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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Direktdruck-
vorrichtung zum Bedrucken eines Behalters mit einer
UV-Leuchtvorrichtung und auf ein Verfahren zum Aus-
harten von einer oder mehreren Druckfarben eines Di-
rektdrucks auf einem Behalter.

[0002] Esistbekannt, Behalterfiir Produkte, insbeson-
dere Lebensmittel, Getranke oder Kosmetika, direkt zu
bedrucken anstatt sie zu etikettieren. Die Behalter kon-
nen aus beliebigen Materialien, insbesondere beispiels-
weise aus Glas, Pulpe oder Kunststoff, sein oder eines
oder mehrere der Materialien umfassen. Dafiir werden
Direktdruckvorrichtungen verwendet, die eine Drucksta-
tion mit einem oder mehreren Druckkdpfen umfassen.
Nach dem Bedrucken der Behalter muss die Druckfarbe
ausharten. Das Ausharten erfolgt typischerweise durch
Strahlung, insbesondere UV-Strahlung.

[0003] Bekanntermalien kdnnen hierfir zweidimensi-
onale Anordnungen von UV-LEDs zum Einsatzkommen,
die bei einer definierten Wellenlange emittieren. Durch
diese definierte Wellenlange ist man jedoch in der Wahl
der Substrate und Druckmaterialien stark limitiert, da sie
alle durch die definierte Wellenldnge aushéartbar sein
missen. Es gibtjedoch eine Vielzahl von verschiedenen,
fir einen Direktdruck von Behaltern, insbesondere Le-
bensmitteln oder Getranken, geeigneten Photoinitiato-
ren, die bei verschiedenen Wellenlangen aushéartbar
sind. Das Absorptionsmaximum eines jeden Photoiniti-
ators definiert die spezifische Wellenlange mit der er an-
geregt wird.

[0004] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine verbesserte und insbesondere flexiblere Direkt-
druckvorrichtung und Verfahren zum Aushéarten von ei-
nem oder mehreren Druckfarben eines Direktdrucks auf
einem Behalter anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird geléstdurch eine Direktdruck-
vorrichtung nach Anspruch 1 und ein Verfahrenzum Aus-
harten von einer oder mehreren Druckfarben nach An-
spruch 12. Weitere Ausfiihrungsformen sind in den ab-
hangigen Anspriichen ausgeflhrt.

[0006] Die Direktdruckvorrichtung umfassteine Druck-
station mit einem oder mehreren Druckkdpfen zum Be-
drucken des Behalters mit einer oder mehreren Druck-
farben. Insbesondere kann jeder Drucckopf dafiir aus-
gebildet sein, eine separate Druckfarbe aufzubringen,
wobei eine Grundierung oder ein Lack bzw. Lackuber-
zug, die im Direktdruckverfahren aufgebracht werden
kénnen, in diesem Zusammenhang ebenfalls als Druck-
farbe betrachtet werden.

[0007] Des Weiteren umfasst die Direktdruckvorrich-
tung eine Aushértestation zum Ausharten der einen oder
mehreren Druckfarben mit einer UV-Leuchtvorrichtung.
Die UV-Leuchtvorrichtung umfasst eine oder mehrere
UV-LEDs zum Erzeugen des Lichts der UV-Leuchtvor-
richtung. Die UV-Leuchtvorrichtung kann UV-Licht bei
variablen Wellenlangen ausstrahlen. Sie kann somitins-
besondere daflir geeignet sein, Farben mit verschiede-
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nen Photoinitiatoren auszuharten oder fiir verschiedene
Anwendungen beim Harten, z.B. Pinning oder Aushar-
ten, eingesetzt zu werden.

[0008] Die UV-Leuchtvorrichtung kann insbesondere
eine UV-Leuchteinheit sein, die eine, insbesondere zwei-
dimensionale, Anordnung von UV-LEDs umfasst. Die
Anordnung kann auf einer flachen oder gekrimmten
Strecke (Linie) oder einerflachen oder gekrimmten Ebe-
ne liegen.

[0009] Alternativ oder zusatzlich kann die UV-Leucht-
vorrichtung in einem Tunnel oder Rondell angeordnet
sein oder diesen umfassen, insbesondere um das Licht
der UV-LEDs gegentiber der Umwelt abzuschirmen und
beispielsweise das Licht gezielt auf die Behalter im Tun-
nel oder in Innenrichtung oder innerhalb des Rondells zu
fuhren.

[0010] Insbesondere kann eine UV-Leuchtvorrich-
tung, die einen Tunnel umfasst oder als solcher ausge-
bildetist, eine oder mehr UV-LEDs umfassen, die seitlich
an der Tunnelwand, insbesondere auf gegeniberliegen-
den Seiten der Tunnelwand, angeordnet sind. Somit
kann eine seitliche, insbesondere beidseitige, Bestrah-
lung der Behalter im Tunnel erfolgen. Gleichzeitig kann
der Tunnel einen groRen Teil des UV-Lichts absorbieren,
so dass das Risiko von einer Gefahrdung durch UV-Licht
reduziert wird.

[0011] Vorteilhafterweise kdnnen Behalter, beispiels-
weise durch eine Transportvorrichtung, insbesondere ei-
ner drehbaren Transportvorrichtung wie einem Drehtel-
ler, durch den Tunnel bewegt werden und somit von allen
Seiten mit UV-Licht bestrahlt werden. Die Transportvor-
richtung kann, muss aber nicht, von der Direktdruckvor-
richtung umfasst sein.

[0012] In einer Leuchtvorrichtung, die mehrere UV-
LEDs umfasst, kdnnen die UV-LEDs einzeln, in Gruppen
oder als Einheit ansteuerbar sein.

[0013] DieLeuchtvorrichtung kann eine oder mehrers-
te UV-LEDs umfassen, die UV-Licht bei einer ersten Wel-
lenlange ausstrahlen kdnnen und eine oder mehr zweite
UV-LEDs, die UV-Licht bei einer zweiten, von der ersten
Wellenlange verschiedenen Wellenldnge ausstrahlen
kénnen. Optional kbnnen auch noch ein oder mehr wei-
tere UV-LEDs mit einer oder mehr weiteren, insbeson-
dere von den vorherigen Wellenlangen verschiedenen,
Wellenlangen umfasst sein. Die verschiedenen Wellen-
langen, die bei einer Leuchtvorrichtung umfasst sein kon-
nen, umfassen insbesondere Wellenldangen aus dem
UV-A, UV-B und UV-C Bereich. Somit kbnnen mit den
verschiedenen Wellenldngen verschieden Schritte, z.B.
Harten von verschiedenen Photoinitiatoren oder Pinning
und anschlieBende Hartung oder ahnliches durchgefiihrt
werden.

[0014] Die erste(n) und/oder zweite(n) und optional
weitere(n) UV-LEDs kénnen jeweils als Einzel-UV-LEDs
ausgebildet sein, insbesondere jeweils einzeln ansteu-
erbar und/oder einzeln austauschbar sein. Alternativ
oder zusatzlich kénnen jeweils mehrere UV-LEDs mit
gleicher Wellenlange als Gruppe oder alle UV-LEDs mit
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gleicher Wellenlénge als Einheit ansteuerbar sein. Alter-
nativ oder zusatzlich kbnnen UV-LEDs verschiedener
Wellenlange als Gruppe oder gleichzeitig ansteuerbar
sein.

[0015] Die UV-LEDs mit unterschiedlichen Wellenlan-
genkdnnen getrenntvoneinander ansteuerbar sein. Eine
solche separate Ansteuerbarkeit der UV-LEDs kann er-
moglichen, dass jeweils nur UV-Licht der gerade bend-
tigten Wellenlange(n) ausgestrahlt wird. Somit kann die
UV-Leuchtvorrichtung sehr energieeffizient arbeiten.
[0016] Bei einer Leuchtvorrichtung, die erste UV-
LEDs, die UV-Licht bei einer ersten Wellenléange, und
zweite UV-LEDs, die UV-Licht bei einer ersten, von der
zweiten Wellenlange verschiedenen Wellenlange aus-
strahlen kdnnen, und optional noch weitere UV-LEDs,
die UV-Licht bei einer oder mehr weiteren Wellenlangen
ausstrahlen kdnnen, konnen die ersten UV-LEDs in ei-
nem ersten Modul, die zweiten UV-LEDs optional in ei-
nem zweiten Modul und die optional weiteren UV-LEDs
jeweils optional in einem weiteren Modul der bestimmten
weiteren Wellenlange angeordnet sein. Jedes Modul
kann einen oder mehrere Anschliisse umfassen, mit de-
nen es mitanderen Teilen der Leuchtvorrichtung verbun-
den sein kann. Ein solcher modularer Aufbau der Leucht-
vorrichtung kann vorteilhaft sein, weil es auch einen mo-
dularen Ersatz von beschadigten Modulen ermdéglichen
kann. Die UV-LEDs eines Moduls kénnen gemeinsam
oder in Gruppen oder einzeln schaltbar sein.

[0017] Die UV-Leuchtvorrichtung kann eine oder meh-
rere durchstimmbare UV-LEDs umfassen. Sie kann ins-
besondere nur durchstimmbare UV-LEDs zur Erzeugung
des UV-Lichts umfassen oder eine oder mehrere durch-
stimmbare UV-LEDs und zusétzlich eine oder mehrere
weitere UV-LEDs, die insbesondere UV-Licht bei einer
oder mehreren Wellenlangen ausstrahlen kénnen, die
insbesondere durch die durchstimmbare(n) UV-LED(s)
nicht erreichbar sind.

[0018] Die eine oder mehreren durchstimmbaren UV-
LEDs koénnen beispielsweise elektronisch steuerbar
sein. Beispielsweise kdnnen sie, insbesondere abhangig
von der angelegten Leistung, bei zwei oder mehr Wel-
lenldngen UV-Licht ausstrahlen, die mehr als 5 nm, ins-
besondere mehr als 10 nm, beispielsweise mehr als 15
nm voneinander entfernt sind.

[0019] Beieiner UV-Leuchtvorrichtung mit mehr als ei-
ner durchstimmbaren UV-LED kdnnen die durchstimm-
baren UV-LEDs einzeln oder gemeinsam oder in Grup-
pen ansteuerbar sein.

[0020] Die UV-Leuchtvorrichtung kann so steuerbar
sein, dass sie Licht bei verschiedenen Wellenldngen
gleichzeitig ausstrahlen kann. Bei mehreren UV-LEDs,
die jeweils Licht einer Wellenlange ausstrahlen, kénnen
somit mehrere UV-LEDs mit verschiedenen Wellenlan-
gen gleichzeitig UV-Licht ausstrahlen. Bei durchstimm-
baren UV-LEDs kénnen diese insbesondere voneinan-
der unabhéangig ansteuerbar sein, so dass verschiedene
durchstimmbare UV-LEDs gleichzeitig UV-Licht ver-
schiedener Wellenlange ausstrahlen.
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[0021] Die UV-Leuchtvorrichtung kann alternativ oder
zusatzlich so steuerbar sein, dass sie UV-Licht bei ver-
schiedenen Wellenlangen nacheinander ausstrahlen
kann. Insbesondere kénnen somit UV-LEDs mit ver-
schiedenen Wellenlangen, die jeweils Licht einer Wel-
lenlénge ausstrahlen, getrennt voneinander ansteuerbar
sein, so dass sie nacheinander UV-Licht ausstrahlen
und/oder durchstimmbare UV-LEDs so ansteuerbar
sein, dass diese UV-Licht bei verschiedenen Wellenlan-
gen nacheinander ausstrahlen.

[0022] Die Leistung der UV-Leuchtvorrichtung kann
steuerbar sein. Insbesondere kdnnen einzelne UV-LEDs
oder Gruppen von UV-LEDs und/oder Module von UV-
LEDs zu und abschaltbar sein, so dass seine gewiinsch-
te Leistung, optional bei einer gewtinschten Wellenlan-
ge, erzeugt werden kann. Alternativ oder zusatzlich kann
fir einzelne UV-LEDs, Gruppen von UV-LEDs und/oder
Module von UV-LEDs jeweils die Leistung steuerbar
sein, insbesondere zwischen einem Minimal- und einem
Maximalwert einstellbar sein. Damit kann die gewiinsch-
te Lichtleistung auf die Behalter so eingestellt werden,
dass die notwendige Hartung unter Minimierung der da-
fur notwendigen Energie erreicht wird.

[0023] Optionalkdénnendie Leistungender UV-Leucht-
vorrichtung bei einer ersten Wellenlange und einer zwei-
ten, von der ersten Wellenlange verschiedenen, Wellen-
lange, insbesondere unabhangig voneinander, einstell-
bar sein. Dies kann insbesondere bei der Verwendung
von Farben mit verschiedenen Photoinitiatoren eine Re-
gelung der Hartung einzelner Farben ermdglichen. Op-
tional kann die Leistung bzw. kdnnen die Leistungen bei
einer oder mehreren weiteren Wellenlange unabhangig
von den vorhergehenden Leistungen bei anderen Wel-
lenlangen einstellbar sein.

[0024] Die Aushartestation kann insbesondere einen
oder mehrere Sensoren zum Uberpriifen des ausgehar-
teten Drucks umfassen. Dieser eine oder die mehreren
Sensoren kann/kénnen insbesondere einen oder meh-
rere optische Sensoren, insbesondere in einer oder meh-
reren Kameras, umfassen. Bei einem in einer Kamera
umfassten Sensor kann insbesondere ein optisches Bild
des Druckbildes aufgenommen werden. Alternativ oder
zusatzlich kann ein oder mehrere Sensoren als Sensoren
zur Messung der Kratzfestigkeit des Druckbildes, bei-
spielsweise durch Messung einer Harte des Druckbildes,
ausgebildet sein. Alternativ oder zusatzlich kann die
Kratzfestigkeit des Druckbildes unter Verwendung von
einem, insbesondere optischen, Sensor, z.B. in einer Ka-
mera, bestimmt werden, beispielsweise durch Kratzen
auf Druckbild und anschlieRender, insbesondere opti-
scher, Messung, ob ein sichtbarer Kratzer auf dem
Druckbild zu sehen ist, und somit der ausgehartete Druck
Uberprift werden.

[0025] Der eine oder mehrere Sensoren kdnnen ins-
besondere das Druckbild des ausgeharteten Drucks er-
fassen; optional kann das erfasste Druckbild dann, z.B.
auf Bildscharfe, Farbtiefe, und dhnliches, analysiert wer-
den.
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[0026] Die Aushartestation kann des Weiteren eine
Steuerung umfassen, die dazu ausgebildetist, unter Ver-
wendung des einen oder mehreren Sensoren zum Uber-
prifen des ausgeharteten Drucks den ausgeharteten
Druck zu analysieren, und basierend auf der Analyse,
einen oder mehrere Parameter der UV-Leuchtvorrich-
tung, wie beispielsweise die Leistung(en) bei einer oder
mehreren Wellenlangen, nachzuregeln. Beispielsweise
kann die Analyse eine Analyse eines erfassten Druckbil-
des aufBildscharfe, Farbtiefe und/oder ahnliches umfas-
sen. So kann der Druck, insbesondere das Druckbild,
durch Einstellen von optimalen Ausharteparameter, z.B.
der Leistung der Wellenlange beim Pinning und/oder der
Leistung der Wellenlange bei der finalen Aushartung
und/oder der Leistung bei der Wellenlange fiir einen be-
stimmten Photoinitiator, optimiert werden.

[0027] Die Leistung kann insbesondere fiir einen be-
stimmten Teil oder Bereich der UV-Leuchtvorrichtung, z.
B. von weniger als 50%, beispielsweise weniger als 25%,
insbesondere weniger als 10% der von der UV-Leucht-
vorrichtung umfassten UV-LEDs und/oder einer Flache
von weniger als 50%, beispielsweise weniger als 25%,
insbesondere von weniger als 10% der Flache der UV-
Leuchtvorrichtung geregelt werden. Somit kénnen ins-
besondere Problem-Bereiche des Druckbilds gezielt be-
hoben werden.

[0028] Die Steuerung kann beispielsweise einen Re-
gelkreis oder eine kinstliche Intelligenz umfassen, der
bzw. die kontinuierlich den ausgeharteten Druck analy-
siert und, basieren auf der Analyse, einen oder mehrere
Parameter der UV-Leuchtvorrichtung nachregelt. Somit
kann beispielsweise eine automatisierte Ausgangskont-
rolle stattfinden, und insbesondere eine Voll-Automati-
sierung ermdglicht werden.

[0029] Die Vorrichtung kann des weiteren Sensoren,
insbesondere in der Aushartestation, umfassen, die die
Intensitat und/oder das Lichtspektrum und/oder die Wel-
lenldngen der momentan angeschalteten UV-LEDs er-
fassen kénnen. Zudem kann die Vorrichtung Sensoren
umfassen, die Umgebungsparameter wie Temperatur,
Luftdruck, und/oder Feuchtigkeit messen, die einen Ein-
fluss auf die Aushartung von Druckfarben haben kénnen.
Einer, mehrere oder alle dieser Werte konnen ebenfalls
von der Steuerung berticksichtigt werden, insbesondere
bei einer Nachregelung von einem oder mehreren Para-
metern der UV-Leuchtvorrichtung.

[0030] Die Erfindung umfasst des Weiteren ein Ver-
fahren zum Aushéarten von einer oder mehreren Druck-
farben eines Direktdrucks auf einem Behalter unter Ver-
wendung einer Leuchtvorrichtung zum Aushéarten von
Druckfarbe eines Direktdrucks auf einem Behalter unter
Verwendung von einer oder mehreren UV-LEDs, wobei
die UV-Leuchtvorrichtung beim Ausharten der einen
oder mehreren Druckfarben UV-Licht bei mehreren Wel-
lenldngen ausstrahlt. Das Verfahren kann insbesondere
in einer zuvor beschriebenen Direktdruckvorrichtung
durchgefiihrt werden. Es kann des Weiteren eine UV-
Leuchtvorrichtung wie oben beschrieben verwenden, die
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UV-Licht bei variable Wellenldngen ausstrahlen kann.
[0031] Des Weiteren kann das Verfahren einen oder
mehrere der oben beschriebenen Schritte umfassen, die
im Zusammenhang mit der UV-Leuchtvorrichtung oben
als von der Vorrichtung durchfiihrbar beschrieben wur-
den, insbesondere Ansteuerschritte der UV-LEDs in der
Leuchtvorrichtung wie sie oben als ansteuerbar be-
schrieben wurden und Ansteuerschritte der Leuchtvor-
richtung, sowie Schritte, die von der Steuerung durchge-
fuhrt und/oder in Bezug auf die Steuerung beschrieben
wurden, insbesondere die Schritte der Nachregelung der
Parameter der UV-Leuchtvorrichtung, beispielsweise
basierend auf einer Analyse des Drucks.

[0032] BeimVerfahren(undauch inderobenbeschrie-
benen Vorrichtung) kénnen insbesondere zwei oder
mehr Druckfarben mit zwei oder mehr unterschiedlichen
Photoinitiatoren zur Anwendung kommen. Hierbei kon-
nen ein erster und ein zweiter (und optional ein oder meh-
rere weitere) Photoinitiatoren insbesondere durch zwei
(optional drei oder mehr) Wellenlangen aktivierbar sein,
wobei die Absorptionsmaxima der Photoinitiatoren sich
mindestens um 5 nm, z.B. um mindestens 10 nm, insbe-
sondere um 30 nm bis 50 nm, unterscheiden konnen.
Dabeikanninsbesondere das natiirliche Tailing beachtet
werden, so dass das Absorptionsspektrum eines Photo-
initators nicht zu stark in das Absorptionsspektrum des
zweiten Photoinitiatoren fallt. Damit konnen die verschie-
denen Photoinitiatoren durch verschiedene Wellenlan-
gen, beispielsweise mit einer oben beschriebenen Vor-
richtung, ausgehartet werden. Insbesondere kann, bei
der Verwendung von Photoinitiatoren, welche bei nur ei-
ner konkreten Wellenldnge absorbieren, die Wellenlan-
gen zur Aktivierung von zwei (oder mehr) Photoinitiato-
ren verschieden genug sind, also insbesondere bei-
spielsweise mehr als 2 nm, z.B. mehr als 10 nm, insbe-
sondere mehr als 15 nm voneinander entfernt liegen, ei-
ne Farbe mit einem ersten Photoinitiator ausgehartet
werden, wahrend eine andere (insbesondere eine ande-
re schon aufgebrachte) Farbe mit einem Photoinitiator
durch die UV-Strahlung nicht ausgehartet wird. Somit
kann insbesondere eine selektive Hartung verschiede-
ner Druckfarben und/oder eine Nachregelung der Para-
meter der UV-Leuchtvorrichtung jeweils gezielt fir eine
Druckfarbe oder einen Photoinitiator erfolgen.

[0033] Beispielhaft kdnnen in der Vorrichtung und im
Verfahren UV-LEDs Einsatz finden, die in einem Wellen-
langenbereich von 100 nm bis 400 nm ausstrahlen.
[0034] Typische Flachenleistungen von UV-LED
Strahlern beim Einsatz im Direktdruckverfahren kénnen
zwischen 0,1 W/cmZ2 und 30 W/cmZ liegen. Typische Fla-
chenleistungen einer UV-Leuchtvorrichtung, wie sie in
einer zuvor beschriebenen Vorrichtung und einem zuvor
beschriebenen Verfahren verwendet werden koénnen,
kénnen zwischen 0,1 W/ecm2 und 6 W/cm?2 liegen.
[0035] Weitere Aspekte der Erfindung sind in den fol-
genden, nicht mastabsgetreuen Figuren beschrieben.
Hierbei zeigen
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Figuren 1a und 1b beispielhafte UV-Leuchtvorrich-
tungen mit UV-LEDs erster und zweiter Wellenlan-

ge,

Fig. 2 eine Direktdruckvorrichtung mit einer UV-
Leuchtvorrichtung mit einem Tunnel,

Fig. 3 eine Direktdruckvorrichtung mit einer UV-
Leuchtvorrichtung mit einem Rondell,

Fig. 4 eine Direktdruckvorrichtung mit einer UV-
Leuchtvorrichtung mit einem Rondell.

[0036] In Figur 1aisteine beispielhafte UV-Leuchtvor-
richtung 1 gezeigt. Die gezeigte UV-Leuchtvorrichtung
umfasst beispielhaft 12 UV-LEDs, von denen sechs UV-
LEDs 2 UV-Licht einer ersten Wellenlange und sechs
UV-LEDs 3 UV-Licht einer zweiten Wellenlange aus-
strahlen. Zur besseren Erkennbarkeit sind die UV-LEDs,
die Licht verschiedener Wellenlange ausstrahlen, hier
verschieden grol gezeichnet. Das muss jedoch nichtder
Fall sein.

[0037] Im gezeigten Beispiel sind jeweils zwei UV-
LEDs verschiedener Wellenlange nebeneinander ange-
ordnet, und diese Paare von UV-LEDs sind in einem re-
gelmaRigen zweidimensionalen Raster angeordnet. In
anderen Ausfuhrungsformen kénnen solche nebenein-
ander angeordneten UV-LED-Paare auch in einem un-
regelmaRigen ein- oder zweidimensionalen Raster an-
geordnet sein.

[0038] In anderen Beispielen (hier nicht gezeigt), kann
eine solche UV-Leuchtvorrichtung auch mehr oder we-
niger als 12 UV-LEDs umfassen und/oder die Anzahl der
UV-LEDs erster und zweiter Wellenldange kénnen un-
gleich sein. Des Weiteren kdnnen zusatzlich weitere UV-
LEDs, z.B. mit einer dritten oder noch weiteren Wellen-
langen umfasst sein (nicht gezeigt).

[0039] Die beispielhaften UV-LEDs 2, 3 sind in einer
zweidimensionalen Anordnung angebracht. In dem ge-
zeigten Beispiel sind diese auf einer ebenen Flache an-
geordnet. In anderen Beispielen kénnen die UV-LEDs
auch auf gekrimmten zweidimensionalen Oberflachen
angeordnet sein, oder auf einer Geraden oder gekrimm-
ten eindimensionalen Linie.

[0040] Figur 1b zeigt eine weitere beispielhafte UV-
Leuchtvorrichtung 4, in der UV-LEDs erster Wellenlange
in einem ersten Modul 5 und UV-LEDs zweiter Wellen-
lange in einem zweiten Modul 6 angeordnet sind. Die
Anordnung der einzelnen UV-LEDs in den Modulen ist
nur beispielhaft; sie kbnnen auch anders angeordnet
sein. In dem gezeigten Beispiel ist Modul 5 von Modul 6
umgeben. In anderen Ausfiihrungsformen kénnen die
Module eine andere Form aufweisen und/oder nebenei-
nander angeordnet sein. Zusatzlich kdnnen optional wei-
tere Module mit UV-LEDs erster, zweiter oder einer drit-
ten und/oder weiteren Wellenlangen umfasst sein (nicht
gezeigt).

[0041] Figur 2 zeigt eine beispielhafte Direktdruckvor-
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richtung 7, in der die UV-Leuchtvorrichtung einen Tunnel
8 umfasst, insbesondere als Tunnel 8 ausgebildet ist. In
diesem Beispiel ist der Tunnel 8 entlang einer Geraden
angeordnet. In anderen Beispielen kann ein Tunnel auch
entlang einer gekrimmten Strecke angeordnet sein
(nicht gezeigt).

[0042] Dieeineodermehreren UV-LEDskdnneninnen
an der Wand des Tunnels, insbesondere an einer Sei-
tenwand des Tunnels, angeordnet sein. Beispielsweise
kénnen mehrere UV-LEDs an gegenuberliegenden
Wanden des Tunnels 8 angeordnet sein, so dass sie Be-
halter im Tunnel von zwei Seiten mit UV-Licht bestrahlen
kénnen. Die UV-LEDs kénnen entlang der Durchlaufrich-
tung durch den Tunnel an der Innenwand angeordnet
sein. Dies kann insbesondere vorteilhaft sein, wenn die
Behalter im Tunnel drehbar transportiert werden, weil so
eine Bestrahlung des Direktdrucks von allen Seiten még-
lich ist.

[0043] In dem gezeigten Beispiel werden beispielhaft
Behélter 10a, 10b, 10c in Richtung des Tunnels 8 befor-
dert. Vor dem Tunnel 8 wird der Behalter 10a an der
Position des Druckkopfs 9 durch den Druckkopf 9 be-
druckt und anschlielend, z.B. auf einem Transportmittel
wie z.B. einem Drehteller, durch den Tunnel 8 der UV-
Leuchtvorrichtung bewegt. Optional kann mehr als ein
Druckkopf 9 am Anfang des Tunnels vorgesehen sein,
wobei optional der oder die zusatzlichen Druckkopfe die
gleiche oder eine andere Farbe als ein erster Druckkopf
9 am Anfang des Tunnels auf dem Behalter aufdrucken
kénnen.

[0044] In dem Tunnel 8 kbnnen, wie gezeigt, die eine
oder mehreren UV-LEDs 11 der Leuchtvorrichtung an-
geordnet sein (beispielhaft sichtbar istin diesem Beispiel
nur eine UV-LED 11 am Anfang des Tunnels). Gleich-
zeitig kann ein grof3er Teil des UV-Lichts durch die Tun-
nelwand am Austritt gehindert werden, so dass das UV-
Licht keine Personen gefahrdet.

[0045] In einer Direktdruckvorrichtung kénnen auch
mehr als ein solche Tunnel mit einem oder mehreren
Druckkdpfen am Anfang des Tunnels umfasst sein (nicht
gezeigt).

[0046] Die UV-LEDs koénnen durchstimmbare UV-
LEDs sein oderumfassen. Alternativ kénnen in dem Tun-
nel UV-LEDs von mindestens zwei verschiedenen Wel-
lenldngen angeordnet sein, die optional getrennt vonein-
ander, insbesondere unabhangig voneinander, schalt-
bar sein kénnen.

[0047] Figur 3 zeigt eine Direktdruckvorrichtung 12, in
der die UV-Leuchtvorrichtung 13 als Teil eines Rondells
ausgebildet ist. Das Rondell kann insbesondere der
Form eines Transportkarussells 14 oder eines dhnlichen
Behaltertransporteurs folgen. In dem gezeigten Beispiel
sind UV-LEDs 15 optional so am Rondell befestigt, so
dass sie in Richtung der Mittel des Rondells leuchten und
das Rondell soweit geschlossen ist, dass Licht von den
UV-LEDs 15 vom Rondell abgeschirmt wird und nicht
aulerhalb des Rondells landet. Damit kann insbesonde-
re die Wahrscheinlichkeit reduziert werden, dass UV-
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Licht auf einen Bediener fallt und diesen gefahrdet.
[0048] In dem gezeigten Beispiel ist die Direktdruck-
vorrichtung 12 so ausgebildet, dass entlang einem Teil
des Rondells mehrere Druckkdpfe 16 angeordnet sind.
Die Behalter 17 kdnnen auf einem Transporteur, der hier
beispielhaft als Transportkarussell 14 ausgebildet ist, an
den Druckkdpfen 16 vorbei bewegt und dabei bedruckt
werden. Der Transporteur kann, muss aber nicht, von
der Direktdruckvorrichtung umfasst sein. Die Behalter
kénnen beispielsweise auf dem Transporteur drehbar,
beispielsweise auf Drehtellern, bewegbar sein, so dass
sie von allen Seiten bedruckt werden kdnnen. Anschlie-
Rend kénnen die bedruckten Behélter durch die UV-
Leuchtvorrichtung des Rondells 13 mit UV-Licht bestrahlt
werden, damit die Druckfarbe aushartet. Dabei kann op-
tional die Bestrahlung durch UV-LEDs mit mehreren Wel-
lenldngen gleichzeitig oder nur mit einer Wellenlange
gleichzeitig erfolgen.

[0049] Die Vorrichtung kann beispielsweise so gesteu-
ert werden, dass pro Druckkopf eine bestimmte Farbe
gedruckt wird. Beispielsweise kann die Vorrichtung so
steuerbar sein, insbesondere so gesteuert werden, dass
ein Behalter durch einen Druckkopf bedruckt wird; und
anschlieRend die aufgebrachte Farbe in der UV-Leucht-
vorrichtung, insbesondere mit der fiir die mit dem Druck-
kopf gedruckte Farbe geeigneten Wellenlange, ausge-
hartet wird. Dafiir kann die UV-Leuchtvorrichtung so ge-
steuert werden, dass sie UV-Licht der entsprechenden
Wellenlange, insbesondere nur UV-Licht der entspre-
chenden Wellenlange, ausstrahlt. AnschlieRend kdnnen
diese Schritte mit einem nachsten Druckkopf wiederholt
werden, z.B. in einem nachsten Umlauf um den Trans-
porteur. Diese Schritte des Bedruckens und Ausharten
der jeweiligen Farbe, optional mit Steuerung der UV-
Leuchtvorrichtung, dass sie den Behalter mit der fir den
jeweiligen Druckkopf geeigneten Wellenlange bestrahlt,
kénnen fir jede aufzutragende Farbe wiederholt werden.
[0050] In anderen Beispielen kann der Behalter erst
mit mehreren Druckfarben bedruckt werden und dann
die Farben durch die Leuchtvorrichtung ausgehartet wer-
den, insbesondere mit einer oder mehreren Wellenlan-
gen, die fur die Aushartung der Farben geeignet sind.
[0051] Optional kann (in Laufrichtung der Behalter)
nach der UV-Leuchtvorrichtung ein Sensor zum Uber-
prifen des ausgeharteten Drucks angeordnet sein (nicht
gezeigt). Unter Verwendung des Sensors kann eine
Steuerung den ausgeharten Druck analysiert und, basie-
rend auf der Analyse, einen oder mehrere Parameter der
UV-Leuchtvorrichtung nachregeln. Optional kann dabei
der Druck nach Farben analysiertwerden. Insbesondere,
wenn fur verschiedene Farben verschiedene Photoiniti-
atoren verwendet werden, kann dann durch ein Regeln
der Leistung der UV-Leuchtvorrichtung, insbesondere
der Leistung bei der flr den jeweiligen Photoinitiator der
analysierten Farbe benétigten Wellenlange, das Druck-
bild verbessert werden.

[0052] Figur 4 zeigt eine weitere Direktdruckvorrich-
tung 18, die mehrere Druckkdpfe 19a, b, ¢, dund mehrere
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Leuchtvorrichtungen 20a, 20b, 20c, 20d umfasst. Die
Leuchtvorrichtungen 20a, 20b, 20c, 20d sind jeweils (in
Laufrichtung der Behalter) hinter den Druckkdpfen 19a,
19b, 19¢, 19d angeordnet. Optional kann vor jeder
Leuchtvorrichtung 20a, 20b, 20c, 20d mehr als ein Druck-
kopf umfasst sein (nicht gezeigt). Alternativ oder zuséatz-
lich kann die Direktdruckvorrichtung mehr oder weniger
als 4 Leuchtvorrichtungen umfassen, und fir jede der
Leuchtvorrichtungen einen oder mehr Druckkdpfe (nicht
gezeigt).

[0053] Insbesondere kann dabei eine, mehrere oder
alle Leuchtvorrichtungen 20a, 20b, 20c, 20d UV-Licht bei
variablen Wellenlangen ausstrahlen. Eine solche Anord-
nung der Druckvorrichtung erlaubt, die Farben nachein-
ander aufzutragen und mit einer fir die aufgetragene Far-
be geeigneten Wellenlange zu harten bevor die nachste
Farbe aufgetragen wird. Insbesondere erlaubt die ange-
gebene Vorrichtung auch, dass bei verschiedenen
Druckvorgédngen verschiedene Druckmaterialien ver-
wendet werden kdnnen, ohne dass dafiir andere Leucht-
vorrichtungen verwendet werden missen.

[0054] Mit der gezeigten Anordnung kann ein auf dem
beispielhaft als Transportkarussell 21 eingezeichneten
Transporteur so transportiert werden, dass er an jedem
Druckkopf mit einer Farbe bedruckt wird, die danach
durch die folgenden Leuchtvorrichtungen ausgehartet
wird, insbesondere mit der fiir die Farbe geeigneten Wel-
lenldnge. Dadurch, dass die jeweilige Farbe ausgehartet
wird, bevor die nachste Farbe aufgetragen wird, kann
das Druckbild verbessert werden. Der Transporteur
kann, muss aber nicht, von der Direktdruckvorrichtung
umfasst sein.

[0055] Optional kann (in Laufrichtung der Behélter)
zwischen der Leuchtvorrichtung und der nachfolgenden
nachsten Druckvorrichtung ein Sensor 22a, 22b, 22c,
22d zum Uberpriifen des ausgeharteten Drucks ange-
ordnet sein; somit kann fiir jede Druckfarbe einzeln der
ausgeharte Druck analysiert und, basierend auf der Ana-
lyse, einen oder mehrere Parameter der vorherliegenden
UV-Leuchtvorrichtung nachgeregelt werden. In anderen
Beispielen (hier nicht gezeigt), kann statt der vier bei-
spielhaft gezeigten Sensoren zum Uberpriifen des aus-
geharteten Drucks nur einer oder mehrere, aber nicht
alle, der gezeigten Sensoren umfasst sein, insbesondere
nur Sensor 22d umfasst sein. Wenn nicht fir jede auf-
gebrachte Farbe ein separater Sensor umfasst ist, kann
die Analyse des Drucks insbesondere umfassen, das
Druckbild nach Druckfarben getrennt zu analysieren und
auch zu analysieren, welche der UV-Leuchtvorrichtun-
gen nachgeregelt werden muss und diese dann nachzu-
regeln.

Patentanspriiche

1. Direktdruckvorrichtung (7, 12, 18) zum Bedrucken
eines Behalters (10a, 10b, 10c, 17) umfassend
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eine Druckstation mit einem oder mehreren
Druckképfen (9, 16, 19a, 19b, 19¢, 19d) zum
Bedrucken des Behalters mit einer oder mehre-
ren Druckfarben;

eine Aushartestation zum Ausharten der einen
oder mehreren Druckfarben mit einer UV-
Leuchtvorrichtung (1, 13, 20a, 20b, 20c, 20d)
zum Aushérten von Druckfarbe eines Direkt-
drucks auf einem Behalter (10a, 10b, 10c, 17)
unter Verwendung von einer oder mehreren UV-
LEDs (2, 3, 11, 15),

gekennzeichnet dadurch,

dass die UV-Leuchtvorrichtung (1, 13, 20a, 20b,
20c, 20d) UV-Licht bei variablen Wellenlangen
ausstrahlen kann.

Direktdruckvorrichtung (7, 12, 18) nach Anspruch 1,
wobei die Leuchtvorrichtung eine oder mehr erste
UV-LEDs (2) umfasst, die UV-Licht bei einer ersten
Wellenlange und eine oder mehr zweite UV-LEDs
(3) umfasst, die UV-Licht bei einer zweiten, von der
ersten Wellenlange verschiedenen, Wellenlange
ausstrahlen kénnen.

Direktdruckvorrichtung (7, 12, 18) nach Anspruch 1
oder 2, wobei die ersten UV-LEDs (2) und/oder die
zweiten UV-LEDs (3) als Einzel-UV-LEDs in der
Leuchtvorrichtung angeordnet sind.

Direktdruckvorrichtung (7, 12, 18) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die ersten UV-
LEDs in einem ersten Modul (5) verbaut sind, und
die zweiten UV-LEDs optional in einem zweiten Mo-
dul (6) verbaut sind.

Direktdruckvorrichtung (7, 12, 18) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die UV-Leucht-
vorrichtung (1, 13, 20a, 20b, 20c, 20d) mindestens
eine durchstimmbare UV-LED umfasst.

Direktdruckvorrichtung (7, 12, 18) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die UV-Leucht-
vorrichtung (1, 13, 20a, 20b, 20c, 20d) so steuerbar
ist, dass sie UV-Licht bei verschiedenen Wellenlan-
gen gleichzeitig ausstrahlen kann.

Direktdruckvorrichtung (7, 12, 18) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die UV-Leucht-
vorrichtung (1, 13, 20a, 20b, 20c, 20d) so steuerbar
ist, dass sie UV-Licht bei verschiedenen Wellenlan-
gen nacheinander ausstrahlen kann.

Direktdruckvorrichtung (7, 12, 18) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Leistung der
UV-Leuchtvorrichtung (1, 13, 20a, 20b, 20c, 20d)
steuerbar ist.

Direktdruckvorrichtung (7, 12, 18) nach einem der
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10.

1.

12.

vorhergehenden Anspriiche, wobei die Leistung (1,
13, 20a, 20b, 20c, 20d) der UV-Leuchtvorrichtung
bei einer ersten Wellenldnge und einer zweiten, von
der ersten Wellenlange verschiedenen, Wellenlan-
ge, insbesondere unabhangig voneinander, einge-
stellt werden konnen.

Direktdruckvorrichtung (7, 12, 18) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Aushartes-
tation ein oder mehrere Sensoren (22a, 22b, 22c,
22d) zum Uberpriifen des ausgeharten Drucks um-
fassen.

Direktdruckvorrichtung (7, 12, 18) nach Anspruch
10, wobei die Aushartestation eine Steuerung um-
fasst, die dazu ausgebildet ist, unter Verwendung
des einen oder mehreren Sensoren (22a, 22b, 22c,
22d) zum Uberpriifen des ausgeharteten Drucks den
ausgeharten Druck zu analysieren und, basierend
auf der Analyse, einen oder mehrere Parameter der
UV-Leuchtvorrichtung (1, 13, 20a, 20b, 20c, 20d)
nachzuregeln.

Verfahren zum Ausharten von einer oder mehreren
Druckfarben eines Direktdrucks auf einem Behélter,
wobei die eine oder mehreren Druckfarben unter
Verwendung einer UV-Leuchtvorrichtung (1, 13,
20a, 20b, 20c, 20d) zum Ausharten von Druckfarbe
eines Direktdrucks auf einem Behélter unter Ver-
wendung von einer oder mehreren UV-LEDs ausge-
hartet werden, gekennzeichnet dadurch, dass die
UV-Leuchtvorrichtung (1, 13, 20a, 20b, 20c, 20d)
beim Ausharten der einen oder mehreren Druckfar-
ben UV-Lichtbei mehreren Wellenlangen ausstrahit.
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