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(54) KOALESZENZ DER KOMPENSATIONSDÜSEN

(57) Verfahren zur Kompensation defekter Druckdü-
sen in einer Inkjet-Druckmaschine (7) durch einen Rech-
ner, wobei der Rechner zur Kompensation der defekten
Druckdüsen ein vergrößertes Tintentropfenvolumen von
direkt benachbarten Druckdüsen und diese benachbar-
ten Druckdüsen der Inkjet-Druckmaschine entsprechend
ansteuert, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass die
defekten Druckdüsen, sofern es sich schief druckende

Druckdüsen handelt, vom Rechner nicht deaktiviert wer-
den, sondern so angesteuert werden, dass sie verstärkt
weiter drucken, wobei der so zwischen die beiden Tin-
tentropfen der direkt benachbarten Druckdüsen gesetz-
te, verstärkte Tintentropfen über einen Koaleszenzeffekt
die Tintentropfen der direkt benachbarten Druckdüsen
anzieht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich mit
einem Verfahren zur Kompensation defekter Druckdü-
sen einer Inkjetdruckmaschine mittels Ausnutzung des
Koaleszenzeffektes.
[0002] Die Erfindung liegt im technischen Gebiet des
Inkjetdrucks.
[0003] Im Inkjetdruck ist der Status der Druckdüsen
der verwendeten Inkjetköpfe in den Druckwerken ein ent-
scheidendes Kriterium für die zu erzielende Druckquali-
tät. So kommt es relativ häufig vor, dass einzelne Druck-
düsen im Laufe der Zeit, sei es im Rahmen eines Druck-
auftrages oder über mehrere Druckaufträge hinweg, ihr
Druckverhalten ändern. Dies kann z.B. die Druckstärke
betreffen oder eine abweichend druckende Druckdüse.
Sobald diese Abweichungen gewisse Grenzwerte über-
schreiten, müssen die betreffenden Druckdüsen deakti-
viert werden. Zudem kann es auch passieren, dass
Druckdüsen vollständig ausfallen. Die Ursache dieser
Abweichungen liegt meist an verstopften Druckdüsen.
Dies tritt auf, wenn Tinte in den Düsen bei zu langer Nicht-
benutzung derselben trocknet. Auch Probleme in den
Tintenversorgungskanälen können zu den beschriebe-
nen Fehlerbildern führen. Derart abweichend oder gar
nicht mehr druckende Druckdüsen bzw. deaktivierte
Druckdüsen verursachen im zu erzeugenden Druckbild
die sogenannten "White-Line"-Fehlern. Am deutlichsten
sind sie in einfarbigen Volltonflächen zu erkennen, da
hier die ausgefallene Druckdüse linienförmige Bildarte-
fakte verursacht, durch welche die Farbe des darunter
liegenden Drucksubstrates durchscheint. Da es sich
meistens um weißes Druckpapier handelt, eben eine so-
genannte "White Line". Derartige Fehler werden übli-
cherweise kompensiert, indem die benachbarten Druck-
düsen wieder so angesteuert werden, dass sie einen er-
höhten Tintenausstoß liefern, wodurch die zwischen ih-
nen gelagerte "White-Line" der ausgefallenen oder deak-
tivierten Druckdüse wieder zuläuft. Ein genaues Kom-
pensieren der defekten Druckdüse, so dass keine sicht-
bare "White Line" entsteht, ist sehr schwierig durchzu-
führen, da es natürlich nicht nur von der Druck-Hardware
der verwendeten Druckdüsen abhängt, sondern zusätz-
lich auch vom zu erzeugenden Druckbild.
[0004] Bei manchen verwendeten Drucktinten kommt
zusätzlich das Problem der sogenannten Koaleszenz
hinzu. Dies betrifft die Anziehung zwischen einzelnen
Tintentropfen auf dem Drucksubstrat. Bei besonders
zähflüssigen Tinten, z.B. UV-Tinte, kann der Koales-
zenzeffekt sehr stark sein, insbesondere in Verbindung
mit Druckköpfen, die eine zeitliche Differenz zwischen
benachbarten Düsen haben. Hier kann es vorkommen,
dass durch den Koaleszenzeffekt eine durch eine aus-
geschaltete, fehlerhafte Druckdüse erzeugte "White
Line" nicht geschlossen werden kann. Darüber hinaus
erscheint der Druckfehler sogar noch stärker, da sich die
Tinte rechts und links neben der "White Line" ansammelt
und so den Kontrastunterschied noch verstärkt. Wird hin-

gegen der Kompensationstropfen so groß gemacht, dass
die Lücke geschlossen wird, verringert sich die Druck-
geschwindigkeit aufgrund der benötigten Zeit zur Erzeu-
gung eines großen Tropfens. Zudem kann eine Über-
kompensation in Form einer "Dark Line" die Folge sein.
[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein Verfahren zur Kompensation de-
fekter Druckdüsen zu offenbaren, welches trotz auftre-
tendem Koaleszenzeffekt der verwendeten Drucktinten
zuverlässig und effizient arbeitet.
[0006] Gelöst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
zur Kompensation defekter Druckdüsen in einer Inkjet-
Druckmaschine durch einen Rechner, wobei der Rech-
ner zur Kompensation der defekten Druckdüsen ein ver-
größertes Tintentropfenvolumen von direkt benachbar-
ten Druckdüsen und diese benachbarten Druckdüsen
der Inkjet-Druckmaschine entsprechend ansteuert, wel-
ches dadurch gekennzeichnet ist, dass die defekten
Druckdüsen, sofern es sich schief druckende Druckdü-
sen handelt, vom Rechner nicht deaktiviert werden, son-
dern so angesteuert werden, dass sie verstärkt weiter
drucken, wobei der so zwischen die beiden Tintentropfen
der direkt benachbarten Druckdüsen gesetzte, verstärk-
te Tintentropfen über einen Koaleszenzeffekt die Tinten-
tropfen der direkt benachbarten Druckdüsen anzieht.
Das vorliegende Verfahren weist also zwei zentrale
Punkte auf. Zum einen können damit nur noch defekte
Druckdüsen kompensiert werden, die nicht vollständig
ausgefallen sind und deren Schiefheit bezüglich der Ab-
weichung ihres Druckpunktes gewissen Grenzwerte
nicht überschreitet. Üblicherweise liegt der härteste
Grenzwert darin, dass die betreffenden Druckdüsen
nicht in den Bereich der nächsten benachbarten Druck-
düsen hineindrucken dürfen. Entscheidend für die erfin-
dungsgemäße Kompensation ist nun, dass diese defek-
ten Druckdüsen nicht wie im Stand der Technik deakti-
viert werden oder wie im nächsten Stand der Technik
vermindert weiterdrucken, sondern dass diese defekten,
also abweichenden Druckdüsen verstärkt weiterdru-
cken, um somit mit dem entsprechend vergrößerten Tin-
tentropfen den Koaleszenzeffekt ausnutzen und die be-
nachbarten Tintentropfen anziehen, um somit die durch
die defekte Druckdüse entstandene White Line zu schlie-
ßen. Dieses Verfahren wird logischerweise hauptsäch-
lich für Vollflächen verwendet, da vor allem in diesen eine
entstehende White Line extrem störend und auffallend
wäre und zudem in Rasterflächen es leicht zu einer Über-
kompensation sprich einer Dark Line kommen kann.
[0007] Vorteilhafte und daher bevorzugte Weiterbil-
dungen des Verfahrens ergeben sich aus den zugehöri-
gen Unteransprüchen sowie aus der Beschreibung mit
den zugehörigen Zeichnungen.
[0008] Eine bevorzugte Weiterbildung des erfindungs-
gemäßen Verfahrens ist dabei, dass die schief drucken-
den Druckdüsen in Druckrichtung nur einen Teil der, laut
Bilddaten, zu setzenden Pixel mit verstärkten Tintentrop-
fen druckt. Damit wird verhindert, dass es zu einer Über-
kompensation und einer entsprechenden Dark Line
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kommt. Wie groß der Anteil der zu setzenden Pixel mit
verstärkten Tintentropfen ist, hängt von den Druckbedin-
gungen, der verwendeten Drucktinte sowie dem verwen-
deten Drucksubstrat ab.
[0009] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemäßen Verfahrens ist dabei, dass neben den
direkt benachbarten Druckdüsen auch die übernächsten,
benachbarten Druckdüsen zur Kompensation ebenfalls
mit vergrößertem Tintentropfenvolumen drucken. In
manchen Fällen kann es sinnvoll sein, auch die über-
nächsten benachbarten Druckdüsen ebenfalls mit einem
vergrößerten Tintentropfenvolumen drucken zu lassen,
um damit genug Tinte aufzubringen, um die entstehende
White Line auch wirklich zu schließen. Auch hier ist na-
türlich das Problem einer Überkompensation mit einer
Dark Line immanent vorhanden. In diesem Fall empfiehlt
es sich die Häufigkeit des zu setzenden verstärkten Tin-
tentropfens der zu kompensierenden defekten Druckdü-
se entsprechend anzupassen.
[0010] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemäßen Verfahrens ist dabei, dass die schief
druckenden Druckdüsen nur in Bereichen im Druckbild
mit hohen Flächendeckungen mit verstärkten Tintentrop-
fen drucken. Wie bereits erwähnt, empfiehlt es sich, das
erfindungsgemäße Verfahren hauptsächlich für Berei-
che im Druckbild mit hohen Flächendeckungen, d. h. in
Volltonflächen, zu verwenden. Zum einen sind diese we-
niger anfällig für eine Überkompensation mit Dark Lines,
als Rastertonflächen und zum anderen fällt bei diesen
eine White Line weitaus störender ins Gewicht als in ent-
sprechenden Rastertonflächen.
[0011] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemäßen Verfahrens ist dabei, dass nicht die
defekte, schief druckende Druckdüse, sondern eine der
beiden direkt benachbarten Druckdüsen verstärkt druckt,
wodurch sich die Kompensation von defekter, schief dru-
ckender Druckdüse und ihren benachbarten Druckdüsen
jeweils um eine Druckdüse nach links oder rechts ver-
schiebt. Dieser Ansatz ist besonders dann sinnvoll, wenn
das Pixel to Nozzle Mapping nicht erfolgreich war. Damit
ist gemeint, dass die mittels eines Detektionsverfahrens
ermittelte defekte Druckdüse falsch zugeordnet wurde.
Die meisten Detektionsverfahren arbeiten mit optischen
Beobachtungen eines erzeugten Druckbildes bzw. Test-
musters und müssen dann entsprechend Bildpixel zu re-
alen Druckdüsen zuordnen, was mit dem erwähnten Pi-
xel to Nozzle Mapping geschieht. Dabei kann es passie-
ren, dass eine in einem aufgenommenen digitalen Bild
vorhandene White Line einer falschen Druckdüse zuge-
ordnet wird. In diesem Fall empfiehlt es sich in einem
angepassten erfindungsgemäßen Verfahren eine der
beiden direkt benachbarten Druckdüsen entsprechend
erfindungsgemäß zu kompensieren, da somit in den
meisten Fällen das fehlerhafte Pixel to Nozzle Mapping
ausgeglichen werden kann.
[0012] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemäßen Verfahrens ist dabei, dass bei Auftre-
ten mehrerer, benachbarter schief druckender Druckdü-

sen der Rechner diese gemäß einer Bildungsvorschrift
gruppiert und dabei entweder als verstärkt druckende
oder als normal weiter druckende Druckdüsen einteilt
und entsprechend ansteuert. Häufig treten defekte, also
schief druckende, Druckdüsen als Cluster, d. h. neben-
einander benachbart auf. In diesem Fall lassen sich ab-
hängig von den jeweils vorliegenden Druckbedingungen
oft Bildungsvorschriften erstellen, bzw. vorgeben mit de-
nen genau festgelegt werden kann, mit welchem Kom-
pensationsverhalten diese Gruppen von defekten Druck-
düsen am besten kompensiert werden können. So kann
z. B. eine Dreiergruppe defekter Druckdüsen existieren,
in welcher die erste Druckdüse nach links abweicht, die
zweite nach rechts und die dritte wieder nach links. Für
diesen Fall gibt es ein spezifisches Kompensationsmus-
ter, wie die drei Druckdüsen jeweils erfindungsgemäß
anzusteuern sind, welches sich in einer festen Bildungs-
vorschrift festhalten lässt. In dem genannten Beispiel
würde die mittlere, nach rechts abweichende Druckdüse
erfindungsgemäß besonders verstärkt drucken.
[0013] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemäßen Verfahrens ist dabei, dass die Größe
des verstärkten Tintentropfens abhängig von der Farbe
der verwendeten Drucktinte sowie des verwendeten
Drucksubstrates ist. Je weniger dabei die verwendete
Farbe der Drucktinte anfällig für eine Überkompensation
ist, desto mehr kann der entsprechende Tintentropfen
der defekten Druckdüse verstärkt werden. So können z.
B. gelbe Drucktinten, die auf einem weißen Substrat dru-
cken, viel mehr verstärkt werden als schwarze Drucktin-
ten, da sich durch die gelbe Farbe viel weniger auf dem
weißen Drucksubstrat eine Dark Line bilden kann, als
durch entsprechende schwarze Drucktinte.
[0014] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemäßen Verfahrens ist dabei, dass als zu kom-
pensierende Drucktinte eine weiße Drucktinte verwendet
wird. Weiße Drucktinten haben oft einen besonders ho-
hes Koaleszenzverhalten, was das erfindungsgemäße
Verfahren für diese Art von Drucktinten besonders ge-
eignet macht. Zudem wird weiße Drucktinte oft in der
Form von Deckweiß oder Primer verwendet, um dann
auf dieser weißen Farbe mit den eigentlichen Druckfar-
ben weiter zu drucken. In diesem Fall ist eine Überkom-
pensation durch ein verstärktes Einbringen von weißer
Drucktinte praktisch nicht möglich. Höchstens eine zu
hohe Flächendeckung wäre störend. Dafür wäre eine
White Line, die hier de facto eher eine Dark Line wäre,
extrem störend. Daher kommt es in diesem Fall lediglich
darauf an, die störende White-/Dark Line zu schließen
und dann auf dem aufgetragenen Deckweiß vernünftig
trocknen zu können.
[0015] Die Erfindung als solche sowie konstruktiv
und/oder funktionell vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung werden nachfolgend unter Bezug auf die zuge-
hörigen Zeichnungen anhand wenigstens eines bevor-
zugten Ausführungsbeispiels näher beschrieben. In den
Zeichnungen sind einander entsprechende Elemente mit
jeweils denselben Bezugszeichen versehen.
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[0016] Die Zeichnungen zeigen:

Figur 1: ein Beispiel des Aufbaus einer Bogen-Inkjet-
Druckmaschine

Figur 2: ein schematisches Beispiel einer "white line",
verursacht durch eine "missing nozzle"

Figur 3: Beispiele für die Funktionsweise der Kom-
pensation abhängig von funktionierenden
und defekten Druckdüsen

Figur 4: ein pixelbasiertes Beispiel für ein Kompensa-
tionsverfahren aus dem Stand der Technik

Figur 5: ein pixelbasiertes Beispiel für das erfindungs-
gemäße Kompensationsverfahren

Figur 6: ein pixelbasiertes Beispiel für ein alternatives
Kompensationsverfahren

Figur 7: ein Beispiel für ein pixelverschobenes Kom-
pensationsverfahren

[0017] Das Anwendungsgebiet der bevorzugten Aus-
führungsvariante ist eine Inkjet-Druckmaschine 7. Ein
Beispiel für den grundlegenden Aufbau einer solchen
Maschine 7, bestehend aus Anleger 1 für die Zufuhr des
Drucksubstrats 2 in das Druckwerk 4, wo es von den
Druckköpfen 5 bedruckt wird, bis hin zum Ausleger 3, ist
in Figur 1 dargestellt. Dabei handelt es sich hier um eine
Bogen-Inkjetdruckmaschine 7, welche von einem Steu-
erungsrechner 6 kontrolliert wird. Beim Betrieb dieser
Druckmaschine 7 kann es, wie bereits beschrieben, zu
Ausfällen einzelner Druckdüsen in den Druckköpfen 5
im Druckwerk 4 kommen. Folge sind dann "White Lines"
9, bzw. im Falle eines mehrfarbigen Drucks, verzerrte
Farbwerte. Ein Beispiel einer solchen "White Line" 9 in
einem Druckbild 8 ist in Figur 2 dargestellt.
[0018] Bei einem aus dem Stand der Technik bekann-
ten, aktuellen Kompensationsverfahren wird in einer
Gruppe von fünf nebeneinander angeordneten Druckdü-
sen eine Abänderung der Originalpixel durchgeführt. Fi-
gur 4 zeigt dieses für die resultierenden Pixel. Die be-
treffende Düse N ist die zu kompensierende Düse und
wird komplett ausgeschaltet. Die ersten Nachbardüsen
n61 werden verstärkt, bzw. es wird eine größere Tinten-
menge / Pixel mit größeren Grauwerten eingesetzt. Die
Kompensationsstärken betragen 0 bis +200%, d.h. bis
zu zwei Graustufen größere Pixel. Die zweiten Nachbar-
düsen n62 werden abgeschwächt, bzw. es wird eine klei-
nere Tintenmenge / Pixel mit kleineren Grauwerten ein-
gesetzt. Die Kompensationsstärken betragen hier 0 bis
-200%, d.h. von keiner Änderung bis zwei Graustufen
kleinere Pixel.
[0019] Ein weiterer aus dem Stand der Technik be-
kannter Ansatz sieht vor bei ebenfalls einer Gruppe von
fünf Druckdüsen nebeneinander die Düse N als zu kom-
pensierende Düse nur teilweise auszuschalten und somit
nur abgeschwächt weiter zu drucken. Die ersten Nach-
bardüsen n61 werden verstärkt, bzw. eine größere Tin-
tenmenge / Pixel mit größeren Grauwerten werden ein-
gesetzt. Dies entspricht dem ersten Kompensationsan-
satz. Gleiches gilt für die zweiten Nachbardüsen n62.

Auch diese werden wie im ersten Kompensationsansatz
abgeschwächt, bzw. eine kleinere Tintenmenge / Pixel
mit kleineren Grauwerten werden eingesetzt.
[0020] Das erfindungsgemäße Verfahren geht nun ab-
weichend vor. Im Unterschied zum Stand der Technik
wird die zu kompensierende Düse nicht ausgeschaltet
oder abgeschwächt, sondern in speziellen Situationen
verstärkt. Figur 5 zeigt dies am bereits bekannten Bei-
spiel mit den fünf benachbarten Druckdüsen. D.h. wenn
eine zu kompensierende Düse schief spritzt, allerdings
die Sollposition um weniger als 21um bei 1200dpi Druck-
auflösung abweicht und die Düse zu der Menge der Dü-
sen gehört bei denen die Druckpunkte der Nachbardüsen
gemäß dem Koaleszenz Effekt weg von der Position der
zu kompensierenden Düse gezogen werden, kann damit
eine bessere Kompensation erreicht werden, wenn die
zu kompensierende Düse selber verstärkt wird. Düsen,
die eine Schiefheit von weniger als 21um aufweisen, sind
in der Regel regulär funktionstüchtig, jetten also stabile
Tropfen, allerdings nicht direkt auf die Sollposition.
[0021] Eine alternative Vorgehensweise des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens zeigt Figur 6. Hier werden
die zweiten Nachbarn der zu kompensierenden Düse
nicht abgeschwächt oder mit dem Originalbildpixeln ver-
sehen, sondern in speziellen Situationen noch weiter ver-
stärkt - typischerweise mit der gleichen Stärke wie die
direkten Nachbardüsen. Dafür druckt die Düse N als zu
kompensierende Düse nicht verstärkt, wie in der ersten
Ausführungsform, sondern normal weiter. Hintergrund
ist, dass wenn eine Düse zu kompensieren ist, allerdings
die Düse zu der Menge der Düsen gehört bei denen die
Druckpunkte der Nachbardüsen gemäß dem Koales-
zenz Effekt weg von der Position der zu kompensieren-
den Düse gezogen werden, eine bessere Kompensation
erreicht werden kann, wenn auch die zweiten Nachbarn
verstärkt werden, sodass eine solche Tintenmenge ent-
steht, sodass aufgrund der hohen Menge neben dem
Koaleszenz Effekt ein Niveauausgleich erfolgt, der die
Tinte wieder in Richtung der zu kompensierenden Düse
drückt.
[0022] Beide Ansätze des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens können speziell bei hohen Flächendeckungen
angewendet werden, bei denen der Flächenschluss
wichtiger ist als das genaue Erreichen der Sollposition
des Pixels.
[0023] Eine weitere Variante des erfindungsgemäßen
Verfahrens besteht darin den erfindungsgemäßen Kom-
pensationsalgorithmus einzusetzen, aber an Stelle der
eigentlichen zu kompensierenden Druckdüse N die erste
direkte Nachbardüse zum Kompensieren auszuwählen.
Hierbei wird in der Regel eine Düse gewählt die aus Sicht
der Koaleszenz, einfach zu kompensierend ist und die
eigentlich zu kompensierende Düse wird als benachbar-
te Düse verstärkt. Wenn dabei die zu kompensierende
Düse zu der Gruppe der schwierig zu kompensierenden
Düsen gehört, wird die Nummer der zu kompensierenden
Düse um eins erniedrigt und nun diese Düse kompensiert
und damit die eigentliche Düse verstärkt. Figur 7 zeigt
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diesen Vorgang für das bereits verwendete Beispiel.
[0024] Die erfindungsgemäßen Verfahren sind hierbei
Teil eines allgemeinen Ansatzes zur Kompensation de-
fekter Druckdüsen, wobei die Düsen N, n61 und n62
beliebig verstärkt oder abgeschwächt werden. In diesem
Fall ergeben sich folgende Schwankungsbreiten der ein-
zelnen Düsen:

- Düse N: Zu kompensierende Düse => Änderungs-
stärken von -200% bis +200%

- Erste Nachbardüsen n61 => Änderungsstärken von
-200% bis +200%1

- Zweite Nachbardüsen n62 => Änderungsstärken
von -200% bis +200%

[0025] Zudem sind folgende Dinge zu beachten: Die
Druckkopf Hardware bestimmt die lokale Druckdichte.
Dies geschieht gemäß dem Stand der Technik auch um
das in dieser Flächendeckung anzuwendende Setting
der Kompensationsstärken gemäß folgender Punkte
auszuwählen:

• Ist die Flächendeckung höher als eine Schwelle
(dichtere Töne)

• gehört die Düse von der Fehlfunktion nicht zur Ka-
tegorie "Missing" = Totalausfall oder zu schwach

• Ist die Düse weniger als eine Schwelle schief wird
vom Algorithmus gemäß dem Stand der Technik in
das erfindungsgemäße Verfahren umgeschaltet =>
Verstärkung der zu kompensierenden Düse

[0026] Eine weitere alternative Ausführung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens besteht darin, bei Gruppen
von fehlerhaft funktionierenden Druckdüsen nicht nur
Düsen auszuwählen, die nicht abgeschaltet werden,
sondern gruppiert zusätzlich auch Düsen die speziell ver-
stärkt werden. Die Anwendung hierfür ist typischerweise
falls Düsen weniger als die Druckauflösung von der Soll-
position abweichen.
[0027] Ein Beispiel für eine Gruppe von drei benach-
barten, defekten Druckdüsen wird in folgender Tabelle
dargestellt. Erfindungsgemäß verstärkte Düsen werden
jeweils "fett" dargestellt. M steht für eine komplett aus-
gefallene Druckdüse, X für eine deaktivierte und über die
benachbarten Düsen kompensierte Druckdüse, ansons-
ten zeigt ein Pfeil die Richtung der Abweichung.

Fall Eingang Ausgang
a) →→→ →→→
b) →→← →→←
c) ← →←→
d) →←← →←←
e) ←→→ ←→→
f) ←→← ←→←
g) ←←→ X←→
h) ←←← X←←
i) M→→ X→→

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Anleger
2 aktuelles Drucksubstrat / aktueller

Druckbogen
3 Ausleger
4 Inkjet-Druckwerk
5 Inkjet-Druckkopf
6 Rechner
7 Inkj et-Druckmaschine
8 Druckbild auf aktuellem Druckbogen
9, 9a White Line
10 erzeugte Tintentropfen
11 übernächste benachbarte Tintentropfen
12, 12a zur Kompensation vergrößerte Tinten-

tropfen
13 Koaleszenzeffekt
14, 14a, 14b Überkompensation / Dark Line

...

Patentansprüche

1. Verfahren zur Kompensation defekter Druckdüsen
in einer Inkjet-Druckmaschine durch einen Rechner,
wobei der Rechner zur Kompensation der defekten
Druckdüsen ein vergrößertes Tintentropfenvolumen
von direkt benachbarten Druckdüsen und diese be-
nachbarten Druckdüsen der Inkjet-Druckmaschine
entsprechend ansteuert,

dadurch gekennzeichnet,
dass die defekten Druckdüsen, sofern es sich
schief druckende Druckdüsen handelt, vom
Rechner nicht deaktiviert werden, sondern so
angesteuert werden, dass sie verstärkt weiter
drucken, wobei der so zwischen die beiden Tin-
tentropfen der direkt benachbarten Druckdüsen
gesetzte, verstärkte Tintentropfen über einen
Koaleszenzeffekt die Tintentropfen der direkt
benachbarten Druckdüsen anzieht.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass die schief druckenden Druckdüsen in
Druckrichtung nur einen Teil der, laut Bilddaten,

(fortgesetzt)

Fall Eingang Ausgang
j) M→← X→→
k) M←→ X←→
l) M←← X←←
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zu setzenden Pixel mit verstärkten Tintentrop-
fen druckt.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
dass neben den direkt benachbarten Druckdü-
sen auch die übernächsten, benachbarten
Druckdüsen zur Kompensation ebenfalls mit
vergrößertem Tintentropfenvolumen drucken.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die schief druckenden Druckdüsen nur in
Bereichen im Druckbild mit hohen Flächende-
ckungen mit verstärkten Tintentropfen drucken.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
dass nicht die defekte, schief druckende Druck-
düse, sondern eine der beiden direkt benach-
barten Druckdüsen verstärkt druckt, wodurch
sich die Kompensation von defekter, schief dru-
ckender Druckdüse und ihren benachbarten
Druckdüsen jeweils um eine Druckdüse nach
links oder rechts verschiebt.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
dass bei Auftreten mehrerer, benachbarter
schief druckender Druckdüsen der Rechner die-
se gemäß einer Bildungsvorschrift gruppiert und
dabei entweder als verstärkt druckende oder als
normal weiter druckende Druckdüsen einteilt
und entsprechend ansteuert.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Größe des verstärkten Tintentropfens
abhängig von der Farbe der verwendeten
Drucktinte sowie des verwendeten Drucksubst-
rates ist.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
dass als zu kompensierende Drucktinte eine
weiße Drucktinte verwendet wird.

9 10 
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