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BEDRUCKEN VON BEHALTERN

(567)  Direktdruckverfahren zum Bedrucken eines Be-
halters (102) mit einem Druckbild (109) mittels einer ei-
nen Direktdruckkopf (107) mit wenigstens einer Druck-
disenreihe (105) und eine Tintennebelabsaugung (106)
umfassenden Direktdruckvorrichtung (108), wobei fir
wenigstens einen Pixel einer Druckvorlage fiirdas Druck-
bild basierend auf einem Modell fiir eine durch die Tin-
tennebelabsaugung entlang der Druckdlsenreihe her-
vorgerufene Druckabweichung (113, 118) von einem
Normaldruckwert (111) ein Pixelversatz bestimmt wird,
wobei basierend auf dem bestimmten Pixelversatz eine
korrigierte Druckvorlage erzeugt wird, wobei basierend
auf der korrigierten Druckvorlage das Druckbild mittels
der Direktdruckvorrichtung auf den Behalter aufgebracht
wird.

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KORREKTUR EINER DRUCKVORLAGE ZUM
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zur
Korrektur einer Druckvorlage zum Bedrucken von Behal-
terngemaf unabhangigen Anspriichen 1, 7 und 10 sowie
entsprechende Vorrichtungen zur Korrektur einer Druck-
vorlage zum Bedrucken von Behaltern gemaf unabhan-
gigen Anspriichen 5, 9 und 13.

Stand der Technik

[0002] Die Korrektur einer Druckvorlage zur Vermei-
dung von Verzerrungen eines basierend auf der Druck-
vorlage auf eine Behalteroberflache aufgebrachten
Druckbildes, ist aus dem Stand der Technik bekannt.
[0003] Beispielsweise ist bekannt, den Ausstof3zeit-
punkt von Tintentropfen aus verschiedenen Druckdiisen
einer Direktdruckvorrichtung basierend auf einer Ober-
flachenform des zu bedruckenden Behélters zu steuern.
So kann fiir verschiedene Druckdiisen ein unterschied-
licher Abstand zur Behélteroberfliche kompensiert und
eine dadurch hervorgerufene Verzerrung des Druckbil-
des verhindert werden.

[0004] In der DE 10 2017 215 429 A1 wird ein Direkt-
druckverfahren fir eine Direktdruckmaschine zur Bedru-
ckung von Behaltern, insbesondere Formbehalter, mit
einem Direktdruck offenbart. Hierbei wird aus 3D-Daten
der Behélter, einer Druckbewegungsbahn der Direkt-
druckmaschine und aus Druckparametern der Direkt-
druckmaschine ein 3D-Druckmodell erstellt, um eine Ab-
bildung einer zu druckenden Druckgrafikvorlage auf die
Behalter als Direktdruck vorherzusagen. Mittels des 3D-
Druckmodells wird anschlieRend eine makroskopische
Korrektur und eine mikroskopische Korrektur bestimmt,
wobei die makroskopische Korrektur eine Inverse einer
Verzerrung der Druckgrafikvorlage auf den Behaltern
und die mikroskopische Korrektur eine Diisenkorrektur
umfassen. Die Druckgrafikvorlage wird dann mit der ma-
kroskopischen Korrektur korrigiert und in einer korrigier-
ten Druckgrafik abgelegt, wobei mit einem Rasterbild-
prozessor aus der korrigierten Druckgrafik ein Druckras-
terbild erzeugt wird. AnschlieRend wird das Druckraster-
bild auf Basis der mikroskopischen Korrektur korrigiert
und als korrigiertes Druckrasterbild abgelegt und mit der
Direktruckmaschine als der Direktdruck auf die Behalter
gedruckt.

[0005] Zwar erlauben die aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren die Korrektur einer Druckvorlage
zur Kompensation bestimmter Effekte, welche Verzer-
rungen im Druckbild hervorrufen. Andere Effekte, welche
ebenfalls fur eine Verzerrung des Druckbildes verant-
wortlich sind, werden im bekannten Stand der Technik
jedoch nicht adressiert, sodass Verzerrungen des Druck-
bildes verbleiben kénnen.

Aufgabe

[0006] Ausgehend vom Stand der Technik liegt die zu
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I6sende Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Korrektur einer
Druckvorlage anzugeben, um durch verschiedene Sto-
reffekte hervorgerufene unerwiinschte Verzerrungen ei-
nes auf eine Behalteroberflache aufgebrachten Druck-
bildes zu kompensieren.

Lésung

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die
Verfahren zur Korrektur einer Druckvorlage zum Bedru-
cken von Behaltern gemaR Anspriichen 1,7 und 10 sowie
die entsprechenden Vorrichtungen zur Korrektur einer
Druckvorlage zum Bedrucken von Behaltern geman un-
abhangigen Anspriichen 5, 9 und 13 gel6st. Bevorzugte
Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

[0008] Bei dem erfindungsgemafRen Direktdruckver-
fahren zum Bedrucken eines Behalters mit einem Druck-
bild mittels einer einen Direktdruckkopf mit wenigstens
einer Druckdlsenreihe und eine Tintennebelabsaugung
umfassenden Direktdruckvorrichtung wird fiir wenigs-
tens einen Pixel einer Druckvorlage fiir das Druckbild
basierend auf einem Modell fir eine durch die Tintenne-
belabsaugung entlang der Druckdiisenreihe hervorgeru-
fene Druckabweichung von einem Normaldruckwert ein
Pixelversatz bestimmt, basierend auf dem bestimmten
Pixelversatz eine korrigierte Druckvorlage erzeugt und
basierend auf der korrigierten Druckvorlage das Druck-
bild mittels der Direktdruckvorrichtung auf den Behalter
aufgebracht.

[0009] Mit diesem Verfahren kdnnen Behélter unter-
schiedlicher Art, vorzugsweise in der Getrankeindustrie
verwendete Flaschen aus Glas, Kunststoff oder Fasern
umfassendem Material, bedruckt werden. Das Verfahren
ist allerdings nicht auf die eben genannte Art von Behal-
tern beschrankt und kann beispielsweise auch zum Be-
drucken von Bechern, Glasern, Dosen oder Tuben, wie
sie beispielsweise in der Getréanke-, Pharma-, Gesund-
heits- oder Lebensmittelindustrie verwendet werden,
oder eines jeden anderen Behalters, welcher zum Auf-
nehmen eines fllissigen oder pastésen Mediums geeig-
net ist, ausgebildet sein.

[0010] Unterdem Druckwert kann beispielsweise eine
Position (Koordinate) eines mittels einer Druckdiise der
Direktdruckvorrichtung auf die Behalteroberflache auf-
gebrachten Druckpunktes verstanden werden. Alternativ
kannunter einem Druckwert auch ein an einer Druckdise
der Direktdruckvorrichtung anliegender Druck (Luft-
druckwert) verstanden werden.

[0011] Unter dem Normaldruckwert ist ein Referenz-
druckwert zu verstehen, wobei es sich um eine Druck-
position eines durch eine der Druckdiisen der Direkt-
druckvorrichtung ohne Tintennebelabsaugung (bezie-
hungsweise abgeschalteter Tintennebelabsaugung) auf
einer Referenzoberflache (beispielsweise einer Behal-
teroberflache) aufgebrachten Druckpunktes handeln
kann. Der Normaldruckwert kann beispielsweise durch
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Normaldruckwertkoordinaten beschrieben sein. In einer
Ausfiihrungsform kann es vorgesehen sein, dass die
Normaldruckwerte fiir die Druckdisen einer Druckdi-
senreihe oder die Druckdisen des Direktdruckkopfes
durch eine Normaldruckwertfunktion beschrieben wer-
den, mittels welcher fir eine beliebige Druckdiisenposi-
tionderDruckdiisenreihe oder des Direktdruckkopfes ein
zugeordneter Normaldruckwert bestimmt werden kann.
Alternativ kann es sich bei dem Normaldruckwert auch
um einen an einer Druckdiise der Druckdiisenreihe an-
liegenden Normalluftdruck ohne Tintennebelabsaugung
(beziehungsweise mit abgeschalteter Tintennebelab-
saugung) handeln.

[0012] UnterderDruckvorlage kannbeispielsweise ein
Rasterbild des Druckbildes verstanden werden, welches
mittels der Direktdruckvorrichtung auf die Behalterober-
flache aufgebracht werden soll. Das Rasterbild kann bei-
spielsweise mittels eines Rasterprozesses basierend auf
dem Druckbild erzeugt werden, wobei das Druckbild
selbst als ein Rasterdruckbild oder Vektordruckbild vor-
liegen kann.

[0013] Unter der Tintennebelabsaugung ist eine Ab-
saugeinrichtung zu verstehen, welche den durch die Di-
rektdruckvorrichtung beim Druck erzeugten Tintennebel
aus einem Druckbereich absaugen kann und somit eine
Verunreinigung der Direktdruckvorrichtung beziehungs-
weise der Behalteroberflache durch den Tintennebel ver-
hindern kann. Der Tintennebel umfasst Tintennebeltrop-
fen, welche vorzugsweise ein deutlich kleineres Volumen
als die durch die Druckdiisen ausgestolRenen Tintentrop-
fen zur Erzeugung des Druckbildes aufweisen. Unter
deutlich kleineres Volumen st ein Volumen zu verstehen,
welches beispielsweise mindestens eine GroéRenord-
nung kleiner als das Volumen der zur Erzeugung des
Druckbildes vorgesehenen Tintentropfen ist.

[0014] Unter dem Modell ist insbesondere ein mathe-
matischer Zusammenhang zu verstehen, welcher we-
nigstens einer der Druckdiisen des Direktdruckkopfes
und somit wenigstens einem der Pixel der Druckvorlage,
ein durch die Tintennebelabsaugung hervorgerufenen
Druckabweichung eines entsprechenden, auf die Behal-
teroberflache aufgebrachten Druckpunktes von einem
Normaldruckwert zuordnet. Bei der Druckabweichung
kann es sich um eine relative Verschiebung Ax des
Druckpunktes (beziehungsweise dessen Position oder
Koordinate) beziiglich des Normaldruckwertes x (bezie-
hungsweise der Normaldruckposition oder Normaldruck-
koordinate) handeln. Beispielswiese kann es sich bei der
relativen Verschiebung um einen Vektor handeln. Findet
die Verschiebung entlang einer bestimmten Vorzugsrich-
tung statt, kann es auch vorgesehen sein, dass die rela-
tive Verschiebung ein Skalar ist. Beispielsweise kann es
sich bei dem mathematischen Zusammenhang um eine
Druckabweichungsfunktion handeln, basierend auf wel-
cher fiir eine bestimmte Druckdiisenkoordinate eine ent-
sprechende Druckabweichung eine auf die Behaltero-
berflache aufgebrachten Druckpunktes von einem Nor-
maldruckwert bestimmt werden kann. Wenn es sich bei
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dem Druckwert um einen Luftdruckwert handelt, kann
alternativ auch vorgesehen sein, dass das Modell einen
mathematischen Zusammenhang beschreibt, welcher
wenigstens einer der Druckdiisen des Direktdruckkopfes
eine durch die Tintennebelabsaugung hervorgerufene
Luftdruckabweichung von einem Normalluftdruckwert
zuordnet. Hieraus kann dann ein Pixelversatz und/oder
die korrigierte Druckvorlage ermittelt werden.

[0015] Somitkannbasierend aufdem Modellderdurch
die Druckabsaugung hervorgerufenen Druckabwei-
chung eines auf die Behalteroberflache aufgebrachten
Druckpunktes (beziehungsweise dessen Koordinate
oder Position) von einem Normaldruckwert oder eine an
einer Druckdise hervorgerufene Luftdruckabweichung
von einem Normalluftdruckwert und dem hieraus be-
stimmten Pixelversatz, eine durch die Tintennebelabsau-
gung hervorgerufene Ablenkung der Flugbahn der durch
die Direktdruckvorrichtung ausgestoRenen Tintentrop-
fen und eine damit einhergehende Verzerrung des
Druckbildes korrigiert werden und eine qualitativ hoch-
wertige Druckschicht auf der Behalteroberflache erzeugt
werden.

[0016] In einer Ausflihrungsform wird das Modell der
Druckabweichung basierend auf einer maximalen Druck-
abweichung an einer Position der Druckdlsenreihe von
dem Normaldruckwert, einer ersten Druckabweichung
von dem Normaldruckwert an einer ersten an einem En-
de der Druckdisenreihe angeordneten Druckdiise und
einer zweiten Druckabweichung von dem Normaldruck-
wert an einer zweiten an dem anderen Ende der Druck-
disenreihe angeordneten Druckdiise bestimmt. Unter
maximaler Druckabweichung ist die Druckabweichung
gemeint, deren Betrag den grofRten Wert aller Druckab-
weichungen besitzt. Unter einer an einem Ende der
Druckdisenreihe angeordneten Druckdise ist vorzugs-
weise eine der beiden aulersten Druckdiisen einer
Druckdisenreihe zu verstehen, also eine Druckdlse,
welche nur einen einzigen Nachbarn besitzt. In einer
Ausfuhrungsform kann allerdings auch vorgesehen sein,
dass mit einem Ende ein dul3erer Bereich der Druckdi-
senreihe gemeint ist, welcher eine bestimmte Anzahl,
wie beispielsweise drei oder flinf, an einem Ende der
Druckdisenreihe angeordneten Druckdiisen umfassen
kann. Da nur drei Parameter zur Modellierung benétigt
werden, kann das Modell der Druckabweichung auf be-
sonders effiziente Weise bestimmt werden. Insbesonde-
re ist eine Bestimmung der Druckabweichungen entlang
jeder der Druckdisen der Druckdisenreihen nicht not-
wendig.

[0017] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
wird fur den Fall, dass die maximale Druckabweichung
an einer Position zwischen der ersten Druckdiise und
der zweiten Druckduse liegt, die Druckabweichung ent-
lang der Druckdiisenreihe in einem ersten Bereich der
Druckdisenreihe durch lineare Interpolation zwischen
der ersten Druckabweichung und der maximalen Druck-
abweichung und in einem zweiten Bereich der Druckdi-
senreihe durch lineare Interpolation zwischen der zwei-



5 EP 4 442 464 A2 6

ten Druckabweichung und der maximalen Druckabwei-
chung bestimmt. Durch die Unterteilung der Druckabwei-
chung in zwei Bereiche und durch die lineare Interpola-
tion zwischen erster Druckabweichung und maximaler
Druckabweichung sowie zwischen zweiter Druckabwei-
chung und maximaler Druckabweichung kann die tat-
sachliche Druckabweichung entlang der Druckdise aus-
reichend prazise angenahert werden.

[0018] In einer Weiterbildung einer der vorhergehen-
den Ausfiihrungsformen wird der Pixelversatz basierend
auf dem Modell der Druckabweichung fiir wenigstens ei-
ne Pixelzeile der Druckvorlage bestimmt. Dies erlaubt
eine besonders zeiteffiziente Bestimmung des Pixelver-
satzes, da der Pixelversatz nicht fur jede Pixelposition
einzeln bestimmt werden muss.

[0019] Erfindungsgemal ist auBerdem eine Direkt-
druckvorrichtung zum Bedrucken eines Behalters vorge-
sehen, wobei die Direktdruckvorrichtung einen Direkt-
druckkopf mit einer Vielzahl von Druckdiisen, eine Tin-
tennebelabsaugung und eine Steuereinheitumfasst, wo-
beidie Druckdiiseninwenigstens einer Druckdusenreihe
angeordnet sind und die Steuereinheit ausgebildet ist,
das Verfahren nach einer der vorhergehenden Ausfiih-
rungsformen durchzufiihren.

[0020] Basierend auf dem anhand des Modells der
Druckabweichung von einem Normaldruckwert be-
stimmten Pixelversatz und der entsprechend korrigierten
Druckvorlage kann durch die erfindungsgemaRe Direkt-
druckvorrichtung ein verzerrungsfreies und qualitativ
hochwertiges Druckbild auf die Behéalteroberflache auf-
gebracht werden und somit der durch die Tintennebelab-
saugung hervorgerufene Versatz von Druckpunkten
kompensiert werden.

[0021] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
ist die Tintennebelabsaugung an einer Seitenflache des
Direktdruckkopfes angeordnet. Durch diese Art der An-
ordnung der Tintennebelabsaugung kann der Tintenne-
bel besonders effizient abgesaugt werden und die Flug-
bahn der durch die Druckdisendéffnungen ausgestolRe-
nen Tintentropfen mdglichst wenig beeinflusst werden.

[0022] In einem weiteren erfindungsgeméafien Direkt-
druckverfahren zum Bedrucken eines irregularen Behal-
ters wird wenigstens eine Pixelzeile mit einer Pixelzahl
n einer Druckvorlage fiir ein Druckbild basierend auf ei-
ner Form eines Oberflachenbereichs des irregularen Be-
héalters um eine Pixelzahl m erweitert und die in der ur-
spriinglichen Pixelzeile enthaltene Information aufdie er-
weiterte Pixelzeile skaliert, wobei basierend auf der we-
nigstens einen erweiterte Pixelzeile eine korrigierte
Druckvorlage erzeugt und basierend auf der korrigierten
Druckvorlage das Druckbild mittels einer Direktdruckvor-
richtung miteiner Vielzahl von Druckdiisen aufden Ober-
flachenbereich des irregularen Behalters aufgebracht
wird.

[0023] Untereiner Pixelzeile ist eine Reihe von Pixeln,
welche entlang einer beliebigen Richtung in der Druck-
vorlage angeordnetist, zu verstehen. Vorzugsweise han-
delt es sich bei der Pixelzeile um eine Reihe von Pixeln,
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welche entweder entlang einer horizontalen oder einer
vertikalen Richtung in der Druckvorlage angeordnet ist.
[0024] Unter einem irregularen Behalter ist ein Behal-
ter zu verstehen, dessen Oberflache von einer idealen
Form, beispielsweise einer idealen Zylinderform ab-
weicht. Hierunter fallt beispielsweise ein Behalter, des-
sen Oberflache zumindest teilweise eine konische Form
aufweist, wie beispielsweise ein Behalter mit einem zy-
lindrischen Grundkdrper und einem konischen Schulter-
bereich. Zudem kdnnen auch mit einem Embossing oder
Debossing versehene Behalter als irregulare Behalter
klassifiziert werden.

[0025] Unterder Form des Oberflachenbereichs ist ei-
ne dreidimensionale Struktur des Oberflachenbereichs,
auf welchen das Druckbild aufgebracht werden soll, zu
verstehen. Die Form des Oberflachenbereichs kann bei-
spielsweise durch eine Vielzahl von Oberflachenkoordi-
naten beschrieben sein und fiir einen irregularen Behal-
ter von der idealen Form abweichen.

[0026] Durch die Erweiterung einer Pixelzeile basie-
rend auf einer Form eines Oberflaichenbereichs des ir-
reguldren Behalters und die Erzeugung einer korrigierten
Druckvorlage kénnen durch die irregulare Oberflache
des Behalters hervorgerufene Verzerrungen im Druck-
bild kompensiert und die Qualitdt des aufgebrachten
Druckbildes erhéht werden.

[0027] In einer Ausfiihrungsform umfasst das Skalie-
ren der in der urspriinglichen Pixelzeile enthaltenen In-
formation auf die erweiterte Pixelzeile, eine Interpolation
zwischen zwei benachbarten Pixeln der urspriinglichen
Pixelzeile. Somit kann die Pixelzeile der Druckvorlage
auf relativ einfach Weise erweitert werden, ohne dass
die Qualitat des aufzubringen Druckbildes durch die Ska-
lierung nachteilig beeinflusst wird.

[0028] Eine weitere erfindungsgemafle Direktdruck-
vorrichtung zum Bedrucken eines irreguldren Behalters
umfasst einen Direktdruckkopf mit einer Vielzahl von
Druckdisen, wobei die Druckdiisen in wenigstens einer
Druckdisenreihe angeordnet sind, und eine Steuerein-
heit, wobei die Steuereinheit ausgebildet ist, das Verfah-
ren nach einer der vorgehenden Ausfiihrungsformen des
Direktdruckverfahrens zum Bedrucken des irregularen
Behalters auszufiihren.

[0029] Durch die Direktdruckvorrichtung kann somit
basierend auf der korrigierten Druckvorlage, welche ba-
sierend auf der erweiterten Pixelzeile erzeugt wurde, ein
Druckbild hoher Qualitat, welches insbesondere keine
durch die irregulare Behalteroberflache hervorgerufenen
Verzerrungen aufweist, auf die Behalteroberflache auf-
gebracht werden.

[0030] Beieinem weiterenerfindungsgemafen Direkt-
druckverfahren zum Bedrucken eines Behalters wird fir
wenigstens einen Pixel einer Druckvorlage fiir ein Druck-
bild basierend auf einem Versatz einer auf einer Seite
eines Druckdiisen umfassenden Direktdruckkopfes an-
geordneten ersten Druckduse und einer auf einer gegen-
Uberliegenden Seite des Direktdruckkopfes angeordne-
ten zweiten Druckdise bezuglich einer Druckebene, ein
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Pixelversatz bestimmt, wobei basierend auf dem be-
stimmten Pixelversatz eine korrigierte Druckvorlage er-
zeugt wird, wobei basierend auf der korrigierten Druck-
vorlage das Druckbild mittels der Direktdruckvorrichtung
auf den Behalter aufgebracht wird.

[0031] UnterDruckebeneistvorzugsweise eine Ebene
zu verstehen, welche im Falle einer bestimmten Stan-
dardausrichtung des Direktdruckkopfes bezlglich einer
zu bedruckenden Oberflache entweder genau parallel
zu den Richtungen verlauft, entlang welcher ein erster
Tintentropfen durch die erste und ein zweiter Tintentrop-
fen durch die zweite Druckdiise des Direktdruckkopfes
ausgebracht wird, oder genau senkrecht auf diesen bei-
den Richtungen steht. Ein Versatz zwischen der ersten
und der zweiten Druckduise und der Druckebene besteht
folglich nur, wenn der Druckkopf beziiglich seiner be-
stimmten Standardausrichtung verdreht oder verkipptist.
[0032] Basierend auf dem Versatz kann somit fir we-
nigstens einen Pixel der Druckvorlage ein Pixelversatz
bestimmt werden und basierend auf dem Pixelversatz
eine korrigierte Druckvorlage erzeugt werden. Mittels der
korrigierten Druckvorlage kann somit ein durch eine Ver-
kippung beziehungsweise Verdrehung des Druckkopfes
hervorgerufener Druckbildfehler korrigiert werden und
damit die Qualitat des auf die Behalteroberflache aufge-
brachten Druckbildes verbessert werden.

[0033] In einer weiteren Ausfiihrungsform kénnen die
Druckdisen des Direktdruckkopfes in wenigstens einer
Druckdisenreihe angeordnet sein und der Pixelversatz
basierend aufeinem Versatz einer ersten an einem Ende
einer Druckdisenreihe angeordneten und einer zweiten
an dem anderen Ende der Druckdiisenreihe angeordne-
ten DruckdUse bezuglich der Druckebene bestimmt wer-
den und/oder der Pixelversatz basierend auf einem Ver-
satz zwischen einer ersten Druckduse einer ersten an
einem Ende des Direktdruckkopfes angeordneten
Druckdisenreihe und einer zweiten Druckdlse einer
zweiten an dem anderen Ende des Direktdruckkopfes
angeordneten Druckdlsenreihe bezuglich der Drucke-
bene bestimmt werden. Da der Versatz bezlglich der
Druckebene in diesen Bereichen des Direktdruckkopfes
am grofiten ist, kann die Genauigkeit des bestimmten
Pixelversatzes erhoht und somit die Qualitat des korri-
gierten Druckbildes weiter verbessert werden.

[0034] In einer Weiterbildung einer der beiden vorher-
gehenden Ausfiihrungsformen wird der Pixelversatz ba-
sierend auf der maximalen Anzahl der Druckdusen des
Direktdruckkopfes und der Position des Pixels bestimmt.
Die Verwendung dieser zusatzlichen Parameter ermdg-
licht eine moglichst genaue Bestimmung des Pixelver-
satzes und somit eine mdglichst prazise Korrektur des
Druckbildes.

[0035] Erfindungsgemal ist weiterhin eine Direkt-
druckvorrichtung zum Bedrucken eines Behalters vorge-
sehen, wobei die Direktdruckvorrichtung einen Direkt-
druckkopf mit einer Vielzahl von Druckdiisen und eine
Steuereinheit umfasst, wobei die Druckdiisen in wenigs-
tens einer Druckdisenreihe angeordnet sind und die
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Steuereinheit ausgebildet ist, das Verfahren zum Bedru-
cken eines Behalters entsprechend einer der drei vor-
hergehenden Ausfiihrungsformen durchzufiihren.
[0036] Somit kann durch die Direktdruckvorrichtung
ein durch eine Verkippung oder eine Verdrehung hervor-
gerufener Pixelversatz kompensiert werden und ein Auf-
bringen eines qualitativhochwertigen Druckbildes aufdie
Behalteroberflache sichergestellt werden.

[0037] In einer Ausfiihrungsform eines der vorherge-
hend diskutierten Direktdruckverfahren, kann es vorge-
sehen sein, dass die Druckvorlage in verschiedene Farb-
Layer aufgeteilt wird und fir jedes Farb-Layer eine kor-
rigierte Druckvorlage erstellt wird. Somit kann auch ein
verzerrungsfreies Aufbringen farbiger Druckbilder er-
reicht werden.

Kurze Figurenbeschreibung
[0038]

Verfahren zum Bestimmen eines Pi-
xelversatzes zur Korrektur einer durch
eine Tintennebelabsaugung hervor-
gerufenen Druckabweichung gemaf
einer Ausfiihrungsform

Fig. 1a und b:

Fig. 2: Verfahren zur Pixelerweiterung zur
Korrektur einer irregularen Behaltero-
berflache gemaR einer Ausfihrungs-

form

Verfahren zur Korrektur einer Druck-
vorlage bei einer Fehlausrichtung ei-
nes Direktdruckkopfes

Fig. 3:

Ausfiihrliche Figurenbeschreibung

[0039] Figur 1a und b zeigen eine Druckvorrichtung
100, und ein durch die Druckvorrichtung 100 auf eine
Behalteroberflache aufgebrachtes Druckbild sowie ein
Modell einer durch eine Tintennebelabsaugung der Di-
rektdruckvorrichtung hervorgerufenen Druckabwei-
chung 110 geman einer Ausfiihrungsform.

[0040] ErfindungsgemaR ist es vorgesehen, einen Pi-
xelversatz fur wenigstens einen Pixel einer Druckvorlage
basierend auf dem Modell fiir der durch die Tintenne-
belabsaugung 113, 118 hervorgerufenen Druckabwei-
chung von einem Normaldruckwert 111 entlang einer
Druckdiisenreihe 105 eines Direktdruckkopfes 107 einer
Direktdruckvorrichtung 108 zu bestimmen.

[0041] Anhand des bestimmten Pixelversatzes kann
eine korrigierte Druckvorlage erzeugt werden, wobei in
der korrigierten Druckvorlage ein durch die Tintenne-
belabsaugung 106 hervorgerufener Versatz der Druck-
punkte des Druckbildes kompensiert und basierend auf
der korrigierten Druckvorlage ein verzerrungsfreies
Druckbild auf eine Oberflache 101 eines Behalters 102
aufgebracht werden kann.
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[0042] Beidem Behalter 102 handelt es sich vorzugs-
weise um in der Getrankeindustrie verwendete Flasche
aus Glas, Kunststoff oder Fasern umfassendem Materi-
al. Alternativ kann es sich beispielsweise auch um einen
Becher, ein Glas, eine Dose oder eine Tube, wie sie bei-
spielsweise in der Getranke-, Pharma-, Gesundheits-
oder Lebensmittelindustrie verwendet werden, oder um
jeden anderen Behalter, welcher zum Aufnehmen eines
flissigen oder pastésen Mediums geeignet ist, handeln.
[0043] Wie im Zusammenhang mit der Figur 1a dar-
gestellt, kann die Direktdruckvorrichtung 108 ein Direkt-
druckkopf 107 mit einer Vielzahl von Druckdiisen 104
umfassen, wobei die Druckdiisen entlang einer Druck-
disenreihe 105 angeordnet sind und ausgebildet sind,
Tintentropfen 103 auszustoRen. Die Direktdruckvorrich-
tung 108 kann eine hier nicht dargestellte Steuereinheit
umfassen, welche ausgebildet ist, die Druckdiisen 104
der Direktdruckvorrichtung 108 basierend auf einer
Druckvorlage anzusteuern und ein Druckbild 109 auf ei-
ner Oberflache 101 eines Behalters 102 zu erzeugen. In
der hier gezeigten Ausflihrungsform ist die Druckdisen-
reihe 105 parallel bezlglich einer Behélterlangsachse
119 ausgerichtet, so dass eine durch die Druckdisen-
reihe 105 auf die Behalteroberflache 101 aufgebrachte
Drucklinie 109 genau parallel zur Behalterlangsachse
119 verlauft. Diese Ausrichtung zwischen Druckdlsen-
reihe 105 und Behalterlangsachse119 ist jedoch als bei-
spielhaft zu verstehen. Die Druckdiisenreihe 105 kann
beispielsweise auch unter einem Winkel a bezglich der
Behalterlangsachse 119 angestellt sein, wodurch die
Druckauflésung bei Aufbringen eines Druckbildes ent-
lang des Umfangs des Behalters erhoht werden kann.

[0044] Um ein Druckbild entlang des Umfangs des Be-
halters 102 auf dessen Oberflache 101 aufzubringen,
kann der Behélter in einer Ausfiihrungsform um die Be-
halterlangsachse 119 drehbar beziiglich der Direktdruck-
vorrichtung 108 gelagert sein. Hierflr kann der Behalter
102 beispielsweise auf einem Drehteller angeordnet
sein, mittels welchem der Behalter um seine Ladngsachse
119 rotiert werden kann. Der Drehteller kann hierfur bei-
spielsweise mit einem Servomotor angetrieben werden.
Beispielsweise kann es auch vorgesehen sein, dass der
Drehteller eine Behalteraufnahme einer Rundlauferma-
schine einer Behéalterbehandlungsanlage darstellt und
die Direktdruckvorrichtung 108 stationar entlang der Pe-
ripherie der Rundlaufermaschine angeordnet ist. Alter-
nativ kann es auch vorgesehen sein, dass die Direkt-
druckvorrichtung 108 der Behalteraufnahme zugeordnet
ist. In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform kann
esvorgesehen sein, dass die Direktdruckvorrichtung 108
beweglich bezlglich der Behalteroberflache 101 ange-
ordnet ist und zum Aufbringen des Druckbildes 109 um
die Behalteroberflache 101 herumbewegt werden kann.
[0045] Die Direktdruckvorrichtung 108 kann ausgebil-
det sein, unterschiedliche Arten von Farben, wie bei-
spielsweise weille Farbe, CMYK Farben, Lackfarben
und Sonderfarben zu verdrucken. Vorzugsweise handelt
es sich bei den Farben um UV-Drucktinten, wobei auch
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Drucktinten einer beliebigen anderen Art verdruckt wer-
den konnen. Die Direktdruckvorrichtung kann optional
eine Ausharteeinheit mit einer Lichtquelle zum Ausbrin-
gen von UV-Strahlung umfassen. Auch Lichtquellen an-
dere Art, wie beispielweise eine im sichtbaren Wellen-
langenbereich arbeitende Lichtquelle sind denkbar. Ins-
besondere kann die Lichtquelle basierend auf der durch
die Direktdruckvorrichtung verdruckten Tinte gewahlt
sein.

[0046] Die Direktdruckvorrichtung 108 kann weiterhin
eine Tintennebelabsaugung 106 umfassen, welche an
einer Seitenflache des Direktdruckkopfes 107 angeord-
net sein kann. Mittels der Tintennebelabsaugung 106
kann der wahrend dem Druckvorgang durch die Direkt-
druckvorrichtung erzeugte Tintennebel aus dem Druck-
bereich abgesaugt werden und somit eine Verunreini-
gung der Behélteroberflache 101, des aufgebrachten
Druckbildes 109 und auch der Direktdruckvorrichtung
108 selbst verhindern werden. Bei einer Anordnung der
Tintennebelabsaugung 106 an einer Seitenflache des Di-
rektdruckkopfes 107 kann eine effiziente Absaugung des
durch die Direktdruckvorrichtung 108 erzeugten Tinten-
nebels erreicht und gleichzeitig die Flugbahn der durch
die Druckdiisen ausgestoRenen Tintentropfen 103 még-
lichst wenig beeinflusst werden.

[0047] Da, wie eben beschrieben, die von der Tinten-
nebelabsaugung 106 erzeugte Luftstrémung nicht nur ei-
ne Absaugung des von der Direktdruckvorrichtung 108
erzeugte Tintennebels bewirkt, sondern auch die Flug-
bahnderaus den Druckdiisendffnungen der Direktdruck-
vorrichtung 108 ausgestolRenen Tintentropfen 103 be-
einflusst, kann es bei Betrieb der Tintennebelabsaugung
106 zu einer unerwiinschten Verschiebung des Auftreff-
punktes eines Tintentropfens 103 auf der Behalterober-
flache 101 kommen. Dies fiihrt wiederum zu einer Ver-
zerrung des auf die Behalteroberflache 101 aufgebrach-
ten Druckbildes 109 verglichen mit dem vorgesehenen
Druckbild und zu einer Verschlechterung der Druckqua-
litat.

[0048] Um diesen Effekt zu kompensieren, sieht das
erfindungsgeméafRe Verfahren vor, basierend auf einem
Modell fir eine durch eine Tintennebelabsaugung her-
vorgerufene Druckabweichung, einen Pixelversatz fir
wenigstens einen Pixel eine Druckvorlage zu bestimmen
und basierend auf dem bestimmten Pixelversatz eine
korrigierte Druckvorlage zu erzeugen. Basierend auf der
korrigierten Druckvorlage, in welcher die durch die Tin-
tennebelabsaugung 106 hervorgerufene Verschiebung
der Druckpunkte beriicksichtigt ist, kann dann ein ver-
zerrungsfreies Druckbild 109 auf die Behalteroberflache
101 aufgebracht werden.

[0049] Wie bereits weiter oben beschrieben, kann die
Direktdruckvorrichtung 108 zur Durchflihrung des Ver-
fahrens eine Steuereinheit umfassen, wobei die Steuer-
einheit beispielsweise eine Recheneinheit (Prozessor)
und einen flichtigen oder nicht-fliichtigen Speicher um-
fassen kann. In dem Speicher der Steuereinheit kann
beispielsweise das Druckbild und/oder die Druckvorlage
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hinterlegt sein. Ferner kann in dem Speicher der Steu-
ereinheit das Modell der durch die Tintennebelabsau-
gung 106 hervorgerufene Druckabweichung von einem
Normalwert gespeichert sein. In einer Ausfiihrungsform
kénnen auch eine Vielzahl von Modellen in der Speiche-
reinheit hinterlegt sein, wobei jedes der Modelle einer
bestimmten Betriebsstufe der Tintennebelabsaugung
106 zugeordnet sein kann. Beispielswiese kann es vor-
gesehen sein, dass die Tintennebelabsaugung 106 in
mehreren (beispielsweise fiinf) verschiedenen Betriebs-
stufen betrieben werden kann, wobei den unterschiedli-
chen Betriebsstufen verschiedene Absaugleistungen zu-
geordnet sein kdnnen. Folglich kann fir jede der Be-
triebsstufen der Tintennebelabsaugung 106 ein Modell
der Druckabweichung in dem Speicher der Steuereinheit
hinterlegt sein.

[0050] Die Steuereinheit kann zudem mit der Tinten-
nebelabsaugung 106 im Datenaustausch stehen, so
dass die Steuereinheit automatisch basierend auf der
Betriebsstufe der Tintennebelabsaugung 106 ein ent-
sprechendes Modell der Druckabweichung aus dem
Speicher laden kann.

[0051] Die Steuereinheit kann insbesondere ausgebil-
det sein, wie oben bereits beschrieben, den Pixelversatz
fur wenigstens einen Pixel einer Druckvorlage basierend
auf dem Druckmodell zu bestimmen und basierend auf
dem Pixelversatz eine korrigierte Druckvorlage zu erzeu-
gen und die Direktdruckvorrichtung 108 basierend auf
der korrigierten Druckvorlage anzusteuern, so dass ein
Druckbild 109 auf der Behalteroberflache 101 erzeugt
wird, bei welchem die durch die Tintennebelabsaugung
106 hervorgerufene Verschiebung der Druckpunkte kor-
rigiert ist. Somit kann ein qualitativ hochwertiges und ins-
besondere verzerrungsfreies Druckbild 109 auf der Be-
halteroberflache 101 erzeugt werden.

[0052] Die im Zusammenhang mit der Figur 1a be-
schriebene Ausgestaltung der Direktdruckvorrichtung
108 ist als beispielhaft zu verstehen. Insbesondere kann
das Direktdruckkopf 107 auch jede andere Anzahl von
Druckdisen 104 umfassen und die Druckdisen 104 kon-
nen auch in mehr als einer Druckdisenreihe 105 ange-
ordnet sein. Auch die in diesem Zusammenhang disku-
tierte Ausgestaltung und Anordnung der Tintennebelab-
saugung 106 ist als nicht beschrankend zu verstehen. In
einer alternativen Ausfiihrungsform kann die Tintenne-
belabsaugung 106 beispielsweise auch oberhalb oder
unterhalb der Druckdiisenreihe oder an jeder beliebigen
anderen Position, welche geeignet ist, um den durch die
Direktdruckvorrichtung 108 erzeugten Tintennebel abzu-
saugen, angeordnet sein.

[0053] Das Druckmodell fiir eine durch die Tintenne-
belabsaugung 106 hervorgerufene Druckabweichung
von einem Normaldruckwert entlang einer Druckdiisen-
reihe wird im Folgenden im Zusammenhang mit dem in
derFigur 1b dargestellten Druckbild 110, umfassend eine
erste 111 und zweite Drucklinie 112, genauer erklart.
[0054] DieinderFigur1b gezeigte erste Drucklinie 111
(Normaldruckwertlinie) umfasst eine Vielzahl von Nor-
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maldruckwerten, welche beispielsweise durch die im Zu-
sammenhang mitder Figur 1a gezeigte Druckduisenreihe
105 des Direktdruckkopfes 107 auf die Oberflache 101
des Behalters 102 aufgebracht worden sein kann. Die
Drucklinie 111 stellt dabei eine Drucklinie dar, welche mit
einer deaktivierten (abgeschalteten) Tintenabsaugung
auf die Oberflache 101 des Behalters 102 aufgebracht
wurde. Wie im Zusammenhang mitder Figur 1abeschrie-
ben, kann die Druckdisenreihe 105 parallel beziglich
derBehalterlangsachse 119 ausgerichtet sein. Indiesem
Fall ist auch die in der Figur 1b gezeigte erste Drucklinie
111 parallel bezlglich der Behalterlangsachse ausge-
richtet. In einer alternativen Ausflihrungsform, bei der die
Druckdisenreihe 105 unter einem beliebigen Anstellwin-
kel beziiglich der Behalterlangsachse 119 angestellt ist,
kann auch die erste Drucklinie 111 auch unter einem
beliebigen Anstellwinkel bezuglich der Langsachse 119
des Behalters 102 angeordnet sein.

[0055] Weiterhin dargestellt ist eine zweite Drucklinie
112 (Druckabweichung) mit einer Vielzahl von Druckab-
weichungswerten. Auch die zweite Drucklinie 112 kann
mit der im Zusammenhang der Figur 1a beschriebenen
Druckdisenreihe des Direktdruckkopfes, jedoch mit ak-
tivierter Tintennebelabsaugung, auf die Behalteroberfla-
che 101 aufgebracht worden sein.

[0056] Zwischen dem Aufbringen der in der Figur 1b
dargestellten ersten Drucklinie 111 und der zweiten
Drucklinie 112 fand keine relative Bewegung zwischen
Direktdruckkopf 107 und Behélteroberflache 101 statt,
so dass eine relative Verschiebung Ax 114 zwischen den
beiden Drucklinien alleine durch den Einfluss der Tinten-
nebelabsaugung 106 hervorgerufen wird. Die relative
Verschiebung Ax 114 ist dabei abhangig von der Position
der Druckdisenposition, mittels welcher ein einer be-
stimmten Verschiebung Axzugeordneter Druckpunktder
zweiten Drucklinie aufgebracht wurde.

[0057] Weiterhin dargestellt ist das Modell der Druck-
abweichung 113, 118 welches eine Naherung der zwei-
ten Drucklinie 112 darstellt.

[0058] In einer Ausfiihrungsform kann es zum Bestim-
men des Modells der Druckabweichung vorgesehen
sein, die Druckabweichung basierend auf einer maxima-
len Druckabweichung 116 an einer Position der Druck-
disenreihe von dem Normaldruckwert 111, einer ersten
Druckabweichung 115 von dem Normaldruckwert 111
an einer ersten an einem Ende der Druckdlsenreihe an-
geordneten Druckdise und einer zweiten Druckabwei-
chung 117 von dem Normaldruckwert 111 an einer zwei-
ten an dem anderen Ende der Druckdisenreihe ange-
ordneten Druckdise bestimmt. Unter maximaler Abwei-
chung ist hierbei die maximale Verschiebung Ax 114 ei-
nes Druckpunktes 116 der zweiten Drucklinie 112 be-
zliglich des entsprechenden Normaldruckwertes der ers-
ten Drucklinie 111 zu verstehen.

[0059] In der im Zusammenhang mit der in der Figur
1b beschriebenen Ausfiihrungsform liegt die maximale
Abweichung am Druckpunkt 116 und somit an der Posi-
tion der Druckdusenreihe, beziehungsweise der entspre-
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chenden Druckduse vor, durch welche der Druckpunkt
116 erzeugt wurde. Weiterhin entsprechen die Druck-
punkte 115 und 117 den, durch die an den beiden au-
Rersten Enden der im Zusammenhang mit der Figur 1a
gezeigten Druckdisenreihe 105 angeordneten Druckdi-
sen erzeugten Druckpunkten und werden entsprechend
der oben beschriebenen Ausfiihrungsform als erste 115
und zweite Druckabweichung 117 zum Bestimmen des
Modells der Druckabweichung hinzugezogen. Die drei
Druckpunkte 115, 116 und 117 sind nur aus Griinden der
Ubersichtlichkeit in der Figur 1b als dickere Punkte dar-
gestellt.

[0060] In einer Ausflihrungsform kann es vorgesehen
sein, dass das Modell der Druckabweichung in einem
ersten Druckbereich durch lineare Interpolation 113 zwi-
schen der ersten Druckabweichung 115 und der maxi-
malen Druckabweichung 116 bestimmtwird und ineinem
zweiten Druckbereich durch lineare Interpolation zwi-
schen der zweiten Druckabweichung 117 und der maxi-
malen Druckabweichung 116 bestimmt wird. Dies er-
moglicht eine besondere einfache Bestimmung des Mo-
dells der Druckabweichung, da keine komplizierten und
rechenintensiven Verfahren zum Bestimmen des Model-
les der Druckabweichung notwendig sind. Dies tragt dem
Umstand Rechnung, dass in einem Druckkopf ein Pixel-
versatz nur in ganzzahligen Vielfachen der PixelgroRRe
und/oder des Abstands von Duisen einer Dusenreihe
Uberhaupt mdglich ist. Diese diskrete Unterteilung ist
ausreichend gro3, um eine Verbesserung des Drucker-
gebnisses bei Verwendung einer linearen Interpolation
zu erreichen.

[0061] Basierend auf dem Modell der Druckabwei-
chung kann die Steuereinheit dann einen Pixelversatz
fur wenigstens einen Pixel der Druckvorlage bestimmen
und basierend auf dem Pixelversatz eine korrigierte
Druckvorlage erzeugen. Basierend auf der korrigierten
Druckvorlage kann anschlieBend durch die Direktdruck-
vorrichtung 108 das Druckbild 109 auf die Behalterober-
flache 101 aufgebracht werden.

[0062] In einer Ausflihrungsform kann es vorgesehen
sein, dass die Steuereinheit eine Erkennungseinrich-
tung, wie beispielsweise eine Kamera umfasst und aus-
gebildet ist das Druckmodell zu bestimmen.

[0063] Hierfiirkann es vorgesehen sein, dass in einem
ersten Druckdurchlauf auf einen Testbehalter durch die
im Zusammenhang mit der Figur 1a beschriebenen Di-
rektdruckvorrichtung 108 eine erste Drucklinie 111 mit
wenigstens einem Normaldruckwert auf die Behaltero-
berflache 101 aufgebracht wird. Im ersten Druckdurch-
lauf kann die Tintennebelabsaugung 106 deaktiviert be-
ziehungsweise abgeschaltet sein, so dass die erste
Drucklinie 111 einer Referenzdrucklinie entspricht.
[0064] Nach Aufbringen der ersten Drucklinie 111
kann in einem zweiten Druckdurchlauf vorgesehen sein,
die Tintennebelabsaugung 106 zu aktivieren und eine
zweite Drucklinie 112 auf die Behalteroberflache 101 auf-
zubringen, ohne dass zwischen dem ersten und dem
zweiten Druckdurchlauf eine relative Bewegung zwi-
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schen Behalteroberflache 101 und Druckdisenreihe 105
der Direktdruckvorrichtung 108 stattgefunden hat. Folg-
lichistnuraufgrund der durch die Tintennebelabsaugung
106 hervorgerufenen Luftstrdmung, die zweite Drucklinie
112in Abhangigkeit von der Druckposition um einen Wert
Ax 114 bezuiglich der zweiten Drucklinie 112 verschoben.
[0065] In einem nachsten Schritt kann die Steuerein-
heit basierend auf einem durch die Erkennungseinrich-
tung aufgenommenen Bild der auf der Behalteroberfla-
che 101 aufgebrachten ersten und zweiten Drucklinie
111, 112 das Modell der Druckabweichung entspre-
chend einer der vorhergehend diskutierten Ausflihrungs-
formen bestimmen.

[0066] Eine Ausfiihrungsform eines weiteren erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Bedrucken eines irre-
gularen Behalters ist im Zusammenhang mit der Figur 2
gezeigt.

[0067] In der hier beschriebenen Ausfiihrungsform ist
es erfindungsgemaR vorgesehen, dass wenigstens eine
Pixelzeile mit einer Pixelzahl n einer Druckvorlage fir ein
Druckbild basierend auf einer Form eines Oberflachen-
bereichs eines irreguldren Behalters um eine Pixelzahl
m erweitert wird und die in der urspriinglichen Pixelzeile
enthaltene Information auf die erweiterte Pixelzeile ska-
liertwird. Basierend auf der wenigstens einen erweiterten
Pixelzeile wird eine korrigierte Druckvorlage erzeugt und
basierend auf der korrigierten Druckvorlage wird das
Druckbild mittels einer Direktdruckvorrichtung mit einer
Vielzahl von Druckdisen auf den Oberflachenbereich
des irregularen Behalters aufgebracht.

[0068] Unter einem irregularen Behalter ist ein Behal-
ter zu verstehen, dessen Oberflache von einer idealen
Form, beispielsweise einer Zylinderform abweicht. Hier-
unter fallt beispielsweise ein Behalter, dessen Oberfla-
che zumindest teilweise eine konische Form aufweist,
wie beispielsweise ein Behalter mit einem zylindrischen
Grundkorper und einem konischen Schulterbereich.
Auch Behélter, deren Behalteroberflache (betrachtet
wird der geometrische Verlauf der gesamten Behaltero-
berflache) zumindest teilweise eine rundliche, eckige,
kegelférmige oder elliptische Form aufweist, kénnen als
irregulare Behalter verstanden werden. Zudem kénnen
auch mit einem Embossing oder Debossing versehene
Behalter als irregulare Behalter klassifiziert werden.
[0069] Bezuglich moglicher Ausgestaltungsarten der
Direktdruckvorrichtung wird hier auf die im Zusammen-
hang mit der Figur 1a beschriebene Ausfihrungsform
der Direktdruckvorrichtung 108 verwiesen. Wie ebenfalls
bereits im Zusammenhang mit der Figur 1a beschrieben,
kann die Direktdruckvorrichtung 108 eine Steuereinheit
umfassen, welche ausgebildet ist, die oben beschriebe-
nen erfindungsgemafen Verfahrensschritte durchzufiih-
ren.

[0070] In der im Zusammenhang mit der Figur 2 dis-
kutierten Ausfiihrungsform einer Pixelzeilenerweiterung
200 ist eine Pixelzeile 201 einer Druckvorlage gezeigt,
welche zehn Pixel umfasst. Bei der Pixelzeile 201 kann
es sich in der hier diskutierten Ausfiihrungsform um eine



15 EP 4 442 464 A2 16

entlang einer horizontalen Richtung der Druckvorlage
angeordnete Reihe von Pixeln handeln. Alternativ kann
es sich aber auch um eine in vertikaler Richtung in der
Druckvorlage oder entlang jeder beliebigen anderen
Richtung in der Druckvorlage angeordnete Reihe von Pi-
xeln handeln. Jedes der zehn Pixel stellt dabei eine Bild-
information dar, wobei ein Pixel in der hier gezeigten Aus-
fuhrungsform entweder ein weilles 204 oder ein schwar-
zes Pixel 205 darstellt.

[0071] Basierend auf einer Form einer Behalterober-
flache, auf welche die Pixelzeile 201 der Druckvorlage
gedruckt werden soll, kann die Steuereinheit die Pixel-
zeile 201 im Schritt 203 um eine bestimmte Pixelzahl

meN (im gezeigten Beispiel m=4) erweitern. Die Pi-
xelzahl m, um welche die Pixelzeile 201 erweitert wird
und auch die Pixelpositionen 206, 207, 208 und 209, an
welchen die zusatzlichen Pixel in die erweiterte Pixelzeile
202 eingefiigt werden, kdnnen insbesondere basierend
auf der Form der Behélteroberflache gewahlt sein, auf
welche die Pixelzeile aufgebracht werden soll.

[0072] Beispielsweise kann der Flacheninhalt der zu
bedruckenden Behalteroberflache (beispielsweise eines
Embossings) mit dem Flacheninhalt der zugeordneten
Idealform (beispielsweise Zylinderform) verglichen wer-
den. Aus dem Verhaltnis der Flacheninhalte kann dann
abgeleitetwerden, wie viel mehr Pixel m hinzugefligt wer-
den missen, um bevorzugt eine Aufldésung des Druck-
bildes auf der Behalteroberflache zu erreichen, die der
Auflésung auf einer Behalteroberflache mit Idealform
gleicht oder von dieser nur um maximal 5% oder 10%
abweicht.

[0073] Unter Form derBehélteroberflache isteine drei-
dimensionale Struktur der Behalteroberflache zu verste-
hen, welche beispielsweise durch Koordinaten einer
Vielzahl von Behalteroberflachenpositionen beschrie-
ben sein kann.

[0074] Durch Erweiterungderurspriinglichen Pixelzei-
le 201 zu der erweiterten Pixelzeile 202 und dem Erzeu-
gen einer korrigierten Druckvorlage, kdnnen insbeson-
dere durch eine irregulare Behalteroberflache hervorge-
rufene Verzerrungen, welche bei Aufbringen des Druck-
bildes basierend auf der Druckvorlage mit der urspriing-
lichen Pixelzeile 201 entstanden waren, kompensiert be-
ziehungsweise verhindert werden.

[0075] In der hier gezeigten Ausfiihrungsform werden
basierend auf einer Form der zu bedruckenden Behal-
teroberflache vier zusatzliche Pixel an den Position 206,
207, 208 und 209 in die erweiterte Pixelzeile 202 einge-
fugt.

[0076] In der im Zusammenhang mit der Figur 2 be-
schriebenen Ausflihrungsform wird die Bildinformation
derhinzugefiigten Pixel 206, 207, 208 und 209 basierend
auf der Bildinformation der zwei in der urspriinglichen
Pixelzeile 201 benachbarten Pixel, zwischen welche die
zusatzlichen Pixel in der erweiterten Pixelzeile 202 ein-
geflugt wurden, bestimmt. In der hier gezeigten Ausfiih-
rungsform wurde der Farbwert der eingefligten Pixel 206,
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207, 208, 209 durch Interpolation der Farbwerte der bei-
den in der urspriinglichen Pixelzeile 201 benachbarten
Pixel, zwischen welchen das Pixel fir die Erweiterung
eingefiigt wurde, bestimmt. So sind beispielsweise die
beiden Nachbarpixel des eingefiigten Pixels 206
schwarz, so dass auch der interpolierte Farbwert des Pi-
xels 206 schwarz ist. Die benachbarten Pixel des Pixels
207 sind wiederum schwarz und weif3, so dass der Farb-
wert des interpolierten Pixels 207 einer Mischung aus
schwarz und weil und somit einem grauen Farbwert ent-
spricht. Die beiden Nachbarpixel des Pixels 208 sind wie-
derum weil}, so dass das interpolierte Pixel 208 ebenfalls
als weilRes Pixel dargestellt wird. Die Nachbarpixel des
Pixels 209 sind dagegen weif} und schwarz so dass sich
bei Interpolation der Farbwerte der beiden benachbarten
Pixel, wiederum ein grauer Farbwert fiir das Pixel 209
ergibt.

[0077] Diese Ausfiihrung dient nur der Erklarung, be-
schrankt die Erfindung jedoch nicht. Allgemein kann ein
Farbwert (oder anderer Parameter) des hinzuzufiigen-
den Pixels 206, 207, 208, 209 durch Mittelung der ent-
sprechenden Parameter benachbarter Pixel in einer oder
zwei Dimensionen erfolgen, wobei die benachbarten Pi-
xel nachste Nachbarn des hinzuzufiigenden Pixels
und/oder Gbernachste Nachbarn des hinzuzufiigenden
Pixels umfassen kdnnen.

[0078] Durch das Erweitern der Pixelzeile 201 um eine
bestimmte Anzahl von Pixeln 206, 207, 208, 209 und
durch das Einfligen dieser Pixel an bestimmten Pixelpo-
sitionen der erweiterten Pixelzeile 202 basierend auf ei-
ner Form einer Oberflache des bedruckenden Behalters,
kann eine korrigierte Druckvorlage erstellt werden. Bei
Ansteuerung der Druckdusen durch die Steuereinheit
basierend auf der korrigierten Druckvorlage, kdnnen ins-
besondere Verzerrungen im Druckbild, welche durch die
irregulare Form des Behalters, beziehungsweise durch
die Form der Oberflache der Oberflache des Irregularen
Behélters, hervorgerufen werden, kompensiert werden
und somit die Qualitat des auf einen irregularen Behalter
aufgebrachten Druckbildes verbessert werden.

[0079] Die im Zusammenhang mit der Figur 2 be-
schriebene Ausfiihrungsform ist als beispielhaft zu ver-
stehen. So kann die Pixelzeile 201 auch jede andere An-
zahl von Pixeln umfassen. Des Weiteren kann die erwei-
terte Pixelzeile 202 auch um jede andere Anzahl von
Pixeln erweitert werden, wobei die Pixel auch an jeder
anderen Position der erweiterten Pixelzeile 202 einge-
fugt werden koénnen. In einer alternativen Ausfiihrungs-
form kénnen die Pixel der Pixelzeilen beispielsweise
auch Farben darstellen und die erweiterte Druckvorlage
eingefiigten Pixel interpolierte Farbwerte darstellen.
[0080] Die im Zusammenhang mit der Figur 2 be-
schriebene Ausflihrungsform kann mit der Ausflihrungs-
form der Figur 1 kombiniert werden.

[0081] Eine weitere Ausfilhrungsform eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Erzeugen einer korri-
gierten Druckvorlage zum Bedrucken eines Behalters ist
im Zusammenhang mit der Figur 3 dargestellt.
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[0082] Erfindungsgemal ist dabei vorgesehen, dass
fur wenigstens einen Pixel einer Druckvorlage fiir ein
Druckbild basierend auf einem Versatz einer auf einer
Seite eines Druckdiisen umfassenden Direktdruckkop-
fes angeordneten ersten Druckdiise und einer auf einer
gegenuberliegenden Seite des Direktdruckkopfes ange-
ordneten zweiten Druckdise beziiglich einer Druckebe-
ne, ein Pixelversatz bestimmt wird, basierend auf dem
bestimmten Pixelversatz eine korrigierte Druckvorlage
erzeugt wird und basierend auf der korrigierten Druck-
vorlage das Druckbild mittels der Direktdruckvorrichtung
auf den Behalter aufgebracht wird.

[0083] Somitkénnen insbesondere durch eine Verkip-
pung oder Verdrehung des Direktdruckkopfes beziiglich
der Druckebene und damit einhergehende Druckfehler
in dem auf die Behalteroberflache aufgebrachten Druck-
bild kompensiert werden.

[0084] Bezuglich der Ausgestaltungsart der Direkt-
druckvorrichtung wird auf die Ausfiihrungen im Zusam-
menhang mitder Figur 1a verwiesen. Insbesondere kann
die Direktdruckvorrichtung auch eine Steuereinheit um-
fassen, welche ausgebildet ist, die erfindungsgeméafien
Verfahrensschritte durchzufiihren.

[0085] Figur 3 zeigt dabei ein auf eine Behalterober-
flache aufgebrachtes Druckbild 300, welches beispiels-
weise mit der Druckdiisenreihe 105 des im Zusammen-
hang mit der Figur 1a beschriebenen Direktdruckkopfes
107 auf die Oberflache 101, 301 eines Behélters 102
aufgebracht wurde.

[0086] Das in der Figur 3 gezeigte Druckbild umfasst
eine erste Drucklinie (Referenzdrucklinie) 303, welche
mittels des Direktdruckkopfes 107 in einer bestimmten
Standardausrichtung auf die Behalteroberflaiche ausge-
bracht wurde. Zudem dargestellt ist eine zweite Druckli-
nie 305, wobei der Direktdruckkopf 107 bei Aufbringen
dieser zweiten Drucklinie 305 bezuglich der Standar-
dausrichtung um einen Winkel o. verdreht ist. Mit Verdre-
hungist dabei eine Verdrehung des Druckkopfes in einer
Druckebene, welche senkrecht auf den Richtungen
steht, entlang welcher die Tintentropfen 103 aus den
Druckdisen 104 des Direktdruckkopfes 107 zur Erzeu-
gung der Drucklinie 303 auf der Behalteroberflache 101,
301 ausgebracht worden sind.

[0087] Die Verdrehung des Druckkopfes bei Aufbrin-
gen der zweiten Drucklinie 305 fiihrt zu einer entspre-
chenden Verdrehung der zweiten Drucklinie 305 gegen-
Uber der ersten Drucklinie 303 und somit zu einem Ver-
satz 302 zwischen einem durch die erste Druckdiise der
Direktdruckvorrichtung aufgebrachten Druckpunkt der
ersten und der zweiten Drucklinie. Auch fir die durch die
zweite Druckdise der Direktdruckvorrichtung aufge-
brachten Druckpunkt der ersten 303 und der zweiten
Drucklinie 305 ist ein entsprechender Versatz zwischen
den entsprechenden Druckpunkten der beiden Druckli-
nien 303, 305 zu beobachten.

[0088] In der hier diskutierten Ausfiihrungsform ist die
erste Druckdiise an dem ersten duflersten Ende der im
Zusammenhang mit der in der Figur 1a gezeigten Druck-
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disenreihe 105 angeordnet und die zweite Druckdise
ist auf der gegeniiberliegenden Seite des Direktdruck-
kopfes 107 an dem anderen aufiersten Ende der Druck-
dusenreihe 105 angeordnet. Diese Anordnung der ers-
ten und der zweiten Druckdiise ist als beispielhaft zu ver-
stehen.

[0089] In einer alternativen Ausfliihrungsform kann es
auch vorgesehen sein, dass die erste und die zweite
Druckdise in zwei Endbereichen der Druckdiisenreihe
105 aufgegeniberliegenden Seiten des Direktdruckkop-
fes 107 angeordnet sind, wobei ein Endbereich eine be-
stimmte Druckdiisenanzahl, wie beispielsweise die drei
aulersten oder die finf auRersten Druckdisen der
Druckdiisenreihe umfassen kann. Umfasst der Direkt-
druckkopf 107 beispielsweise mehrere Druckdisenrei-
hen 105 kann es auch vorgesehen sein, dass die erste
Druckdiise beispielsweise in einer ersten Druckdiisen-
reihe und die zweite Druckduse in einer zweiten Druck-
dusenreihe angeordnet sind, wobei die beiden Druckdi-
senreihen auf gegenuberliegenden Seiten des Direkt-
druckkopfes angeordnet sein kdnnen.

[0090] Basierend auf dem bestimmten Versatz 302,
304 kann durch die Steuereinheit beispielsweise flir we-
nigstens einen Pixel der Druckvorlage ein Pixelversatz
bestimmt werden und basierend auf dem bestimmten Pi-
xelversatz eine korrigierte Druckvorlage erzeugt werden.
Basierend auf der korrigierten Druckvorlage kann die
Steuereinheit die Druckdisen 104 der Direktdruckvor-
richtung 108 dann derart ansteuern, dass der durch die
Verdrehung des Direktdruckkopfes erzeugte Pixelver-
satz kompensiert und ein ausgerichtetes Druckbild auf
die Behalteroberflache 101 aufgebracht wird.

[0091] IneinerAusfiihrungsform kann der Pixelversatz
basierend auf einer Anzahl N der Druckdiisen des Di-
rektdruckkopfes, einem Versatz V des Druckpixels an
der obersten und untersten Position der Drucklinie in Ein-
heiten von Pixeln und der Position des zu korrigierenden
Pixels Py, bestimmt werden. Dies erlaubt eine prazise
Bestimmung des Pixelversatzes und somit eine genaue
Korrektur der durch eine Verdrehung des Direktdruck-
kopfes 107 hervorgerufene Fehlausrichtung des Druck-
bildes auf der Behalteroberflache 101, 301.

[0092] Der Pixelversatz fiir den wenigstens einen Pixel
der Druckvorlage kann dann bevorzugt basierend auf
dem Zusammenhang

Py
AP=< °“"V*2>—V,
Np
berechnet werden.
[0093] Basierend aufdem so bestimmten Pixelversatz

kann dann fiir die wenigstens eine Pixelposition der
Druckvorlage P eine korrigierte Pixelposition P’= P + AP
berechnet werden und darauf basierend eine korrigierte
Druckvorlage erzeugt werden.

[0094] Wird nun mit der Druckvorrichtung basierend
auf der korrigierten Druckvorlage ein Druckbild auf die
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Behalteroberflache aufgebracht, dann kann der die Ver-
drehung hervorgerufene Fehler im Druckbild kompen-
siert werden und die Qualitat des erzeugten Druckbildes
weiter verbessert werden.

[0095] Die im Zusammenhang mit der Figur 3 be-
schriebene Ausfiihrungsform kann mit allen im Zusam-
menhang mit den Figuren 2 und 3 beschriebenen Aus-
fuhrungsformen kombiniert werden.

[0096] Fernerkann es fir jede derim Zusammenhang
mit den Figuren 1, 2 und 3 diskutierten Ausfiihrungsfor-
men vorgesehen sein, die Druckvorlage vor Bestimmen
des Pixelversatzes in einzelne Farb-Layer zu zerlegen
und die Verfahren entsprechend der vorhergehend dis-
kutierten Ausfiihrungsformen oder deren Kombination
auf jedes der Farb-Layer anzuwenden, so dass fir jedes
der Farb-Layer eine korrigierte Druckvorlage (auch als
Farb-Layer-Druckvorlage bezeichnet) generiert wird.
Um ein farbiges Druckbild aufzubringen kénnen bei-
spielsweise mehrere der im Zusammenhang mit der Fi-
gur 1a dargestellten Direktdruckvorrichtungen entlang
des Umfangs des Behélters hintereinander angeordnet
sein und durch jede der Druckvorrichtungen ein Farb-
druckbild basierend auf einer der korrigierten Farb-Lay-
er-Druckvorlagen auf die Behalteroberfliche aufge-
bracht werden.

Patentanspriiche

1. Direktdruckverfahren zum Bedrucken eines Behal-
ters (102) mit einem Druckbild (109) mittels einer
einen Direktdruckkopf (107) mit wenigstens einer
Druckduisenreihe (105) und eine Tintennebelabsau-
gung (106) umfassenden Direktdruckvorrichtung
(108), wobei fiir wenigstens einen Pixel einer Druck-
vorlage fiir das Druckbild basierend auf einem Mo-
dell fur eine durch die Tintennebelabsaugung (106)
entlang der Druckduisenreihe (105) hervorgerufene
Druckabweichung (113, 118) von einem Normal-
druckwert (111) ein Pixelversatz bestimmt wird, wo-
beibasierend auf dem bestimmten Pixelversatz eine
korrigierte Druckvorlage erzeugt wird, wobei basie-
rend auf der korrigierten Druckvorlage das Druckbild
(109) mittels der Direktdruckvorrichtung (108) auf
den Behalter (102) aufgebracht wird.

2. Direktdruckverfahren nach Anspruch 1, wobei das
Modell der Druckabweichung (113, 118) basierend
auf einer maximalen Druckabweichung (116) an ei-
ner Position einer Druckdisenreihe von dem Nor-
maldruckwert, einer ersten Druckabweichung (115)
von dem Normaldruckwert an einer ersten an einem
Ende der Druckdisenreihe angeordneten Druckdi-
se und einer zweiten Druckabweichung (117) von
dem Normaldruckwert an einer zweiten an dem an-
deren Ende der Druckdisenreihe angeordneten
Druckduse bestimmt wird.
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3.

Direktdruckverfahren nach Anspruch 2, wobei, flr
den Fall, dass die maximale Druckabweichung (116)
an einer Position zwischen der ersten Druckdise
und der zweiten Druckdise liegt, die Druckabwei-
chung entlang der Druckdiisenreihe in einem ersten
Bereich der Druckdisenreihe durch lineare Interpo-
lation (112) zwischen der ersten Druckabweichung
(115) und der maximalen Druckabweichung (116)
und in einem zweiten Bereich der Druckdisenreihe
durch lineare Interpolation (118) zwischen der zwei-
ten Druckabweichung (117) und der maximalen
Druckabweichung (116) bestimmt wird.

Direktdruckverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei der Pixelversatz basierend auf dem Mo-
dell der Druckabweichung (113, 118) fiir wenigstens
eine Pixelzeile der Druckvorlage bestimmt wird.

Direktdruckvorrichtung zum Bedrucken eines Behal-
ters, umfassend einen Direktdruckkopf (107) mit ei-
ner Vielzahl von Druckdisen (104), wobei die Druck-
disen (104) in wenigstens einer Druckdisenreihe
(105) angeordnet sind, eine Tintennebelabsaugung
(106) und eine Steuereinheit, wobei die Steuerein-
heit ausgebildet ist, das Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 5 durchzufiihren.

Direktdruckvorrichtung nach Anspruch 5, wobei die
Tintennebelabsaugung (106) an einer Seitenflache
des Direktdruckkopfes (107) angeordnet ist.

Direktdruckverfahren zum Bedrucken eines irregu-
laren Behalters, wobei wenigstens eine Pixelzeile
(201) mit einer Pixelzahl n einer Druckvorlage fiir ein
Druckbild basierend auf einer Form eines Oberfla-
chenbereichs des irregularen Behalters um eine Pi-
xelzahl m erweitert wird, wobei die in der urspriing-
lichen Pixelzeile (201) enthaltene Information auf die
erweiterte Pixelzeile (202) skaliert wird, wobei ba-
sierend auf der wenigstens einen erweiterte Pixel-
zeile (202) eine korrigierte Druckvorlage erzeugt
wird, wobei basierend auf der korrigierten Druckvor-
lage das Druckbild (109) mittels einer Direktdruck-
vorrichtung (108) mit einer Vielzahl von Druckdiisen
(104) auf den Oberflachenbereich des irregularen
Behalters aufgebracht wird.

Direktdruckverfahren nach Anspruch 7, wobei das
Skalieren der in der urspriinglichen Pixelzeile (201)
enthaltenen Information auf die erweiterte Pixelzeile
(202), eine Interpolation zwischen zwei benachbar-
ten Pixeln der urspriinglichen Pixelzeile (201) um-
fasst.

Direktdruckvorrichtung (108) zum Bedrucken eines
irregularen Behalters, umfassend einen Direkt-
druckkopf (107) mit einer Vielzahl von Druckdiisen
(104), wobei die Druckdiisen in wenigstens einer
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Druckduisenreihe (105) angeordnet sind, und eine
Steuereinheit, wobei die Steuereinheit ausgebildet
ist, das Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 auszu-
fihren.

Direktdruckverfahren zum Bedrucken eines Behal-
ters, wobei fiir wenigstens einen Pixel einer Druck-
vorlage fir ein Druckbild (109) basierend auf einem
Versatz (302, 304) einer auf einer Seite eines Druck-
disen (104) umfassenden Direktdruckkopfes (107)
angeordneten ersten Druckdiise und einer auf einer
gegenuberliegenden Seite des Direktdrucckopfes
(107) angeordneten zweiten Druckdise bezuglich
einer Druckebene, ein Pixelversatz bestimmt wird,
wobei basierend auf dem bestimmten Pixelversatz
eine korrigierte Druckvorlage erzeugt wird, wobei
basierend auf der korrigierten Druckvorlage das
Druckbild (109) mittels der Direktdruckvorrichtung
(108) auf den Behalter aufgebracht wird.

Direktdruckverfahren nach Anspruch 10, wobei die
Druckdisen (104) des Direktdruckkopfes (107) in
wenigstens einer Druckdisenreihe (105) angeord-
net sind und der Pixelversatz basierend auf einem
Versatz (302, 304) einer ersten an einem Ende einer
Druckdisenreihe (105) angeordneten und einer
zweiten an dem anderen Ende der Druckdiisenreihe
(105) angeordneten Druckdlse beziglich der Dru-
ckebene bestimmt wird und/oder wobei der Pixelver-
satz basierend auf einem Versatz zwischen einer
ersten Druckdiise einer ersten an einem Ende des
Direktdruckkopfes (107) angeordneten Druckdi-
senreihe und einer zweiten DruckdUse einer zweiten
an dem anderen Ende des Direktdruckkopfes ange-
ordneten Druckdisenreihe bezliglich der Druckebe-
ne bestimmt wird.

Direktdruckverfahren nach einem der Anspriiche 10
oder 11, wobei der Pixelversatz basierend auf der
maximalen Anzahl der Druckdlsen (104) des Direkt-
druckkopfes (107) und der Position des Pixels be-
stimmt wird.

Direktdruckvorrichtung (108) zum Bedrucken eines
Behalters, umfassend einen Direktdruckkopf (107)
mit einer Vielzahl von Druckdisen (104), wobei die
Druckduisen (104) in wenigstens einer Druckdiisen-
reihe (105) angeordnet sind, und eine Steuereinheit,
wobei die Steuereinheit ausgebildet ist, das Verfah-
ren nach einem der Anspriiche 11 bis 14 auszufih-
ren.

Direktdruckverfahren nach einem der Anspriiche
1-4, 7-8 oder 10-12, wobei die Druckvorlage in ver-
schiedene Farb-Layer aufgeteilt wird und fir jedes
Farb-Layer eine korrigierte Druckvorlage erstellt
wird.
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