar-
unter ist zu verstehen, dass die flir den Druckvorschub
verantwortliche Bewegung vom Messen der Oberfla-
chengeschwindigkeiten bis zum zugehdrigen Druckvor-
gang nicht unterbrochen wird. Die Drehlage des Behal-
ters muss dann fir die erfindungsgemafle Anpassung
der Druckzeitpunkte nicht zwangslaufig ermittelt werden.
Stattdessen kénnen die Druckzeitpunkte im Wesentli-
chen On-The-Fly angepasst werden, beispielsweise bei
Drehung mit konstanter Winkelgeschwindigkeit und un-
ter Beriicksichtigung eines Zeitversatzes bis zum Errei-
chen der jeweiligen Diisen oder Diisenreihe. Dies ist ins-
besondere bei Glasflaschen vorteilhaft, bei denen indi-
viduelle MaR3- und Formtoleranzen im Vordergrund ste-
hen, so dass Druckzeitpunkte fur jede Flasche individuell
zu korrigieren sind.
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[0021] Vorzugsweise werden die Oberflachenge-
schwindigkeiten bei Drehung und/oder Transport mit ei-
ner bekannten Winkelgeschwindigkeit gemessen. Die
bekannte Winkelgeschwindigkeit ist vorzugsweise kon-
stant, kann jedoch auch variiert werden, sofern die ge-
messene Oberflachengeschwindigkeit der dabei ange-
wandten Winkelgeschwindigkeit zugeordnet werden
kann. Die Winkelgeschwindigkeit kann ferner nachgere-
gelt oder gesteuert werden, um eine Abweichung des
gemessenen Ist-Druckvorschubs von einem Soll-Druck-
vorschub zu reduzieren oder zu kompensieren. Dies er-
folgt vorzugsweise On-The-Fly oder in Form eines zuvor
abgespeicherten Ablaufs der Winkelgeschwindigkeit.
Die bekannte Winkelgeschwindigkeit kann von einer ins-
besondere ebenso bekannten Transportgeschwindigkeit
Uberlagert sein, beispielsweise entlang eines linearen
Forderabschnitts.

[0022] Alternativ oder erganzend werden gemesse-
nen Oberflachengeschwindigkeiten jeweils gemessene
Drehlagen des Behélters zugeordnet. Gemessene Wer-
te lassen sich beispielsweise gemeinsam abspeichern
und zur Berechnung angepasster Druckzeitpunkte
und/oder angepasster Ablaufe der Winkelgeschwindig-
keit auch fir spatere Druckvorgdnge nutzen. Die auf-
grund exzentrisch gehaltener und/oder nicht rotations-
symmetrischer  Behalterquerschnitte  verursachten
Schwankungen der Oberflaichengeschwindigkeit einzel-
ner seitlicher Abschnitte lieRen sich prinzipiell auch in
einem vorgelagerten Verfahrensschritt messen und ab-
speichern. Einzelnen Drehlagen des Behalters zugeord-
nete Zeitintervalle zwischen Druckzeitpunkten und/oder
Winkelgeschwindigkeiten kénnen anschliefend fiir be-
liebig viele Druckvorgénge derselben seitlichen Ab-
schnitte wiederholt angewendet werden. Dies ist vorteil-
haft bei Formflaschen aus Kunststoff, deren Abweichung
von einem rotationssymmetrischen Querschnitt vorge-
geben ist, und die im Vergleich zu Glasflaschen geringe
individuelle MaR- und Formtoleranzen aufweisen.
[0023] Vorzugsweise werden die Oberflachenge-
schwindigkeiten mit einem seitlich auf dem Behalter ab-
rollenden Reibrad, einer funktionell gleichwertige Rolle
oderdergleichen gemessen. Daran ist beispielsweise ein
Drehwertgeber fir eine prazise digitale Geschwindig-
keitsmessung gekoppelt. Das Reibrad lasst sich bei-
spielsweise in vertikaler Richtung verstellen, um die Be-
héalterseitenwand auf einem fir die zu bedruckende
Wandkontur reprasentativen Hoéhenniveau abzutasten.
Das Reibrad rollt dann vorzugsweise vollumfanglich auf
dem Behalter ab. Reibrader eignen sich insbesondere
fur Flaschen mit rotationssymmetrischem Sollquer-
schnitt.

[0024] Alternativ oder erganzend kénnen die Oberfla-
chengeschwindigkeiten berlihrungslos durch optische
Abtastung der seitlichen Abschnitte und/oder durch de-
ren akustische Abtastung mittels Ultraschall gemessen
werden. Dies ist insbesondere vorteilhaft bei grolen Re-
lativgeschwindigkeiten zwischen der zu vermessenden
Behalteroberflache und der Messeinrichtung und/oder
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einer kurzen Verweildauer des Behalters im Bereich der
Messeinrichtung / des Druckmoduls.

[0025] Vorzugsweise werden die Druckzeitpunkte
und/oder die Winkelgeschwindigkeit ferner an Druckab-
stdnde zu den seitlichen Abschnitten der Behalter
und/oder zu dazwischen liegenden Abschnitten ange-
passt. Damit lassen sich Laufzeitunterschiede einzelner
Tintentropfen von den Disen zu den zu bedruckenden
Abschnitten der Behalteroberflache kompensieren.
[0026] Vorzugsweise sind die Behalter Glasflaschen,
insbesondere solche mit rotationssymmetrischem Soll-
querschnitt, oder Formflaschen, insbesondere solche
aus Kunststoff. Glasflaschen haben herstellungsbedingt
besonders hohe Maf- und Formtoleranzen, insbeson-
dere betreffend ihren AuRenumfang und ihre Exzentrizi-
tat zur Flaschenmiindung. Eine Kompensation unter-
schiedlicher Ist-Druckvorschiibe einzelner Seiten-
wandabschnitte durch Anpassen der zugehdrigen
Druckzeitpunkte ist somit bei Glasflaschen besonders
wichtig oder gar Voraussetzung flr einen qualitativ ak-
zeptablen Direktdruck mittels Tintenstrahl.

[0027] Bei Formflaschen treten unterschiedliche Ist-
Druckvorschiibe einzelner Seitenwandabschnitte auf-
grund des nichtrotationssymmetrischen Sollquerschnitts
sowohl wahrend einer Drehung um sich selbst als auch
beim Transport entlang gekrimmter Bewegungsbah-
nen, jeweils nach einer Drehung um sich selbst, zwangs-
laufig und gegebenenfalls besonders ausgepragt auf. Er-
findungsgemal angepasste Druckzeitpunkte ermdgli-
chen das Bedrucken auch komplex geformter Behalter-
querschnitte mit in Vorschubrichtung gleichmafiger
Druckauflésung.

[0028] Die gestellte Aufgabe wird ebenso mit einer
Vorrichtung nach Anspruch 11 geldst. Demnach dient
diese furden Tintenstrahldruck auf Behalter und umfasst:
wenigstens ein Druckmodul; wenigstens eine Positionie-
rungseinheit zum Halten und Drehen eines Behalters um
sich selbst vor dem Druckmodul; wenigstens eine Mes-
seinrichtung zum Ermitteln von Oberflaichengeschwin-
digkeiten seitlicher Abschnitte des sich drehenden Be-
hélters; und eine Steuereinrichtung zum Ansteuern des
Druckmoduls unter Anpassung von Zeitintervallen zwi-
schen Druckzeitpunkten des Druckmoduls in Abhéngig-
keit von den gemessenen Oberflachengeschwindigkei-
ten. Die Vorrichtung ist dann beispielsweise eine takt-
weise betriebene Vorrichtung vom stationaren Typ, bei
der die Behalter nicht an einem Karussell umlaufen, oder
eine Vorrichtung vom Rundlaufertyp, an der Druckmo-
dule gemeinsam mit den Behéltern umlaufen. Ebenso
denkbar ist, dass die von der Positionierungseinheit ge-
haltenen Behalter an dem wenigstens einen Druckmodul
kontinuierlich entlang laufen, beispielsweise entlang ei-
ner im Bereich des Druckmoduls linear verlaufenden
Transportstrecke,

[0029] Die gestellte Aufgabe wird ebenso mit einer
Vorrichtung nach Anspruch 12 geldst. Demnach dient
diese dem Tintenstrahldruck auf Behalter und umfasst:
wenigstens ein Druckmodul; ein Karussell mit daran um-
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laufenden Positionierungseinheiten zum Halten und Dre-
hen der Behalter um sich selbst; wenigstens eine Mes-
seinrichtung zum Ermitteln von Oberflachengeschwin-
digkeiten seitlicher Abschnitte der umlaufenden Behél-
ter; und eine Steuereinrichtung zum Ansteuern des
Druckmoduls unter Anpassung von Zeitintervallen zwi-
schen Druckzeitpunkten des Druckmoduls in Abhéngig-
keit von den gemessenen Oberflachengeschwindigkei-
ten.

[0030] Die Behalter kdnnen sowohl vor stationaren
Druckmodulen gedreht werden, um einen Druckvor-
schub zu erzeugen, als auch vor umlaufenden Druckmo-
dulen. Beispielsweise kénnten die Druckmodule jeweils
auf seriell von den Behaltern durchlaufenen Karussellen
umlaufen, wobei die Karusselle dann vorzugsweise je-
weils einer bestimmten Farbe eines Farbmodells zuge-
ordnet sind oder einen bestimmten Vorbehandlungs-
schritt / Nachbehandlungsschritt ausfiihren, wie bei-
spielsweise ein Harten.

[0031] Einem bestimmten Teildruckschritt oder Be-
handlungsschritt zugeordnete Karusselle kénnen modu-
lartig je nach benétigten Farben und/oder Bearbeitungs-
schritten in die serielle Abfolge von Karussellen einge-
setzt oder aus dieser entfernt werden. Die Abfolge von
Karussellen kénnte durch Einlaufmodule und Auslauf-
module erganzt werden. Die Behalter kénnten zum Be-
drucken ferner in Sklaven oder anderweitige Transport-/
Positionierungshilfsmittel eingesetzt werden.

[0032] Die erfindungsgemafle Messung der Oberfla-
chengeschwindigkeit I1&sst sich gezielt fir die Korrektur
von Druckzeitpunkten und/oder die Anpassung der Win-
kelgeschwindigkeit / Drehgeschwindigkeit der Behalter
fur das Bedrucken einzelner umfanglicher Teilbereiche
mit einem bestimmten Druckkopf anwenden.

[0033] Druckkdpfe und Einheiten zur Hartung des Auf-
drucks kénnten auch in einer gemeinsamen horizontalen
Ebene, insbesondere sternférmig, um eine Positionie-
rungseinheit zum Halten und Drehen eines Behalters um
sich selbst ausgebildet sein. Die erfindungsgemale
Messung der Oberflachengeschwindigkeit lasst sich
dann fiir die Korrektur von Druckzeitpunkten an dem der
vermessenen Oberflache gerade zugewandten Druck-
kopf oder dergleichen anwenden.

[0034] Ebenso kénnte die erfindungsgemale Anpas-
sung von Druckzeitpunkten / Drehgeschwindigkeiten an
Druckmodulen eingesetzt werden, bei denen die Druck-
képfe Uibereinander angeordnet sind, also die Behalter
fur den Teildruckwechsel / Druckkopfwechsel entlang ih-
rer Langsachse gefahren werden und vorzugsweise in
verschiedenen horizontalen Ebenen bedruckt werden.
[0035] Vorzugsweise umfasstdie Messeinrichtung ein
Reibrad mit Drehwertgeber, wobei das Reibrad federnd
in Richtung des abzutastenden Behalters vorgespannt
ist. Das Reibrad lasst sich auf einfache Weise direkt an
das Druckmodul ankoppeln.

[0036] Vorzugsweise sind der Druckkopf und das
Reibrad gemeinsam in Richtung des Behalters beweg-
lich gelagert. Beim Abrollen des Reibrads an dem Be-
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hélter ergibt sich dann ein konstanter Druckabstand zwi-
schen der Behalteroberflache und den Dusen / Disen-
reihen des Druckmoduls. Das Reibrad wirkt dann als
Steuerrolle fur die Disen / Disenreihen. Die Behéltero-
berflache wirkt dann als korrespondierende Steuerkurve.
[0037] Vorzugsweise arbeitet die Messeinrichtung be-
rihrungslos auf der Grundlage eines optischen und/oder
akustischen Abtaststrahls. Die Abtastung erfolgt somit
beispielsweise mittels Laserlicht oder Ultraschall. Fir die
optische Abtastung eignen sich optische Codeleser, Li-
nienscanner, Kameras oder dergleichen.

[0038] Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungs-
gemaRen Messung / Anpassung in der Drauf-
sicht (mittig), eine erfindungsgemaf gemesse-
ne Verteilung der ortlichen Oberflachenge-
schwindigkeit entlang des Behalterumfangs
(unten) und angepasste Druckzeitpunkte
(oben);

eine schematische Draufsicht auf eine erste be-
vorzugte Ausfihrungsform der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung; und

Fig. 2

eine schematische Draufsicht auf eine zweite
bevorzugte Ausflihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung.

Fig. 3

[0039] Die Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungs-
gemaRe Geschwindigkeitsmessung an einem in der
Draufsicht angedeuteten Behalter 1, der um eine Dreh-
achse 2a einer Positionierungseinheit 2 mit einer Win-
kelgeschwindigkeit 3 um sich selbst gedreht wird. Auf-
grund einer exzentrischen Lage und/oder Form einer
seitlichen Oberflache 4 des Behalters 1 bezlglich der
Drehachse 2a laufen beispielhaft bezeichnete teilum-
fangliche Abschnitte A1 - A3 der seitlichen Oberflache 4
entlang Bahnen B1 - B3 mit unterschiedlichen Oberfla-
chengeschwindigkeiten V1 - V3 um. Dies ist in der Fig.
1 durch Blockpfeile mit unterschiedlicher GréRRe schema-
tisch angedeutet. Zugehdrige Drehlagen o1 - .3 des Be-
hélters 1 sind an der Positionierungseinheit 2 gekenn-
zeichnet.

[0040] Die unterschiedlichen Oberflachengeschwin-
digkeiten V1 - V3 werden durch die radialen Abstande
der seitlichen Abschnitte A1 - A3 von der Drehachse 2a
verursacht. Im gezeigten Beispiel hat der seitliche Ab-
schnitt A1 den kleinsten radialen Abstand von der Dreh-
achse 2a und der seitliche Abschnitt A3 den gréten ra-
dialen Abstand. Unterschiedliche radiale Abstande seit-
licher Wandbereiche treten herstellungsbedingt bei-
spielsweise an Glasflaschen auf, die an ihren Mindun-
gen bezlglich der Drehachse 2a zentriert eingespannt
sind.

[0041] MitHilfe einer Messeinrichtung 5, die im gezeig-
ten Beispiel beriihrungslos mittels eines schematisch an-
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gedeuteten Abtaststrahls 5a arbeitet, der beispielsweise
ein Laserstrahl oder Ultraschallstrahl ist, wird die Vertei-
lung der értlichen Oberflachengeschwindigkeit V entlang
einer Umfangslinie der Oberflache 4 vorzugsweise voll-
umfanglich bei sich kontinuierlich weiter drehendem Be-
halter 1 gemessen. Als Teilergebnis erhalt man die bei-
spielhaft dargestellten Oberflachengeschwindigkeiten
V1 - V3 der teilumfanglichen Abschnitte A1 - A3.

[0042] Die ortliche Auflésung der erfindungsgemaRen
Geschwindigkeitsmessung lasst sich an die Erfordernis-
se des Tintenstrahldrucks anpassen. Beispielhaft ist ein
zwischen den seitlichen Abschnitten A2 und A3 liegender
Abschnitt A6 angedeutet, dessen Oberflachengeschwin-
digkeit sowohl gemessen als auch durch Interpolation
von Messwerten, beispielsweise der Oberflachenge-
schwindigkeiten V2 und V3, oder auf andere Weise be-
rechnet werden kénnte.

[0043] Der Verlauf der ortlichen Oberflachenge-
schwindigkeit V der abgetasteten seitlichen Oberflache
4 ist als Funktion der Drehlage o bei Drehung um die
Drehachse 2a (zum besseren Verstandnis ibertrieben)
in der Fig. 1 unten dargestellt. Die zwischen den Drehla-
gen a1 - a3 und den zugehdrigen teilumfanglichen Ab-
schnitten A1 - A3 gemessenen drtlichen Oberflachenge-
schwindigkeiten V sind als durchgezogene Linie darge-
stellt. Der weitere Verlauf ist gestrichelt angedeutet.
[0044] Wird der Druckvorschub vor einem Druckkopf
durch die in der Fig. 1 angedeutete Drehung mit der Win-
kelgeschwindigkeit 3 und bei unveranderter Exzentrizitat
der Oberflache 4 beziiglich der Drehachse 2a erzeugt,
wirde bei einer herkbmmlichen Ansteuerung einzelner
Druckdisen mitkonstanten Zeitabstanden zwischen ein-
zelnen Druckzeitpunkten, an denen definitionsgeman
Tintentropfen ausgestoRen werden, eine mit zunehmen-
der ortlicher Oberflachengeschwindigkeit V abnehmen-
de Druckauflésung resultieren, also ein in Vorschubrich-
tung groRRerer Abstand zwischen den auf der Oberflache
4 platzierten Tintentropfen, und umgekehrt.

[0045] Wie in der Fig. 1 oben andeutet ist, wird dem
erfindungsgemaR entgegengewirkt, indem die zeitliche
Abfolge von Druckzeitpunkten 6 fiir einzelne teilumfang-
liche Abschnitte der seitlichen Oberflache 4 an die jeweils
zugehorige ortliche Oberflachengeschwindigkeit V an-
gepasst wird. Das heil’t, zum Bedrucken der beispielhaft
dargestellten teilumfanglichen Abschnitte A1 - A3 wird
die Lange der Zeitintervalle 11 - 13 zwischen einzelnen
Druckzeitpunkten 6 einer bestimmten Dlise oder einer
quer zur Druckrichtung ausgerichteten Dlsenreihe an
die zugehdorigen Oberflachengeschwindigkeiten V1 - V3
angepasst. Die erfindungsgeméafe Anpassung der
Druckzeitpunkte 6 istin der der Fig. 1 entlang einer line-
aren Zeitachse uber den zugehdrigen seitlichen Ab-
schnitten A1, A2 und A3 schematisch angedeutet.
[0046] Im Beispiel werden die l&ngsten Zeitintervalle
11 zwischen Druckbefehlen an eine bestimmte Dise oder
Dusenreihe zum Bedrucken des teilumfénglichen Ab-
schnitts A1 mit der kleinsten Oberflachengeschwindig-
keit V1 verwendet, und umgekehrt die kiirzesten Zeitin-
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tervalle I3 zwischen einzelnen Druckbefehlen an diesel-
be Dise oder Disenreihe zum Bedrucken des teilum-
fanglichen Abschnitts A3 mit der grof3ten Oberflachen-
geschwindigkeit V3. Die Zeitintervalle zwischen den
Druckbefehlen fir einzelne Disen oder Dusenreihen ei-
nes Druckkopfs werden somit umso kiirzer, je schneller
sich der zu bedruckende teilumfangliche Abschnitt der
seitlichen Oberflache 4 in Vorschubrichtung demgegen-
Uber bewegt. Als gemeinsamer Ausgangspunkt fur die
erfindungsgeméfle Anpassung der Druckzeitpunkte 6
kann ein fur die Leistungsfahigkeit des verwendeten
Druckkopfs typisches Zeitintervall zwischen einzelnen
Druckzeitpunkten sein.

[0047] Die Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemale Ge-
schwindigkeitsmessung mittels einer Messeinrichtung 7
umfassend ein Reibrad 7a, das auf der seitlichen Ober-
flaiche 4 des Behalters 1 abrollt. Sowohl die seitliche
Oberflache 4 als auch die Laufflaiche des Reibrads 7a
bewegen sich dann mit der 6rtlichen Oberflachenge-
schwindigkeit V im Sinne eines Druckvorschubs beziig-
lich eines Druckmoduls 8. Die Messeinrichtung 7 umfasst
beispielsweise einen Drehwertgeber, der Messdaten DV
betreffend die 6rtliche Oberflachengeschwindigkeit Vam
Reibrad 7a an eine Steuereinheit 9 oder dergleichen
Ubermittelt. Letztere dient ferner der Ansteuerung des
Druckmoduls 8, das wenigstens einen schematisch an-
gedeuteten Druckkopf 8a umfasst, mit Druckkomman-
dos CD zur Abgabe von Tinte an den Druckzeitpunkten 6.
[0048] GemaR der Fig. 2 umfasst eine erste bevorzug-
te Ausfihrungsform 10 der Erfindung wenigstens eine
stationare Druckstation 11 mitder Positionierungseinheit
2, der Messeinrichtung 7, dem Druckmodul 8 und der
Steuereinheit 9 und sowie ein Férderband 12 oder der-
gleichen, von dem zu bedruckende Behalter 1 taktweise
an die Druckstation 11 libergeben werden. Die Behalter
1 werden hierzu beispielsweise an ihren Mindungen 1a
mittels (nicht dargestellter) Zentrierglocken oder derglei-
chen bezlglich der Drehachse 2a der Positionierungs-
einheit 2 zentriert. Ebenso ist ein erfindungsgemaRes
Drucken mit Messung der Oberflachengeschwindigkeit
V bei kontinuierlichem Transport der Behalter 1 méglich,
beispielsweise an umlaufenden Druckstationen 11. Auch
ware es denkbar, die Positionierungseinheit 2 mit dem
jeweiligen Behalter 1 an der Druckstation 11 entlang zu
bewegen, beispielsweise entlang einer linearen Trans-
portbahn im Wesentlichen entsprechend dem Forder-
band 12. Die Oberflaichengeschwindigkeit V lasst sich
auch in diesem Fall mit der Messeinrichtung 7 abrollend
oder beriihrungslos abtasten.

[0049] Aufgrund von Herstellungstoleranzen kénnen
die Behalter 1 bezuglich ihrer Miindung 1a exzentrische
oder anderweitig von einem rotationssymmetrischen
Querschnittabweichende Umfangslinien U1 - U4 aufwei-
sen und/oder Umfangslinien U5, U6, die aufgrund von
MaRtoleranzen in einem fiir den Druckvorschub relevan-
ten Ausmalf variieren. In der Fig. 2 ist dies zum besseren
Verstandnis Ubertrieben dargestellt. Die erfindungsge-
mafle Anpassung der Druckzeitpunkte 6 und/oder der
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Winkelgeschwindigkeit 3 verbessert beispielsweise den
Direktdruck auf Oberflachen 4 mitim Wesentlichen kreis-
férmiger und exzentrischer Umfangslinie U1, teilumfang-
lich abgeflacht kreisférmiger Umfangslinie U2, ellipsen-
férmiger Umfangslinie U3, unregelmafig verlaufender
Umfangslinie U4 und/oder Umfangslinien U5, U6 mit ei-
nem von einem Sollwert nach unten oder oben abwei-
chenden Umfang.

[0050] Das Reibrad 7a ist vorzugsweise federnd in
Richtung der abzutastenden seitlichen Oberflache 4 vor-
gespannt. Eine zugehdrige Andruckkraft 7b ist schema-
tisch durch einen Pfeil angedeutet. Das Reibrad 7a bleibt
dadurch in reibschliissigem Kontakt mit der abzutasten-
den seitlichen Oberflache 4. Im gezeigten Beispiel ist das
Reibrad 7a teleskopartig in Richtung der seitlichen Ober-
flache 4 verschiebbar gelagert. Ebenso denkbar ware
eine Lagerung des Reibrads 7a an einem federnd vor-
gespannten Hebel oder dergleichen.

[0051] Je nach zu erwartender Abweichung der seitli-
chen Umfangslinien U1 - U6 von einem um die Drehach-
se 2a zentriertem Kreis kann das Druckmodul 8 und/oder
der Druckkopf 8a in einer bezliglich der Drehachse 2a
festgelegten Position montiert sein oder einen bestimm-
ten Wert oder Bereich des Druckabstands zur Oberflache
4 einhalten. Beispielsweise konnte der Druckkopf 8a der
abgetasteten seitlichen Oberflache 4 folgend auf die
Drehachse 2a zu oder von dieser weg bewegt werden.
Hierzu ware der Druckkopf 8a beispielsweise auf einer
(nicht dargestellten) Lineareinheit verschiebbar zu la-
gern. Die Verstellung kénnte sowohl mit Hilfe eines an
der Lineareinheit vorhandenen Elektromotors erfolgen
als auch durch mechanische Ankopplung des Druck-
kopfs 8a oder einer vergleichbaren Disenreihe an das
Reibrad 7a. Das Reibrad 7a und die seitliche Oberflache
4 wirden dannim Sinne einer Steuerrolle und einer Steu-
erkurve zusammen wirken, um den Druckkopf 8a der
Oberflache 4 folgend zu verstellen und dabei einen kon-
stanten Druckabstand einzuhalten.

[0052] Die in der Fig. 1 beispielhaft bezeichneten teil-
umfanglichen Abschnitte A1 - A3 lassen sich auf funkti-
onell entsprechende Weise mit dem Reibrad 7a abtas-
ten, um die zugehdrigen értlichen Oberflachengeschwin-
digkeiten V1 - V3 oder generell den Verlauf der 6rtlichen
Oberflachengeschwindigkeit V zu messen und die
Druckzeitpunkte 6 und/oder die Winkelgeschwindigkeit
3 fur die jeweils zugehdrigen teilumfanglichen Abschnitte
A1 - A3 und AB, wie oben beschrieben, anzupassen.
[0053] Die Messung der ortlichen Oberflachenge-
schwindigkeit VV und die Anpassung der Druckzeitpunkte
6 und/oder der Winkelgeschwindigkeit 3 kénnen mit Hilfe
der Steuereinheit 9 oder dergleichen Einheiten im lau-
fenden Druckbetrieb (On The Fly) erfolgen. Angepasste
Druckzeitpunkte 6 kénnen dann bei ununterbrochener
Drehung des Behalters 1 auch fiir Druckvorgange an wei-
teren Druckkdpfen 8a, beispielsweise fiir den Mehrfar-
bendruck, nacheinander verwendet werden. Teilaufdru-
cke lassen sich dann mit einzelnen Druckkdpfen 8a bei
gleichmaRiger Druckaufldsung herstellen und/oder naht-
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los aneinander reihen. Derartige Teilaufdrucke enthalten
beispielsweise unterschiedliche Farbkomponenten ei-
nes Farbmodells oder sich erganzende Bildausschnitte
eines Druckbilds. Angepasste Ablaufe der Winkelge-
schwindigkeit 3 eignen sich insbesondere fiir modulare
Stationen, an denen jeweils nur eine Farbkomponente
aufgedruckt wird oder nur ein bestimmter Behandlungs-
schritt ausgefihrt wird.

[0054] In jedem Fall lassen sich durch die erfindungs-
gemale Stabilisierung des Druckvorschubs korrekte Off-
sets zwischen zusammenwirkenden Dusenreihen oder
Dusenbldcken einhalten.

[0055] Die umfangliche Verteilung der értlichen Ober-
flachengeschwindigkeit V ist typisch fir den gemesse-
nen Behélter 1 oder, je nach Fertigungstoleranz, fir ei-
nen bestimmten Behaltertyp und bei bekannter Winkel-
geschwindigkeit 3 der Behalterdrehung nur von der
Drehlage o. der Positionierungseinheit 2 und des Behal-
ters 1 abhangig. Durch Abspeichern von Daten betref-
fend die Drehlage o koénnen erfindungsgemal ange-
passte Druckzeitpunkte 6 prinzipiell fiir beliebige im Be-
reich der Positionierungseinheit 2 vorhandene Druck-
kopfe 8a angewendet werden.

[0056] Bei konstanter Winkelgeschwindigkeit 3 kénn-
ten die fir einen bestimmten Druckkopf anpassten
Druckzeitpunkte 6 fiir weitere Druckkopfe im Bereich der
Positionierungseinheit 2 alternativ ibernommen werden,
indem die angepassten Druckzeitpunkte 6 jeweils um ei-
nen dem betreffenden weiteren Druckkopf zugeordneten
Zeitversatz verzogert werden. Die Messdaten kénnen
auch in ein Koordinatensystem Uberfiihrt werden, bei-
spielsweise in ein Polarkoordinatensystem, und fir ver-
schiedene Soll-Druckvorschiibe und/oder Ablaufe der
Drehgeschwindigkeit / Winkelgeschwindigkeit 3 umge-
rechnet werden.

[0057] Es ware somit prinzipiell ausreichend, die 6rtli-
che Oberflachengeschwindigkeit V nur vor dem jeweils
zuerst angefahrenen Druckkopf 8a oder an einer sepa-
raten Messstation, die auch au3erhalb der Druckstation
liegen kénnte, zu messen und die angepassten Druck-
zeitpunkte 6 und/oder den angepassten Ablauf der Win-
kelgeschwindigkeit 3 bei weiteren Druckkdpfen in Ab-
hangigkeit von der diesbezliglichen Drehlage o, der Win-
kelgeschwindigkeit 3 und/oder zeitgesteuert anzuwen-
den. Alternativ ware es auch denkbar, mehrere Druck-
module 8 mit jeweils wenigstens einer Messeinrichtung
5,7 im Bereich der Positionierungseinheit 2 auszubilden.
[0058] Die Fig. 3 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfiih-
rungsform 20 der erfindungsgeméafRen Vorrichtung, bei
der die Behalter 21, die vorzugsweise als Formflaschen
aus Kunststoff oder dergleichen ausgebildet sind, von je
einer Positionierungseinheit 2 gehalten auf einem Karus-
sell 22 kontinuierlich umlaufen. Das Karussell 22 dreht
sich mit einer bekannten, insbesondere konstanten Win-
kelgeschwindigkeit 23.

[0059] Teilumfangliche Abschnitte A4, A5 einer seitli-
chen Oberflache 24 der Behalter 21 werden nacheinan-
der an vorzugsweise stationar an der Peripherie des Ka-
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russells 22 montierten Druckmodulen 28 aus mehreren
quer zur Vorschubrichtung ausgerichteten Diisenreihen
28a und/oder Druckkodpfen direkt bedruckt. Die Druck-
module 28 dienen vorzugsweise zum Anbringen von Tei-
laufdrucken, beispielsweise einzelner Farben oder Bild-
ausschnitte eines Druckbilds.

[0060] Jeweils stromaufwarts der Disenreihen 28a
oder funktionell entsprechender Druckkopfe, beispiels-
weise in die Druckmodule 28 integriert, ist vorzugsweise
je eine beriihrungslos abtastende Messeinrichtung 5 zur
Messung der ortlichen Oberflachengeschwindigkeit V
vorhanden.

[0061] Die seitlichen Abschnitte A4, A5 laufen entlang
Bewegungsbahnen B4, B5 mit dem Karussell 22 um und
haben aufgrund unterschiedlicher radialer Abstdnde von
der Drehachse 22a des Karussells 22 unterschiedliche
Oberflachengeschwindigkeiten V4, V5. Dies ist in der
Fig. 3 zum besseren Verstandnis wiederum durch unter-
schiedlich groRe Blockpfeile angedeutet. Auch hier ver-
ursachen die unterschiedlichen Oberflachengeschwin-
digkeiten V4, V5 unterschiedliche Druckvorschiibe der
seitlichen Abschnitte A4, A5 vor den Druckmodulen 28.
[0062] Die Behalter 21 kdnnen zusatzlich vor den
Druckmodulen 28 mit der Winkelgeschwindigkeit 3 um
sich selbst gedreht werden, sodass sich der Druckvor-
schub aus Transportbewegung und Drehbewegung der
Behalter 21 Uberlagert. Insbesondere in diesem Fall tre-
ten unterschiedliche Oberflachengeschwindigkeiten und
Druckvorschiibe einzelner seitlicher Abschnitte A4, A5
auf,

[0063] Diese unterschiedlichen Druckvorschiibe las-
sen sich erfindungsgemaf durch eine Ansteuerung der
Dusenreihen 28a oder funktionell vergleichbarer Druck-
képfe mit Druckbefehlen CD zum Ausstof3 von Tinten-
tropfen an angepassten Druckzeitpunkten 6 kompensie-
ren, um eine gleichmaRige Druckauflésung in Vorschub-
richtung zu erzeugen. Dazu werden, in Analogie zu einer
Drehung der Behalter 1 um sich selbst, Zeitintervalle zwi-
schen den Druckzeitpunkten 6 einzelner Diisen oder Dii-
senreihen fir das Bedrucken teilumfanglicher Abschnitte
der seitlichen Oberflache 24 umso kiirzer eingestellt, je
héher deren gemessene / berechnete ortliche Oberfla-
chengeschwindigkeit V ist. Alternativ oder ergénzend
kann der Verlauf der Winkelgeschwindigkeit 3 zur Stabi-
lisierung des Druckvorschubs eingesetzt werden, siehe
erste Ausfiihrungsform.

[0064] Zur Auswertung von Messdaten DV der Mess-
einrichtung 5 ist eine Steuereinheit 29 vorhanden, die
auRerdem Druckbefehle CD an die Disenreihen 28a der
Druckmodule 28 ausgibt. Im Beispiel der Fig. 3 werden
die Behalter 21 wahrend des Druckvorgangs, alsoim Be-
reich der Druckmodule 28 nicht um sich selbst gedreht.
Stattdessen wird die Drehlage o der Behalter 21 vor Er-
reichen der Druckmodule 28 durch eine beispielsweise
von der Steuereinheit 29 ausgeldste Drehlagenpositio-
nierung 30 mittels der Positionierungseinheiten 2 einge-
stellt.

[0065] Mit der zweiten Ausfiihrungsform 20 der erfin-
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dungsgemalen Vorrichtung lieRen sich ebenso Behalter
1 mit rotationssymmetrischem Soll-Querschnitt direkt be-
drucken. Die ortlichen Oberflaichengeschwindigkeiten V
einzelner teilumfénglicher Abschnitte der seitlichen
Oberflache 4 kdénnten sich dann beispielsweise durch
Uberlagerung einer Drehung der Behalter 1 um sich
selbst (mit der Winkelgeschwindigkeit 3 um die Drehach-
se 2a der Positionierungseinheiten 2) und eines Umlau-
fens der Behalter 1 auf dem Karussell 22 (mit der Win-
kelgeschwindigkeit 23 um die Drehachse 22a) ergeben.
[0066] Sowohl eine Behalterdrehung um sich selbst
als auch ein Transport auf dem Karussell 22 verursachen
jeweils gekrimmte Bewegungsbahnen B1 - B3 bzw. B4
und B5 seitlicher Oberflachen 4 ,24 der Behalter 1, 21.
Bei konstanter Winkelgeschwindigkeit 3, 23 treten somit
in beiden Fallen, je nach Krimmungsradius der Bewe-
gungsbahnen vor einem Druckkopf8a/einer Disenreihe
28a unterschiedliche Druckvorschiibe auf, die sich erfin-
dungsgemal kompensieren lassen.

[0067] Unabhangigdavon, welche Anteile die Drehbe-
wegungen der Behalter 1, 21 um sich selbst und der Be-
héltertransport, beispielsweise entlang einer linearen
Forderstrecke oder beim Umlaufen um das Karussell 22,
am jeweils resultierenden Druckvorschub haben, lassen
sich die ortlichen Oberflachengeschwindigkeiten V fir
seitliche Behalteroberflachen 4, 24 mit der erfindungs-
gemalen Messeinrichtung 5, 7 messen und zur erfin-
dungsgemalen Anpassung der Druckzeitpunkte 6 nut-
zen. Dies kann sowohl in Echtzeit / On-The-Fly an den
einzelnen Druckmodulen 8, 28 erfolgen, und/oder die an-
gepassten Druckzeitpunkte 6 werden mit der Drehlage
o der einzelnen Positionierungseinheiten 2 in einer Steu-
ereinheit 9, 29 oder dergleichen abgelegt, um die ange-
passten Druckzeitpunkte 6 abhangig von der Drehlage
o der Positionierungseinheiten 2 und der zugehorigen
Behalter 1, 21 beim Erreichen weiterer Druckkopfe 8a /
Dusenreihen 28a im Bereich der Positionierungseinheit
2 und/oder des Karussells 22 zu verwenden.

[0068] Ein aufgrund des Behalterquerschnitts variie-
render Druckabstand lasst durch zusatzlichen zeitlichen
Versatz der Druckzeitpunkte 6 beriicksichtigen, indem
Laufzeitunterschiede einzelner Tintentropfen bis zum je-
weiligen teilumfanglichen Abschnitt A1 - A5 der seitlichen
Behalteroberflache 4, 24 kompensiert werden.

[0069] Die seitlichen Oberflachen 4, 24 kénnen sowohl
kontinuierlich mittels Reibrad 7a abgetastet werden als
auch beriihrungslos mittels Abtaststrahl 5a, beispiels-
weise in Form von Laserlicht oder Ultraschallwellen.
Ebenso lief3e sich die 6rtliche Oberflachengeschwindig-
keit V bildgebend messen, beispielsweise mittels Kame-
ra und digitaler Bildauswertung (nicht dargestelit).
[0070] Die beschriebenen Ausfiihrungsformen 10, 20
lassen sich hierbei beliebig in technisch sinnvoller Weise
kombinieren. Insbesondere kdnnen Drehbewegungen
der Behalter 1, 21 um sich selbst und Transportbewe-
gungen entlang gekrimmter Bahnen nahezu beliebig
kombiniert werden, insbesondere bei erfindungsgema-
Rer Anpassung der Druckzeitpunkte in Echtzeit/ On-The-
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Fly.

[0071] Ebenso kénnten Druckmodule 8, 28 gemein-
sam mit den Positionierungseinheiten 2 und den Behél-
tern 1, 21 auf einem Karussell umlaufen.

[0072] Die erfindungsgeméafRe Anpassung von Druck-
zeitpunkten ist unabhangig davon, wie einzelne Disen,
Disenreihen 28a oder Druckkdpfe 8a auf Druckmodule
8, 28 verteilt sind, anwendbar. Auf der Grundlage der
erfindungsgemaRen Messung der Oberflaichenge-
schwindigkeit kdnnen mehrere kombiniert zusammen-
wirkende Druckképfe, Diisenreihen und/oder Diisenbl6-
cke, beispielsweise bei Druckbreiten tiber 70 mm, ent-
weder individuell angesteuert werden oder gemeinsam.
[0073] Eine erfindungsgemale Stabilisierung des
Druckvorschubs ist sowohl durch Anpassen der Interval-
le I1 - 13 zwischen einzelnen Druckzeitpunkten 6, im Sin-
ne einer Druckfrequenz, méglich als auch durch Anpas-
sen und/oder Nachregeln der Winkelgeschwindigkeit 3 /
Drehgeschwindigkeit der Behalter um sich selbst.

Patentanspriiche

1. Verfahren fiir den Tintenstrahldruck auf Behalter (1,
21), bei dem ein Druckvorschub bezuglich wenigs-
tens eines Druckmoduls (8, 28) wenigstens durch
DrehungderBehalter (1,21) um sich selbstund/oder
durch Transport der Behalter (1, 21) entlang wenigs-
tens einer gekrimmten Bewegungsbahn (B4, B5)
erzeugt wird, wobei Oberflichengeschwindigkeiten
(V1 - V5) seitlicher Abschnitte (A1 - A5) der Behalter
(1, 21) wahrend der Drehung / dem Transport ge-
messen werden, und wobei Zeitintervalle (11 - I3)
zwischen Druckzeitpunkten (6) des Druckmoduls (8,
28) und/oder eine Winkelgeschwindigkeit (3) der
Drehung in Abhéngigkeit von den gemessenen
Oberflachengeschwindigkeiten (V1 - V5) eingestellt
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Zeitintervalle (11
- 13), die unterschiedlichen seitlichen Abschnitten
(A1 -A3) und/oder dazwischen liegenden Abschnit-
ten (AB) zugeordnet sind, umso gréRer eingestellt
werden, je kleiner die zugehdrigen Oberflachenge-
schwindigkeiten (V1 - V3) sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Zei-
tintervalle (11 - 13) zwischen Druckzeitpunkten (6)
einzelner Diisen oder Disenreihen (28a) des Druck-
moduls (8, 28) definiert sind.

4. \Verfahrennacheinem dervorigen Anspriiche, wobei
die Oberflachengeschwindigkeiten (V1 - V5) bei lau-
fendem Druckvorschub gemessen werden.

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorigen An-
spriiche, wobei die Oberflachengeschwindigkeiten
(V1 - V5) bei Drehung und/oder Transport mit einer
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bekannten Winkelgeschwindigkeit (3, 23) gemessen
werden.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorigen An-
spriiche, wobei den Oberflachengeschwindigkeiten
(V1 -V3) Drehlagen (a1 - a3) des Behalters (1) zu-
geordnet werden.

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorigen An-
spriiche, wobei die Oberflachengeschwindigkeiten
(V1 - V3) mit einem seitlich auf dem Behalter (1)
abrollenden Reibrad (7a) oder dergleichen gemes-
sen werden.

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorigen An-
spriiche, wobei die Oberflachengeschwindigkeiten
(V1 - V5) berthrungslos durch optische und/oder
akustische Abtastung der seitlichen Abschnitte (A1
-A5) und gemessen werden.

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorigen An-
spruche, wobei die Druckzeitpunkte (6) und/oder die
Winkelgeschwindigkeit (3) an zugehdrige Druckab-
stéande zu den seitlichen Abschnitten (A1 - A5) der
Behalter (1, 21) und/oder zu dazwischen liegenden
Abschnitten (A6) angepasst werden.

10. Verfahren nach einemdervorigen Anspriiche, wobei
die Behélter (1) Glasflaschen sind, insbesondere
solche mit rotationssymmetrischem Soll-Quer-
schnitt, oder Formflaschen, insbesondere solche
aus Kunststoff.

11. Vorrichtung (10) fir den Tintenstrahldruck auf Be-
halter (1), mit:

- wenigstens einem Druckmodul (8);

- wenigstens einer Positionierungseinheit (2)
zum Halten und Drehen eines Behélters (1) um
sich selbst vor dem Druckmodul (8);

- wenigstens einer Messeinrichtung (5, 7) zum
Ermitteln von Oberflaichengeschwindigkeiten
(V1 -V3) seitlicher Abschnitte (A1 - A3) des sich
drehenden Behalters (1); und

- einer Steuereinrichtung (9) zum Ansteuern des
Druckmoduls (8) unter Anpassung von Zeitin-
tervallen (11 - 13) zwischen Druckzeitpunkten (6)
des Druckmoduls (8) in Abhdngigkeit von den
gemessenen  Oberflachengeschwindigkeiten
(V1-V3).

12. Vorrichtung (20) fir den Tintenstrahldruck auf Be-
halter (21), mit:

- wenigstens einem Druckmodul (28);

- einem Karussell (22) mit daran umlaufenden
Positionierungseinheiten (2) zum Halten und
Drehen der Behalter (21) um sich selbst;
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- wenigstens einer Messeinrichtung (5, 7) zum
Ermitteln von Oberflachengeschwindigkeiten
(V24,V25) seitlicher Abschnitte (A4, A5) derum-
laufenden Behalter (21); und

- einer Steuereinrichtung (29) zum Ansteuern
des Druckmoduls (28) unter Anpassung von
Zeitintervallen zwischen Druckzeitpunkten (6)
des Druckmoduls (28) in Abh&ngigkeit von den
gemessenen Oberflichengeschwindigkeiten
(V4, V5).

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, wobei die
Messeinrichtung (7) ein Reibrad (7a) mit Drehwert-
geber umfasst, und wobei das Reibrad (7a) federnd
in Richtung des abzutastenden Behalters (1) vorge-
spannt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei wenigstens
ein an dem Druckmodul (8) vorhandener Druckkopf
(8a) gemeinsam mit dem Reibrad (7a) in Richtung
des Behalters (1) beweglich gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, wobei die
Messeinrichtung (5) beriihrungslos auf der Grund-
lage eines optischen und/oder akustischen Abtast-
strahls (5a) arbeitet.
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