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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt in dem technischen Gebiet des Digitaldrucks.

[0002] 1m Allgemeinen umfassen Inkjet-Druckmaschinen einen oder mehrere Druckkdpfe und jeder Druckkopf um-
fasst eine Vielzahl von Druckdiisen. Die Inkjet-Druckmaschinen verwenden die Diisen zum Drucken, indem Tinte aus-
gestrahlt wird. Diese Druckmaschinen haben Disenplatten mit spezifischen Anordnungen der Einzeldlsen. Bei Ausfall
einer einzelnen Druckdise entstehen Bereiche, die nicht durch die dafiir vorgesehene Dise in dem Einzelfarbenauszug
bebildert werden kdnnen. Es entstehen daher farbfreie Stellen, die sich als White Lines zeigen kdnnen. Handelt es sich
um einen mehrfarbigen Druck, so fehlt die entsprechende Farbe an dieser Stelle und die Farbwerte werden verzerrt.
Zu beachten ist auch, dass der Strahlverlauf einer Einzeldise nicht ideal verlduft sondern davon mehr oder weniger
abweichen kann, aulRerdem ist die GréRe eines gejetteten Punktes zu beriicksichtigen. Somit betrifft eine fehlfunktio-
nierende Duse die Druckqualitét jedes gedruckten Dokuments. Die Ursachen fur den Ausfall von Einzeldisen sind
verschiedenartig, dabei kann es sich um einen temporaren Ausfall oder um einen dauernden Ausfall handeln.

[0003] Um die Auswirkungen auf das Druckbild insbesondere in Vollflichen zu reduzieren, sind aus dem Stand der
Technik mehrere Ansatze zur Kompensation bekannt.

[0004] Ein bekannter Ansatz zur Kompensation ausgefallener Druckdiisen besteht darin, die ausgefallene Druckduse
durch die Disen der jeweils anderen benutzten Druckfarben an gleicher Stelle zu ersetzen. Dabei wird versucht, durch
gezielten und gesteuerten Ubereinanderdruck der noch verfiigbaren Farben, der ausgefallenen Druckfarbe méglichst
nahe zu kommen. Dadurch ist weder eine Redundanz an Druckdisen oder -kdpfen erforderlich, noch stellt der Ausfall
benachbarter Druckdlisen ein Problem dar. Hauptnachteil dieser Kompensationsmethode ist jedoch, dass sie nur fiir
den Mehrfarbendruck eingesetzt werden kann. Zudem ist ein erhéhter Rechen- und Steuerbedarf durch den Rechner
der Druckmaschine erforderlich, um die notwendigen Farbkombinationen zu ermitteln. Auerdem kann - je nach Farb-
abstand der ausgefallenen Farbe zum noch druckbaren Farbraum der Restfarben - das resultierende Druckergebnis
durchaus deutlich von den Sollwerten abweichen.

[0005] Ein anderer Ansatz zur Kompensation ausgefallener Druckdiisen sieht doppelte Diseneinheiten in derselben
Farbe vor, um tUber Redundanz den Ausfall einzelner Diisen kompensieren zu kénnen. Beispiele fir diese Vorgehens-
weise sind aus den Patentanmeldungen US 20060256157 A1 und US 20060268034 A1 bekannt. Dies ist zwar effizient,
aber auch entsprechend teuer, braucht zusatzlichen Bauraum und bringt weitere Probleme, wie die kompliziertere
Steuerung der doppelten Einheiten mit sich.

[0006] Einweitererbekannter Ansatzistes die Kompensation tiber Druckdiisen aus anderen Systemen durchzuflihren.
D.h. mehrere positionierbare Druckkdpfe werden zum Druck eines Bildes benutzt. Fallen Druckdlisen aus, werden die
Druckkoépfe neu positioniert, um die ausgefallene Diise méglichst gut zu ersetzen. Die Patente bzw. Patentanmeldungen
US 20120075373 A1 und US 7607752 B2 offenbaren Verfahren, welche diesen Ansatz realisieren. Auch hier ist de
facto eine Redundanz an Druckkdpfen derselben Farbe erforderlich, was die bereits genannten Probleme mit sich bringt.
[0007] Der wichtigste bekannte Ansatz, mit dem sich die vorliegende Erfindung befasst, sieht jedoch vor, den Fehler
durch benachbarte Druckdiisen in derselben Farbe und derselben Inkjet Einheit, zu Gberdecken. D.h. es werden zur
Kompensation einzelner ausgefallener Inkjet-Druckdiisen nach Feststellung, um welche Einzeldiise es sich handelt, die
benachbarten Disen so angesteuert, dass die Punktgrof3en dieser Diisen so vergroRert werden, dass die Stelle der
ausgefallenen Duse mit Uberdeckt wird. Die Nachbardiisen schreiben damit das Bild der ausgefallenen Dise mit. White
Lines, welche durch das Nichtdrucken einzelner Disen entstehen, kdnnen so verhindert werden. Die Patentanmeldung
US 020060125850 A1 beschreibt ein Verfahren und eine Druckmaschine, welche nach diesem Prinzip arbeiten. Das
Verfahren hat jedoch Auswirkungen auf das Druckbild - insbesondere wird es problematisch, wenn mehrere, direkt
benachbarte Diisen ausfallen. Die Kompensation tiber den doppelten oder mehrfachen Abstand ist nur schlecht moglich.
[0008] Eine weitere Umsetzung dieses Ansatzes ist aus der europaischen Patentschrift EP 1157840 B1 bekannt. Hier
werden Bildwerte, die mit der defekten Druckdiise verknuipft sind, zu einem oder mehreren Bildwerten, die mit nicht
defekten Druckdiisen verknipft sind und die unmittelbar neben der defekten Druckdiise gelegen sind und die gleiche
Farbe wie die defekte Druckdiise besitzen, umverteilt. Auch hier ist es jedoch ein Problem, wenn mehrere, direkt be-
nachbarte Disen ausfallen.

[0009] Ein grundlegend auftretendes Problem, was sich jedoch bei diesem Ansatz besonders bemerkbar macht, ist
die in der Realitat abweichende Position der Druckpunkte einzelner Druckdlsen. Ein Druckpunkt ist dabei der durch
den Tintentropfen erzeugte Farbkreis. Die Positionen der Druckpunkte der Druckdiisen, gemessen an ihrem Kreismit-
telpunkt, sind in der Realitéat keinesfalls immer im gleichen Abstand zu den Druckpunkten benachbarter Druckdisen.
Sie sind, fertigungsbedingt oder durch teilweise Verstopfung, quer oder auch langs zur Druckrichtung mehr oder weniger
abgelenkt. Dies fuhrt beim Ansatz der Kompensation ausgefallener Druckdiisen durch erhdhtes Tintentropfenvolumen
der benachbarten Druckdlisen dazu, dass falls der Druckpunkt einer oder beider Druckpunkte der benachbarten Druck-
disen weg von der ausgefallenen Druckdiise verschoben ist, trotz Kompensation eine, wenn auch geringere, White
Line entsteht. Sind die Druckpunkte dagegen hin zur ausgefallenen Druckdiise verschoben, kommt es zu einer Uber-
kompensation. Dann entsteht das Gegenteil einer White Line - eine Black Line. Um dieses Problem zu beheben, missten
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die realen Positionen der Druckpunkte aller Druckdiisen beriicksichtigt werden.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, ein Verfahren zur Kompensation ausgefallener
Druckdisen in einer Inkjet-Druckmaschine zu offenbaren, welches die aus dem Stand der Technik bekannten Probleme
behebt und Uber eine bessere Performance verflgt.

[0011] Die Lésung dieser Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Kompensation ausgefallener Druckdiisen in einer
Inkjet-Druckmaschine geldst, wobei ausgefallene Druckdlsen durch ein vergrofRertes Tintentropfenvolumen benach-
barter Druckdiisen kompensiert werden und welches dadurch gekennzeichnet ist, dass die realen Positionen der Druck-
punkte aller Druckdiisen ermittelt werden und fir jede Druckdiise, zur Kompensation ihres Ausfalls, die notwendigen
Tintentropfenvolumina der jeweils benachbarten Druckdiisen in Abhangigkeit von der realen Position des Druckpunktes
der Druckdiise und von den realen Positionen der Druckpunkte der jeweils benachbarten Druckdiisen berechnet werden.
[0012] KernderErfindungistdabeidas Ermitteln der realen Druckpunkte aller Druckdiisen, bevor es zur Kompensation
moglicher ausgefallener Druckdiisen kommt. Da die realen Positionen der Druckpunkte der Druckdiisen fertigungsbe-
dingt stets um einen gewissen Betrag von der idealen, d. h. theoretischen Position des Druckpunktes abweichen, kann
mit den ermittelten realen Positionen der Druckpunkte der Druckdiisen eine genauere Kompensation ausgefallener
Druckdiisen vorgenommen werden. Entscheidend sind dafiir die realen Positionen der Druckpunkte der benachbarten
Druckdusen einer ausgefallenen Druckdise. Sind diese zum Beispiel um einen jeweils bestimmten Betrag weg von der
ausgefallenen Druckdiise verschoben, so wird die Kompensation durch allgemeinguiltig vergroRerte Tintentropfenvolu-
mina ein anderes Ergebnis bringen, als wenn die Druckpunkte der benachbarten Druckdiisen zur ausgefallenen Druck-
dise hin verschoben sind.

[0013] Vorteilhafte und daher bevorzugte Weiterbildungen dieser Erfindung ergeben sich aus den zugehérigen Un-
teranspriichen sowie aus der Beschreibung und den zugehdrigen Zeichnungen.

[0014] Eine bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemafRen Verfahrens ist dabei, dass ein gréfRerer Abstand der
Druckpunkte zu einem groReren Tintentropfenvolumen jeweils benachbarter Druckdiisen fihrt und ein kleinerer Abstand
der Druckpunkte zu einem kleineren Tintentropfenvolumen der jeweils benachbarten Druckdiisen, wobei die Kompen-
sation ausgefallener Druckdiisen jeweils mit dem minimal erforderlichen Tintentropfenvolumen erfolgt.

[0015] Sind die realen Positionen der Druckpunkte der benachbarten Druckdiisen also weiter auseinander als die
idealen Positionen der Druckpunkte, so wird zur Kompensation ein gréf3eres Tintentropfenvolumen verwendet als das
Standard- Tintentropfenvolumen;ist der Abstand der realen Positionen der Druckpunkte der beiden benachbarten Druck-
disen dagegen verringert, so wird auch das verwendete Tintentropfenvolumen, welches zur Kompensation notwendig
ist, entsprechend verringert. Dabei wird grundsatzlich in allen Fallen nur mit dem minimal erforderlichen Tintentropfen-
volumen agiert, welches notwendig ist, um die white line zu schlielen.

[0016] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens ist dabei, dass fir alle Druckein-
heiten der Inkjet-Druckmaschine ein Disenmuster gedruckt und zur Ermittlung der realen Positionen der Druckpunkte
dieses gedruckte Disenmuster ausgewertet wird.

[0017] Zur Ermittlung der realen Positionen der Druckpunkte bietet sich am ehesten der Druck eines Disenmusters
an, welches dann ausgewertet wird. Mit den realen Positionen aller Druckpunkte aller Druckdiisen kénnen dann alle
notwendigen Parameter, die zu einer abstandsabhangigen Kompensation bendétigt werden, ermittelt werden.

[0018] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens ist dabei, dass mit den ermittelten,
realen Positionen der Druckpunkte die Abweichung der realen Positionen der Druckpunkte von ihrer Soll-Position be-
rechnet wird, einschlieRlich der statistischen Verteilung der Abweichung, und daraus die notwendigen Tintentropfenvo-
lumina der jeweils benachbarten Druckdlsen ermittelt werden.

[0019] Aus den realen Positionen der Druckdiisen sowie der sich daraus ableitenden statistischen Verteilung der
Abweichung kénnen fiir jede Druckdise die optimalen notwendigen Tintentropfenvolumina der benachbarten Druckdi-
sen ermittelt werden, die zur Kompensation der jeweiligen Druckdise erforderlich sind.

[0020] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemafRen Verfahrens besteht darin, dass das Dusen-
muster zur Ermittlung der realen Positionen der Druckpunkte mehrfach gedruckt wird, mit entsprechender mehrfacher
Auswertung der realen Positionen der Druckpunkte, um die Stabilitdt und Reproduzierbarkeit der ermittelten realen
Positionen der Druckpunkte zu bestimmen und diese Stabilitdt und Reproduzierbarkeit als Parameter in die Berechnung
der notwendigen Tintentropfenvolumina der jeweils benachbarten Druckdiisen einflieRen zu lassen.

[0021] Um mogliche Messungenauigkeiten auszuschlieRen, und eine méglichst korrekte Ermittlung der realen Posi-
tionen der Druckpunkte zu gewahrleisten, ist es sinnvoll, die Disenmuster mehrfach zu drucken und auszuwerten, um
so etwaige Messungenauigkeiten und Messfehler von vornherein auszuschlieen.

[0022] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemafRen Verfahrens besteht darin, dass die realen
Positionen der Druckpunkte in regelmaBigen Abstéanden, nach Durchfiihrung einer bestimmten Anzahl von Druckauf-
tragen neu ermittelt werden.

[0023] Da sich die realen Positionen der Druckpunkte im Laufe des fortdauernden Betriebs verdndern kénnen, zum
Beispiel durch teilverstopfte Druckdiisen, die dann entsprechend schrag spritzen, ist es angebracht, in regelmaRigen
Absténden die Ermittlung der Positionen der Druckpunkte zu wiederholen. Die Haufigkeit der Wiederholung hangt der
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jeweiligen Druckmaschine und ihrer Druckqualitat ab. In diesem Fall ist die Erfahrung des Anwenders entscheidend. Es
ist jedoch denkbar, Wiederholungen nach einer festen Anzahl von Druckvorgéangen durchzufiihren oder eine automa-
tisierte Regelung zu verwenden, die in bestimmten Situationen, z.B. bei Unterschreitung gewisser Druckqualitat, eine
Wiederholung durchfthrt.

[0024] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens besteht darin, dass die Ermittlung
der realen Positionen der Druckpunkte durch eine zweidimensionale Druckpunktermittlung in und quer zur Druckrichtung
realisiert wird.

[0025] Obwohl Gblicherweise die Abweichungen der realen von den theoretisch idealen Positionen der Druckpunkte
in einer Reihe, das heil3t quer zur Druckrichtung, hauptsachlich von Bedeutung sind, sollten auch Abweichungen in
Druckrichtung, also orthogonal zur Reihe der zeilenférmig angeordneten Druckdiisen, mit berlicksichtigt werden. Somit
lasst sich eine mdglichst genaue Anpassung der Tintentropfenvolumina zur Kompensation ausgefallener Druckdiisen
erreichen.

[0026] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgeméafien Verfahrens ist dabei, dass das Verfahren nur
fur den Druck von Vollflachen im Druckbild angewandt wird.

[0027] Da die white lines in der Hauptsache in Vollflachen zu einer Verschlechterung der Druckqualitat fihren, macht
es Sinn, das erfindungsgemaRe Verfahren auch nur fir Vollflichen einzusetzen. Dennoch schliel3t dies einen Einsatz
auch fiir Halbtonflachen natiirlich nicht aus, umso mehr, als die Ermittlung der realen Positionen der Druckpunkte ohnehin
fur alle Druckdiisen durchgefiihrt wird und somit alle erforderlichen Parameter fir das erfindungsgemaRe Verfahren
unabhangig von der Art des Druckbildes sowieso vorliegen.

[0028] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens ist dabei, dass nur detektierte,
ausgefallene Druckdisen nach dem erfindungsgemafRen Verfahren kompensiert werden.

[0029] Zur Kompensation ausgefallener Druckdiisen durch die Erhéhung der Tintentropfenvolumina benachbarter
Druckdisen gibt es zwei mdgliche Einsatzarten. In einer ersten Einsatzart werden nur detektierte ausgefallene Druck-
disen durch die benachbarten Druckdiisen kompensiert. Ergo kann auch das erfindungsgemafe Verfahren in diesem
Fall nur fur detektierte ausgefallene Druckdiisen durchgefiihrt werden.

[0030] Eineweitere bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens besteht darin, dass alle Druckdlsen
unabhangig von ihrem Zustand nach dem erfindungsgemafRen Verfahren kompensiert werden.

[0031] Die zweite Einsatzart der Kompensation ausgefallener Druckdiisen durch benachbarte Druckdiisen besteht
darin, die Druckdisen grundsatzlich immer im Kompensationsmodus zu betreiben, da in der Praxis sowieso sténdig
mehrere Druckdisen ausgefallen sind und man sich somit die komplexe Ansteuerung einzelner Druckdisen, welche
jeweils ausgefallene benachbarte Druckdliisen kompensieren sollen, erspart. In diesem Betriebsmodus werden somit
alle Druckdiisen im Kompensationsmodus betrieben, was zwar zu Performance-EinbuRen und leicht erhéhtem Tinten-
verbrauch fihrt, jedoch die sowohl die Ansteuerung einzelner Druckdiisen nicht mehr notwendig macht, sowie auch die
aufwandige Detektion ausgefallener Druckdulsen Uberflissig macht. In diesem Betriebsmodus werden somit logischer-
weise samtliche Druckdisen unabhangig von ihrem Zustand mit dem erfindungsgemafien Verfahren betrieben.
[0032] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens ist dabei, dass das Tintentropfen-
volumen nicht frei eingestellt werden kann, sondern nur in quantisierten Schritten tiber die Pulszahl einer Waveform.
[0033] Diese Ansteuerungsvariante fir die Tintentropfenvolumina der entsprechenden Druckdiisen bedeutet, dass in
der Praxis oft nur bestimmte Tintentropfenvolumen in entsprechend quantisierten Schritten fir das erfindungsgemafe
Verfahren zur Verfligung stehen. Da die Ansteuerung fur die Tintentropfenvolumina keine beliebig kleinen Auflésungen
ermoglicht, sondern ohnehin eine Untergrenze fir das minimal realisierbare Tintentropfenvolumen besitzt, muss ir-
gendeine Form der Quantisierung erfolgen. In dieser Weiterbildung geschieht dies Uber die Pulszahl einer Waveform.
[0034] Eine weitere Losung der gestellten Aufgabe stellt eine Inkjet-Druckmaschine, eingerichtet zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 11 dar.

[0035] Die Erfindung als solche sowie konstruktiv oder funktionell vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung werden
nachfolgend unter Bezug auf die zugehdérigen Zeichnungen anhand wenigstens eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels
naher beschrieben. In den Zeichnungen sind einander entsprechende Elemente mit jeweils denselben Bezugszeichen
versehen.

[0036] Die Zeichnungen zeigen:

Figur 1:  das System einer Bogen-Inkjet-Druckmaschine, schematisch dargestellt

Figur 2:  einen Beispielbogen mit einem stilisiert dargestellten Missing-Nozzle-Fehler
Figur 3:  eine schematische Darstellung idealer und realer Positionen von Druckpunkten
Figur 4:  den Ablauf des erfindungsgemaRen Verfahrens

[0037] Das Anwendungsgebiet der bevorzugten Ausflihrungsvariante ist eine Inkjet-Druckmaschine 10. Ein Beispiel
fur den Aufbau einer solchen Maschine 10 ist in Figur 1 dargestellt. Beim Betrieb dieser Druckmaschine 10 kann es,
wie bereits beschrieben, zu Ausféllen einzelner Druckdlsen in den Druckképfen 4 im Druckwerk 2 kommen. Folge sind
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dann white lines 13, bzw. im Falle eines mehrfarbigen Drucks, verzerrte Farbwerte. Ein Beispiel einer solchen white line
13 in einem Druckbild 12 ist in Figur 2 dargestellt.

[0038] Der Druckvorgang wird von einem Steuerungsrechner 20 Gberwacht. Dabei wird der Bogen 11 vom Anleger
1in Transportrichtung T tber den Transferylinder 5 zum Druckzylinder 7 und zu den Druckkdpfen 4 transportiert, wobei
die Druckkopfe 4 aus einer oder mehreren Reihen von Druckdiisen bestehen. Die Zylinder 5, 7 werden von einem oder
mehreren Antrieben 6 beschleunigt. Uber die Druckdiisen in den Druckkdpfen 4 wird dann die Farbe auf den Bogen 11
aufgebracht um das Druckbild 12 zu erzeugen. Der Bogen 11 wird weiter transportiert, getrocknet und tiber den Trans-
ferzylinder 5 zum Ausleger 3 weiter transportiert.

[0039] In Figur 3 istin der oberen Abbildung ein Beispiel von ideal positionierten Druckpunkten 15, 16, 17 der Druck-
disen dargestellt. In der Mitte befindet sich die ausgefallene Druckdiise, wodurch zur Kompensation die beiden be-
nachbarten Druckdiisen 16, 17 ein entsprechend vergréRertes Tintentropfenvolumen 19 verwenden, um die ausgefallene
Druckdise zu kompensieren und die dadurch aufgetretene white line 13 zu fillen. Im unteren Bereich von Figur 3 ist
dieselbe Darstellung noch einmal fir reale Positionen von Druckpunkten 16°, 17°, 18 fir die Druckdiisen angezeigt. Wie
gut zu erkennen ist, sind einige der Druckpunkte 18 quer zur jeweiligen Druckrichtung verschoben, was zu unterschied-
lichen Uberlappungen zwischen den Druckbereichen jeweils benachbarter Druckdiisen fiihrt. Die Darstellung ist sche-
matisch und aus Griinden der besseren Sichtbarkeit sind die Abweichungen der Druckpunkte von ihren Zielpositionen
Ubertrieben dargestellt. Wie auch zu sehen ist, sind beide benachbarte Druckdiisen zur ausgefallenen Druckdiise hin-
sichtlich ihrer Druckpunkte 16’, 17’ weg von der ausgefallenen Druckdiise verschoben. Der Druckpunkt der rechten
benachbarte Druckdiise 16’ ist dabei weiter weg von der ausgefallenen Druckdise verschoben als der der linken be-
nachbarten Druckdise 17’. GemaR dem erfindungsgemafen Verfahren und wie in Figur 3 dargestellt, muss somit die
rechte benachbarte Druckdiise zur Kompensation ein groReres Tintentropfenvolumen 19 verwenden, um die Liicke,
verursacht durch die ausgefallene Druckdiise, zu kompensieren als die linke benachbarte Druckdiise. Dies ist der Kern
des erfindungsgemafien Verfahrens.

[0040] In Figur 4 ist noch einmal der Ablauf des erfindungsgemafRen Verfahrens schematisch dargestellt. Der erste
Verfahrensschritt besteht darin, tGber ein Disentestmuster, welches fiir alle Druckkdpfe 4 gedruckt werden muss, die
realen Dot-Positionen der Druckpunkte 18 fiir die Druckdiisen zu ermitteln. Die gedruckten Diisenmuster werden un-
tersucht und daraus die Abweichung von den theoretisch vorliegenden, idealen Positionen der Druckpunkte 15 ermittelt.
Um mogliche Fehler auszuschlieBen, werden die Disentestmuster mehrfach gedruckt und mehrfach ausgemessen.
Daraus lasst sich dann neben den eigentlichen realen Positionen der Druckpunkte 18 auch die statistische Verteilung
der Abweichung der realen Druckpunkte 18 von den theoretischen Druckpunkten 15 ermitteln. Mit diesen Grof3en kann
dann durch den Rechner 20 fir jede einzelne Druckdise berechnet werden, wie gro das Tintentropfenvolumen 19
dieser Druckdlse sein muss, um jeweils die linke benachbarte oder die rechte benachbarte Druckdiise bei Ausfall
kompensieren zu kénnen.

[0041] Der Durchmesser des bendétigten Kompensationstintentropfens 19 wird dabei gemanR der Formel:

Dkomp = Do + 4 * Standardabweichung (der Druckpunkte)

fur die Vollflache berechnet. So ist zum Beispiel bei einer Auflésung von 1200 dpi mit einem Diisenabstand 21,17 pm
und einem geometrischen Standardkompensationstropfendurchmesser von 47,33 um, mit einer Standardabweichung
von S = 1,2 um und einem Kompensationstropfendurchmesser von 52,13 pm mit einem Spreizfaktor von 1,85 gemaf
dieser Formel Kompensationstropfenvolumen 19 bei maximal erlaubtem Abstand der Druckpunkte benachbarter Druck-
disen gleich 11,72 picoliter. Beim Standardabstand der Druckpunkte benachbarter Druckdlisen 16’, 17’ ist dagegen ein
Kompensationstropfenvolumen 19 von 8,77 picoliter notwendig; bei einem minimalen Abstand der Druckpunkte zur
benachbarten Druckdise jedoch nur noch ein Tropfenvolumen 19 von 6,36 picoliter erforderlich, um die benachbarte
Druckduse bei Ausfall kompensieren zu kénnen.

[0042] Wie man sieht, unterscheidet sich das notwendige Kompensationstropfenvolumen 19 im Falle eines maximalen
Abstands um fast das Doppelte vom notwendigen Kompensationstropfenvolumen 19 bei einem minimalen Druckpunk-
teabstand. Es lasst sich leicht vorstellen, was passiert, wenn man mit dem Standardkompensationstropfenvolumen 19
von 8,77 picoliter kompensieren wirde, wenn die benachbarte ausgefallene Druckdiise nur einen minimalen Abstand
hinsichtlich ihres Druckpunkts aufweist. Man hatte eine Uberkompensation, die sich in einem Druckfehler einer black
line realisieren wiirde. Um diese Uberkompensation zu vermeiden, wird daher fiir jede Druckdise das individuelle
Kompensationstropfenvolumen 19 jeweils fir die linke und/oder rechte benachbarte Druckdiise berechnet und abge-
speichert. Mit diesen gednderten Kompensationstropfenvolumina 19 wird dann der eigentliche Druck des Druckauftrages
in der Inkjet-Maschine 10 durchgefiihrt. Dabei kann die Druckmaschine 10 im Dauerkompensationsmodus betrieben
werden, firden Fall, dass keine Detektion ausgefallener Druckdiisen durchgefiihrt wird. In diesem Falle wiirden sémtliche
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Druckdisen mit dem Mittelwert zwischen dem Kompensationstropfenvolumen 19 fiir die linke benachbarte Druckdiise
und dem Kompensationstropfenvolumen 19 fir die rechte benachbarte Druckdiise drucken. Bei den Druckdiisen jeweils
ganz auBen wiirde selbstverstandlich nur der eine vorhandene Wert zur Kompensation des Ausfalls der benachbarten
Druckdulse verwendet.

[0043] Firden Fall, dass der Betriebsmodus der Druckmaschine 10 verwendet wird, wo nur tatsachlich ausgefallene
Druckdisen kompensiert werden, so werden selbstverstandlich die hierflir relevanten Werte verwendet. Sind beide
benachbarte Druckdiisen ausgefallen, so wird entsprechend der Mittelwert der dann beiden relevanten Werte verwendet.

Bezugszeichenliste

[0044]

T Transportrichtung

1 Anleger

2 Druckwerk

3 Ausleger

4 Inkjetkdpfe

5 Transferzylinder

6 Antrieb

7 Druckzylinder (Jettingzylinder)

8 Bogenhaltebereich

9 Kanal

10 Bogendruckmaschine

11 Bogen

12 Druckbild

13 White Line

14 Druckpunkt

15 ideale Position eines Druckpunktes (Mittelpunkt)

16 idealer Druckpunkt der rechten benachbarten Druckdiise

17 idealer Druckpunkt der linken benachbarten Druckdilse

16’  realer Druckpunkt der rechten benachbarten Druckdiise

17’ realer Druckpunkt der linken benachbarten Druckdiise

18 reale, verschobene Position eines Druckpunktes (Mittelpunkt)

19 Kompensationsvolumina fir ausgefallene Druckdlsen

20 Steuerungsrechner

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kompensation ausgefallener Druckdiisen in einer Inkjet-Druckmaschine, wobei ausgefallene Druck-
disen durch ein vergréertes Tintentropfenvolumen benachbarter Druckdiisen kompensiert werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass die realen Positionen der Druckpunkte aller Druckdlsen ermittelt werden und fiir jede Druckdulse, zur Kom-
pensation ihres Ausfalls, die notwendigen Tintentropfenvolumina der jeweils benachbarten Druckdlsen in Abhan-
gigkeit von der realen Position des Druckpunktes der Druckdiise zu den realen Positionen der Druckpunkte der
jeweils benachbarten Druckdiisen berechnet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein groRerer Abstand der Druckpunkte zu einem groéf3eren Tintentropfenvolumen jeweils benachbarter Druck-
disen flhrt und ein kleinerer Abstand der Druckpunkte zu einem kleineren Tintentropfenvolumen der jeweils be-
nachbarten Druckdiisen, wobei die Kompensation ausgefallener Druckdiisen jeweils mit dem minimal erforderlichen
Tintentropfenvolumen erfolgt.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass fur alle Druckeinheiten der Inkjet-Druckmaschine ein Diisenmuster gedruckt und zur Ermittlung der realen
Positionen der Druckpunkte dieses gedruckte Diisenmuster ausgewertet wird.
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Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit den ermittelten, realen Positionen der Druckpunkte die Abweichung der realen Positionen der Druckpunkte
von ihrer Soll-Position berechnet wird, einschliellich der statistischen Verteilung der Abweichung und daraus die
notwendigen Tintentropfenvolumina der jeweils benachbarten Druckdiisen ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Dusenmuster zur Ermittlung der realen Positionen der Druckpunkte mehrfach gedruckt wird, mit entspre-
chender mehrfacher Auswertung der realen Positionen der Druckpunkte, um die Stabilitdt und Reproduzierbarkeit
der ermittelten realen Positionen der Druckpunkte zu bestimmen und diese Stabilitdt und Reproduzierbarkeit als
Parameter in die Berechnung der notwendigen Tintentropfenvolumina der jeweils benachbarten Druckdiisen ein-
flieBen zu lassen.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die realen Positionen der Druckpunkte in regelmaRigen Abstédnden, nach Durchfiihrung einer bestimmten
Anzahl von Druckauftrdgen, neu ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ermittlung der realen Positionen der Druckpunkte durch eine zweidimensionale Druckpunktermittlung in
und quer zur Druckrichtung realisiert wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren nur fir den Druck von Vollflachen im Druckbild angewandt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass nur detektierte, ausgefallene Druckdiisen nach dem erfindungsgemafen Verfahren kompensiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass alle Druckdiisen unabhangig von ihrem Zustand nach dem erfindungsgeméafRen Verfahren kompensiert wer-
den.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tintentropfenvolumen nicht frei eingestellt werden kann, sondern nur in quantisierten Schritten tber die
Pulszahl einer Waveform.

Inkjetdruckmaschine eingerichtet zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vorherigen Anspriiche.
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