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EP 2 853 401 B1
Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Bedrucken von, insbesondere nicht
rotationssymmetrischen, Behaltern, insbesondere von Flaschen oder Dosen, mit einem vorzugsweise mehrfarbigen
Druckbild.

Stand der Technik

[0002] Behalter fur Produkte, wie beispielsweise fllissige Lebensmittel, Hygieneartikel und dergleichen, werden zur
Kennzeichnung des Produkts und/oder fur eine hochwertige Produktprasentation mit einer Bedruckung versehen. Die
Bedruckung kann dabei entweder direkt auf einen Druckabschnitt einer BehalterauRenflache (Direktdruck) oder als
Zusatzdruck auf ein Etikett aufgebracht werden. Dabei wird die Druckfarbe oder -tinte mit einem oder mehreren Druck-
képfen unmittelbar auf die BehalteraulRenfliche bzw. das Etikett aufgebracht. Das aufgedruckte Druckbild kann bei-
spielsweise Schriftzeichen, Logos, Muster und Farbverldufe aufweisen. Das Druckbild kann weiterhin einfarbig oder
auch mehrfarbig sein. Bei mehrfarbigen Druckbildern werden haufig pro Druckfarbe separate Druckk&pfe vorgesehen,
welche die jeweilige Druckfarbe nach dem Inkjet-Verfahren auf den Druckabschnitt aufbringen. Dabei kann nach dem
Aufbringen jeder einzelnen Druckfarbe eine Fixierung, beispielweise durch Trocknen mittels Warmluft, Infrarot-Strahlung,
UV-Strahlung, Mikrowellen, Elektronenstrahlen und dergleichen, erfolgen. Alternativ dazu kann das Mehrfarbendruckbild
mit einem oder mehreren Druckkdpfen nach dem Prinzip des "wet in wet printing" in einem einzigen Druckprozess
erzeugt und anschlief3end fixiert werden.

[0003] Den Verfahren nach dem Inkjet-Prinzip ist gemein, dass die Qualitét des Druckbildes entscheidend von dem
Abstand des Druckkopfes von der zu bedruckenden Oberflaiche und der Geschwindigkeit abhangt, mit welcher die zu
bedruckende Oberflache wahrend des Druckvorgangs am Druckkopf vorbeigefiihrt wird. Beispielsweise landet ein Teil
der nach dem Inkjet-Prinzip aufgespriihten Druckfarbe nicht auf dem zu behandelnden Bereich der BehalterauRenflache,
sondern gelangt als Aerosol aus fein verteilten Druckfarbenpartikeln in die umgebende Luft. Aus dem Aerosol lagern
sich die Druckfarbenpartikel anschlieend in unkontrollierter Weise unter anderem auf dem Druckabschnitt ab, was zu
Verwischen der Druckfarbe sowie zu Fehlern oder Qualitatsverlusten beim Druckbild fihrt. Je gréRer der Druckabstand,
d. h. der Abstand des Druckkopfes von dem jeweils zu bedruckenden Oberflachenelement des Druckabschnitts, desto
mehr Druckfarbe bzw. -tinte gelangt in die umgebende Luft. Aus diesem Grund ist es erstrebenswert, dass der Druckab-
stand wahrend des gesamten Druckvorgangs konstant klein gehalten wird.

[0004] Zudemistes,insbesondere bei mehrfarbigen Druckbildern, vorteilhaft, dass der zu bedruckende Druckabschnitt
mit einer méglichst konstanten Oberflichengeschwindigkeit an dem Druckkopf vorbeigefiihrt wird, damit sich ein gleich-
mafiger Abstand zwischen den aufgetragenen Druckpunkten ergibt. Eine gleichméaRige Oberflachengeschwindigkeit
sorgt fur eine gleichmaRige Auflésung des erzeugten Druckbildes.

[0005] Im Stand der Technik sind Verfahren bekannt, bei welchen runde Behalter wie z. B. Flaschen zur Erzeugung
einer Relativgeschwindigkeit der zu bedruckenden Oberflache bzgl. des Druckkopfes um ihre Rotationsachse gedreht
werden. Ebenso sind Verfahren bekannt, nach welchen quaderférmige oder allgemein nicht rotationssymmetrische
Behalter ohne Rotation an dem jeweiligen Druckkopf vorbeigefiihrt werden, z. B. mittels einer Linearmaschine oder
eines Karussells, wobei der Druckkopf im Allgemeinen feststehend ausgebildet ist.

[0006] BeiBehaltern mit nicht rotationssymmetrischer Grundflachenform und speziell bei zu bedruckenden Druckab-
schnitten, welche weder eben sind noch einem Zylinder- oder Kegelsegment entsprechen, treten wahrend des Druck-
vorgangs nach den obigen Verfahren teils erhebliche Schwankungen im Druckabstand und / oder der Oberflachenge-
schwindigkeit auf, welche die Qualitat des erzeugten Druckbildes erheblich beeinflussen. Gerade im Bereich "Health
and Care" sind jedoch viele Behalter beispielsweise mit ovaler Grundflache ausgeformt, welche fiir die Bedruckung
mittels Inkjet somit schlecht geeignet sind. Auch komplexere Formen der zu bedruckenden BehélteraulRenflache, wie
z. B. bzgl. der BehalterauRenflache konkave oder teils ebene, teils gekrimmte Druckabschnitte sowie Druckabschnitte
mit gestreckt ovalen Querschnitten und dergleichen, sind denkbar. Bei vielen dieser Formen lassen sich mit den be-
kannten Verfahren aufgrund des variierenden Krimmungsradius kein konstanter Druckabstand und keine konstante
Oberflachengeschwindigkeit realisieren.

[0007] Eine Vorrichtung zum Bedrucken von insbesondere nicht rotationssymmetrischen Behaltern ist aus dem Do-
kument US 5 029 523 A bekannt. Mittels einer Formgebung von Behéalteraufnahmen der Vorrichtung wird erreicht, dass
der Abstand eines Druckkopfes zur Wandung des gegeniiberliegenden Behalters konstant gehalten wird. Die Behalter
werden schrittweise von einem Druckkopf zum nachsten gefihrt.

[0008] Es liegt somit der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Bedrucken von, insbesondere nicht rotationssymmetrischen, Behaltern zur Verfliigung zu stellen, bei welchen ein im
Wesentlichen konstanter Druckabstand wahrend des gesamten Druckprozesses garantiert werden kann. Dariiber hinaus
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soll die erfindungsgeméafie Vorrichtung bzw. das erfindungsgemaRe Verfahren eine im Wesentlichen konstante Ober-
flachengeschwindigkeit der zu bedruckenden Oberflache ermdglichen. Ganz allgemein liegt der vorliegenden Erfindung
die Aufgabe zugrunde, die Qualitdt von Druckbildern, welche auf Behalter mit komplexem Querschnitt aufgebracht
werden, zu verbessern und den Durchsatz einer Vorrichtung zum Bedrucken solcher Behalter zu erhéhen.

Beschreibung der Erfindung

[0009] Die oben genannten Aufgaben werden gel6st durch eine Vorrichtung zum Bedrucken von, insbesondere nicht
rotationssymmetrischen, Behaltern nach dem Anspruch 1.

[0010] Die erfindungsgemale Vorrichtung ist beispielsweise zum Bedrucken von bzgl. der BehalteraulRenflache kon-
vexen oder konkaven Druckabschnitten, d. h. zu bedruckenden Segmenten der Behéalteraul3enflache, und insbesondere
zum Bedrucken von Druckabschnitten geeignet, deren Querschnitt parallel zur Behéltergrundflache Teil eines Ovals ist.
Im Allgemeinen entsprechen sich die Form des Querschnitts des Druckabschnitts und die Form der Behaltergrundflache.
Die Erfindung ist jedoch nicht auf das Bedrucken solcher Behalter beschrankt, sondern erlaubt auch das Bedrucken
von Behaltern, bei welchen die Form des zu bedruckenden Druckabschnitts von der Form der Behaltergrundflache
abweicht. Dies ist beispielsweise bei sich verjiingenden oder bauchigen Behaltern und bei Behalter mit abgesetzt,
insbesondere vertieft, ausgebildeten Oberflachenabschnitten im Kosmetik- und Hygienebereich der Fall. Ganz allgemein
ist die Erfindung zum Bedrucken von Druckabschnitten auf beliebig geformten Behéltern anwendbar, solange der Quer-
schnitt des Druckabschnitts parallel zur Grundflache des Behélters mit einer stetig differenzierbaren Funktion parame-
trisiert werden kann. Hierbei sind Abweichungen von der parametrisierten Form innerhalb Ublicher Fertigungstoleranzen
erlaubt.

[0011] Behalter im Sinne der Erfindung sind insbesondere als Behalter ausgebildete Packmittel fur Fillgut, wie z. B.
Getrénke, Kosmetikprodukte, Hygieneprodukte und dergleichen, und speziell Flaschen oder flaschenartige Behalter
oder Dosen oder dosenartige Behalter. Druckfarben oder -tinten im Sinne der Erfindung sind solche Farben oder Tinten,
insbesondere in flissiger oder leicht viskoser Form, die mit Druckkdpfen verarbeitet werden kénnen, welche bevorzugt
digital ansteuerbar sind und nach dem Tintenstrahldruckkopfprinzip arbeiten.

[0012] Der mindestens eine Druckkopf umfasst eine Vielzahl von Druckdiisen oder -6ffnungen zum Ausbringen der
Druckfarbe oder -tinte, welche beispielsweise in wenigstens einer Reihe angeordnet sind und individuell zum Ausbringen
der Druckfarbe oder -tinte elektrisch ansteuerbar sind und hierfiir an der jeweiligen Diisen6ffnung ein Druck erzeugendes
Element, beispielsweise in Form einer Elektrode oder eines Piezo-Elementes aufweisen. Der Druckkopf kann weiterhin
bzgl. einer ersten Achse (Langsachse) senkrecht zur Austrittsrichtung der Druckfarbe bzw. -tinte und / oder bzgl. einer
zweiten Achse (Querachse) senkrecht zur Austrittsrichtung der Druckfarbe bzw. -tinte innerhalb vorgegebener Winkel-
bereiche kippbar ausgebildet sein, wobei der jeweilige Kippwinkel mittels der mindestens einen Steuer- und / oder
Regeleinheit derart angepasst werden kann, dass der austretende Tintenstrahl mdglichst senkrecht auf das jeweils zu
bedruckende Oberflachenelement des Druckabschnitts auftrifft.

[0013] Das Transportsystem kann als Karussell, auf welchem die drehbar angeordneten Behalteraufnahmen auf einer
Kreisbahn umlaufen, oder als ein eine geschlossene Schlaufe bildendes, endlos umlaufend angetriebenes Transport-
system ausgebildet sein. Letzteres kann insbesondere eine im Wesentlichen lineare Transportstrecke umfassen, welche
an dem Druckwerk vorbeifiihrt. Als Karussell kann das Transportsystem gleich einem Rotor angetrieben werden, wahrend
fur den Antrieb der Behalteraufnahmen entlang des die geschlossene Schlaufe bildenden Transportsystems Transport-
bander, Transportketten und / oder Linearmotoren zum Einsatz kommen kénnen. Dabei erlauben Linearmotoren in
vorteilhafter Weise einen individuellen Vortrieb der Behalteraufnahmen mit flexibel regelbarer Geschwindigkeit entlang
der Transportbahn des Transportsystems.

[0014] Das Transportsystem weist eine Vielzahl von um Drehachsen drehbar angeordneten Behéaltern auf, welche
dazu ausgebildet sein kdnnen, die Behalter am Behalterboden und / oder an der Behaltermiindung einzuspannen. Die
Behalteraufnahmen kdnnen beispielsweise als Behalterteller ausgebildet sein. Die Behalteraufnahmen kénnen entlang
regelmaRiger Winkelsegmente an einem Karussell oder in regelmaRigen Abstédnden entlang der geschlossenen Bahn
angeordnet sein. Bei Verwendung eines Linearmotors ist auch eine flexible Anordnung der Behalteraufnahmen denkbar.
Die Behalteraufnahmen kénnen ausgebildet sein, die Behalter von einem Zulaufstern aufzunehmen und diese entlang
des Umfangs des Transportsystems zu transportieren und nach der Behandlung, inklusive der Bedruckung, an einen
Ablaufstern abzugeben. Zur Behandlung der Behalter kdnnen neben der Bedruckung insbesondere das Ausharten des
Druckbildes sowie das Aufbringen einer Siegel- oder Abdeckschicht gehdren. Das Transportsystem kann insbesondere
als Teil einer Behalterbehandlungsvorrichtung in einer Getrankeverarbeitungsanlage angeordnet sein. Die Behalterbe-
handlungsvorrichtung kann einer Abfiillanlage zum Abfiillen eines Produkts in die Behalter nachgeordnet sein. Die
Behalterbehandlungsvorrichtung kann auch direkt einer Streckblasmaschine fir PET-Flaschen nachgeordnet sein.
[0015] Das Druckwerk mit dem mindestens einen Druckkopf und das Transportsystem sind derart relativ zueinander
angeordnet, dass die Behalteraufnahmen bei ihrem Umlauf auf der geschlossenen Bahn an dem mindestens einen
Druckkopf vorbeigefiihrt werden. Dazu kann das Druckwerk z. B. in der Peripherie des Transportsystems, d. h. auRen
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am Umfang der geschlossenen Bahn, angeordnet sein. Insbesondere kann das Druckwerk feststehend, d. h. relativ zu
einer Aufstandsflache der Vorrichtung unbeweglich, ausgefiihrt sein. Dadurch kénnen Versorgungselemente fir die
Bedruckung, wie beispielsweise Druckfarben oder -tinten, fest und somit kostenglinstig ausgefiihrt sein. Es versteht
sich, dass die erfindungsgemaRe Vorrichtung mehrere Druckwerke, insbesondere solche zum Aufbringen jeweils einer
Druckfarbe, umfassen kann, welche aufeinanderfolgend entlang des Umfangs der geschlossenen Bahn angeordnet
sein kdnnen. Dabei kann zwischen zwei aufeinanderfolgenden Druckwerken je eine Aushartestation zum Fixieren der
jeweils aufgebrachten Druckfarbe bzw. der Siegel- oder Abdeckschicht angeordnet sein.

[0016] Die Behalteraufnahmen sind um jeweils eine eigene, im Allgemeinen senkrecht zu einer von der geschlossenen
Bahn gebildeten Ebene ausgerichtete Drehachse, einzeln und unabhangig voneinander drehbar ausgebildet. Dabei
kann die jeweilige Drehachse zentrisch oder exzentrisch bzgl. der Behéalteraufnahme selbst und / oder des aufzuneh-
menden Behélters angeordnet sein. Selbst eine Drehachse auerhalb der Behalteraufnahme ist denkbar, wobei die
Behalteraufnahme als Ganzes um die jeweilige Drehachse rotiert werden kann. Die Behalteraufnahmen kénnen insbe-
sondere derart ausgebildet sein, dass die Behalteraufnahme selbst und / oder der von ihr aufgenommene Behalter
relativ zu der jeweiligen Drehachse verfahren werden kann, um das Bedrucken von Behaltern unterschiedlicher Durch-
messer und / oder Umfénge zu ermdglichen. Die Behélteraufnahme und / oder der Behélter kénnen beispielsweise
mittels einer Linearachse und eines elektronisch steuerbaren Servomotors verfahren werden. Dabei kann der Abstand
zwischen dem Flachenschwerpunkt der im Allgemeinen kreisrund ausgeformten Behalteraufnahmen und der jeweiligen
Drehachse bzw. der Abstand zwischen dem Flachenschwerpunkt der Grundflache der aufgenommenen jeweiligen
Behalter und der jeweiligen Drehachse bei einem Produktwechsel mittels der Steuer- und / oder Regeleinheit automatisch
angepasst werden. Die Anpassung kann anhand eines oder mehrerer in einer Speichereinheit der Steuer- und / oder
Regeleinheit abgelegter Parameter, die unterschiedlichen Behaltertypen und / oder Querschnitten zu bedruckender
Druckabschnitte zugeordnet sind, erfolgen.

[0017] Die Behéalteraufnahmen kénnen einen Behalteraufnahmebereich mit einer Aufnahmevorrichtung aufweisen, in
welchem der jeweilige aufgenommene Behélter eingespannt werden kann. Der Behalteraufnahmebereich kann z. B.
als Vorrichtung auf einem Drehteller zur Aufnahme des Behalterbodens und / oder als Zentriervorrichtung zur Aufnahme
eines oberen Teils des Behalters, insbesondere einer Behaltermiindung bei Flaschen oder flaschenartigen Behaltern,
ausgebildet sein. Dadurch kénnen die Behalter besonders stabil in den Behalteraufnahmen aufgenommen werden und
die Druckgenauigkeit erhéht werden. Die Zentriervorrichtung kann eine Zentrierglocke umfassen. Der Aufnahmebereich
kann exzentrisch zur Behélteraufnahme angeordnet sein, indem eine Mittelachse des Aufnahmebereichs, d. h. eine
senkrechte Achse durch den Flachenschwerpunkt der im Aufnahmebereich aufzunehmenden Grundflache des Behal-
ters, im Folgenden als Mittelachse des Behalters bezeichnet, versetzt gegentiber einer Mittelachse der Behalteraufnah-
me, d. h. einer senkrechten Achse durch den Flachenschwerpunkt der Behalteraufnahme, angeordnet ist.

[0018] Die Behalteraufnahmen kénnen jeweils eine radial zur jeweiligen Drehachse verlaufende Fiihrung einer relativ
zur Behéalteraufnahme verfahrbar ausgebildeten Aufnahmevorrichtung aufweisen, um den Abstand zwischen Drehachse
und Mittelachse des Aufnahmebereichs bei einem Produktwechsel wie oben beschrieben einstellen zu kénnen. Die
Fihrung kann wie oben dargestellt beispielsweise als Linearachse mit einem elektronisch steuerbaren Servomotor
realisiert werden. Dadurch wird beispielsweise die Exzentrizitdt des Behalteraufnahmebereichs flr verschiedene Be-
haltertypen einstellbar.

[0019] Die Aufnahmevorrichtung und / oder die Zentriervorrichtung kénnen auswechselbar sein. Ebenso kénnen die
Behalteraufnahmen als Ganzes auswechselbar sein. Dadurch kénnen die Behéalteraufnahmen besonders einfach auf
bestimmte Behaltertypen eingestellt werden. Die Behalteraufnahmen, Aufnahmevorrichtungen und / oder Zentriervor-
richtungen kdnnen zum Schnellwechsel Ein-Hand-Verschlisse umfassen, die optional als Feder-Clip oder Bajonett-
Verschluss ausgebildet sind.

[0020] Mittels des variabel ansteuerbaren mindestens ersten Antriebs kénnen die Behalteraufnahmen individuell und
unabhangig voneinander mit einem von der Steuer- und / oder Regeleinheit vorgegebenen Verlauf der Winkelgeschwin-
digkeit um ihre jeweiligen Drehachsen gedreht werden. Insbesondere kann eine einen Behalter aufnehmende Behal-
teraufnahme derart um ihre Drehachse gedreht werden, dass ein Druckabschnitt auf der AuRenflache des aufgenom-
menen Behalters vor einem Druckkopf, an welchem die Behélteraufnahme vorbeigefiihrt wird, positioniert wird. Dazu
kann die Behélteraufnahme und / oder der erste Antrieb einen Drehgeber aufweisen, welcher als Inkrementalgeber und
/ oder Absolutwertgeber ausgebildet sein kann und das Einstellen einer von der Steuer- und / oder Regeleinheit vorge-
gebenen Winkelstellung des Behalteraufnahmebereichs bzgl. der Drehachse erlaubt. Bei Behaltern mit nichtkreisrunden
Grundflachen kann die Aufnahmevorrichtung derart bzgl. der Behalteraufnahme angeordnet sein, dass die Behalter mit
einer gewunschten Orientierung bzgl. der Drehachse aufgenommen werden. Bei Behaltern mitkreisrunden Grundflachen
kann die Aufnahmevorrichtung und / oder Zentriervorrichtung zuséatzlich mit einer Drehvorrichtung ausgestattet sein,
welche die aufgenommenen Behalter derart um ihre Rotationsachse drehen kann, dass der jeweils zu bedruckende
Druckabschnitt auf der BehalterauRenflache eine vorgegebene Winkelstellung bzgl. der Drehachse der jeweiligen Be-
halteraufnahme einnimmt. Eine solche zuséatzliche Drehvorrichtung kann beispielsweise mit einem opto-elektrischen
Kontrollsystem gekoppelt werden, um mit Etiketten versehene Behalter vor Beginn des Druckprozesses derart auszu-
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richten, dass das zu bedruckende Etikettin Richtung des Druckkopfes ausgerichtetist. Das Einstellen der vorgegebenen
Winkelstellung und / oder das zusétzliche Drehen des Behalters um seine Rotationsachse kann als anfangliche Aus-
richtung vor dem Beginn des jeweiligen Druckprozesses mittels der Steuer- und / oder Regeleinheit erfolgen.

[0021] Dermindestens eine erste Antrieb ist dazu ausgebildet, eine oder mehrere Behalteraufnahmen um ihre jeweilige
Drehachse zu drehen. Somit kann die Vorrichtung entweder einen gemeinsamen ersten Antrieb zum Drehen der Be-
halteraufnahmen um ihre jeweilige Drehachse oder individuelle erste Antriebe zum Drehen jeweils einer Behalterauf-
nahme um ihre Drehachse aufweisen. Im ersten Fall kann pro Druckwerk oder Druckkopf ein Antrieb vorgesehen sein,
welcher die den gerade von dem Druckwerk oder Druckkopf zu behandelnden Behalter mitfiihrende Behalteraufnahme
um ihre Drehachse dreht. Der jeweilige Antrieb kann dazu feststehend im Bereich des jeweiligen Druckwerks oder
Druckkopfes angeordnet sein. Im zweiten Fallkann jede Behalteraufnahme liber einen separaten ersten Antrieb verfiigen,
welcher insbesondere mit der Behélteraufnahme entlang der geschlossenen Bahn mitbewegt werden kann. In diesem
Fall kann jede Behalteraufnahme jederzeit individuell und unabhangig von den anderen Behélteraufnahmen mittels der
Steuer- und / oder Regeleinheit gedreht werden. Je nach Anzahl der verwendeten Druckwerke oder Druckkopfe kann
die eine oder andere Variante vorteilhaft sein.

[0022] Der mindestens eine erste Antrieb kann jeweils als Elektromotor ausgebildet sein. Der jeweilige erste Antrieb
kann tber Wellen mit einer oder mehreren Behalteraufnahmen verbunden sein. Dartber hinaus kann zwischen dem
jeweiligen Antrieb und einer oder mehreren Behélteraufnahmen ein Getriebe angeordnet sein. Die Elektromotoren
kénnen als Schrittmotoren oder als Servomotoren ausgefiihrt sein. Bei einer Ausbildung als Servomotor kénnen die
Elektromotoren jeweils einen der oben genannten Drehgeber und / oder Hall-Sensoren umfassen. Alternativ kann der
mindestens eine erste Antrieb auch als Steuerkurve ausgebildet sein, wodurch sich ein besonders kostenglnstiger
Antrieb zur Drehung der Behalteraufnahmen ergibt. Bei einem Produktwechsel kann die Steuerkurve durch die dem
neu zu behandelnden Behalter entsprechende Steuerkurve ersetzt werden.

[0023] Dadurch, dass der mindestens eine erste Antrieb zur Drehung der Behalteraufnahmen mit mindestens einer
Steuer- und / oder Regeleinheit variabel ansteuerbar ist, kdnnen die Behalteraufnahmen grundsatzlich mit einer belie-
bigen Winkelgeschwindigkeit bzw. einem beliebigen Verlauf der Winkelgeschwindigkeit bzgl. der jeweiligen Drehachse
gedrehtwerden. Die Winkelgeschwindigkeit ist dabei lediglich durch die bautechnischen Begrenzungen des verwendeten
Antriebs limitiert. Ebenso kénnen bauliche Vorgaben der verwendeten Behalteraufnahmen oder Druckwerke zu einer
Beschrankung der einstellbaren Drehwinkel auf einen vorgegebenen Bereich flihren. Nach Abschluss des Druckpro-
zesses kann die jeweilige Behalteraufnahme mittels der Steuer- und / oder Regeleinheit in eine vorgegebene Ausgangs-
position zurtickgedreht werden oder zur Weiterbehandlung eine vorgegebene Winkelstellung einnehmen.

[0024] Durchvariable Ansteuerungdes jeweiligen ersten Antriebs istes anders als bei einer Abwalzung von Zahnradern
moglich, die Drehbewegung der Behalteraufnahmen dem jeweiligen Behalterumfang und insbesondere der Form des
Querschnitts des zu bedruckenden Druckabschnitts parallel zur Grundflache des Behélters, im Folgenden als horizontaler
Querschnitt bezeichnet, anzupassen. Folglich kann die Drehbewegung der Behalteraufnahmen derart gesteuert oder
geregelt werden, dass die Oberflachenelemente des Druckabschnitts wahrend des Druckprozesses mit einer vorgege-
benen Geschwindigkeit (siehe weiter unten) am jeweiligen Druckkopf vorbeigeflihrt werden. Beispielsweise ist es mg-
lich, den Antrieb derart anzusteuern oder zu regeln, dass das gerade vom Druckkopf bedruckte Oberflachenelement
des Druckabschnitts die vorgegebene Geschwindigkeit erreicht. Darliber hinaus ist es moéglich, einen vorgegebenen
Geschwindigkeitsverlauf vorzugeben, der mit unterschiedlichen Oberflachenelementen des Druckabschnitts korreliert.
[0025] Insbesondere lasst sich durch gesteuerte oder geregelte Uberlagerung der jeweiligen Drehbewegung mit der
Bewegung der jeweiligen Behalteraufnahme entlang der geschlossenen Bahn ein wahrend des gesamten Druckpro-
zesses im Wesentlichen konstanter Druckabstand realisieren. Der Druckabstand ist wie oben bereits erwahnt als der
Abstand des jeweiligen Druckkopfes von dem jeweils zu bedruckenden Oberflachenelement des Druckabschnitts entlang
der Austrittsrichtung der Druckfarbe oder -tinte definiert. Die entlang der Druckkopflangsachse angeordneten Druckdiisen
definieren zusammen mit der Austrittsrichtung der Druckfarbe oder -tinte eine Druckebene des Druckkopfes, in welcher
der Druckabstand als der bzgl. der Langsachse senkrechte Abstand des zu bedruckenden Oberflaichenelements von
dem Druckkopf definiert werden kann. Eine Regelung des ersten Antriebs kann beispielsweise in Abhangigkeit von einer
mittels eines Drehgebers bestimmten Winkelstellung und / oder Winkelgeschwindigkeit der Behalteraufnahme erfolgen.
[0026] Abweichende Absténde der Druckdiisen von der obig definierten Druckebene kénnen zu geringfligigen Druck-
geschwindigkeitsabweichungen bzw. Tropfendeplatzierungen flihren, da blicherweise hochauflésende Druckkdpfe
mehrere Diusenreihen besitzen. Diese kénnen aber entsprechend berechnet und Uber zeitliche Verzégerungen oder
Druckbildkorrekturen einfach korrigiert werden. Generell ist es vorgesehen, Druckbildverzerrungen, ausgelést durch
unterschiedliche geometrische Bedingungen (Druckabstande, Krimmungen der Oberflache, etc.), mathematisch oder
empirisch zu bestimmen und zu korrigieren. Diese Korrektur kann entweder Uber die elektronische Ansteuerung des
Druckkopfes durch z.B. Verzégerungen oder durch die Korrektur des Druckbildes erfolgen.

[0027] Die Steuerung und/ oder Regelung des ersten Antriebs erfolgt in Abhangigkeit von der Form des horizontalen
Querschnitts des Druckabschnitts, der relativen Lage der jeweiligen Drehachse und der Mittelachse des zu bedruckenden
Behalters sowie der Form des Behalters. Bei einem bzgl. der BehalteraulRenflaiche konvexen Druckabschnitt mit nicht
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konstantem Kriimmungsradius kann beispielsweise eine Zunahme des Druckabstands aufgrund des Vorbeifiihrens des
Druckabschnitts am Druckkopf durch Drehung des Behélters in Richtung zunehmender Krimmungsradien kompensiert
werden. Die optimale relative Lage der Drehachse in Bezug auf die jeweilige Behalteraufnahme und die optimale relative
Lage des Aufnahmebereichs bzgl. der Behalteraufnahme kann in Abhangigkeit vom gewiinschten Druckabstand, der
Form des Behalters sowie des Druckabschnitts und einer eventuellen Kippbarkeit des Druckkopfes im Voraus bestimmt
und in einer Speichereinheit der Steuer- und / oder Regeleinheit abgelegt werden.

[0028] Unter einem im Wesentlichen konstanten Druckabstand kann ein innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen
konstanter Druckabstand verstanden werden. Die Toleranzgrenzen kénnen beispielsweise relativ zu einem mittleren
Druckabstand, z. B. als 10% des mittleren Druckabstands, oder relativ zu einer Auflésung des zu erzeugenden Druck-
bildes, z. B. als finffacher Abstand benachbarter Druckpunkte, angegeben werden. Mittlere Abstdnde bewegen sich im
Bereich von 1 mm bis 10 mm, bevorzugt jedoch zwischen 2 mm und 6 mm. Der mittlere Abstand wird durch die Druck-
qualitat und er Drucktechnologie beeinflusst. Alternativ kann ein im Wesentlichen konstanter Druckabstand auch als ein
Druckabstand verstanden werden, welcher gréRer oder gleich einem vorgegebenen minimalen und kleiner oder gleich
einem vorgegebenen maximalen Druckabstand ist. Ein minimaler Druckabstand kann beispielsweise als Absolutwert,
z. B. 2 mm, oder als Relativwert bezogen auf eine Druckauflésung, z. B. als zehnfacher Abstand benachbarter Druck-
punkte, angegeben werden. Ebenso kann ein maximaler Druckabstand beispielsweise als Absolutwert, z. B. 3 mm, oder
als Relativwert bezogen auf eine Druckauflésung, z. B. als flinfzehnfacher Abstand benachbarter Druckpunkte, ange-
geben werden. Der Druckabstand kann in Abhangigkeit von dem Material der zu bedruckenden Oberflache, der ver-
wendeten Druckfarbe oder -tinte sowie den Eigenschaften des verwendeten Druckkopfes vorgegeben werden. Da der
Druckabstand durch Uberlagerung der gesteuerten oder geregelten Drehbewegung und der Bewegung entlang der
geschlossenen Bahn im Wesentlichen konstant gehalten werden kann, erhoht sich die Qualitat des erzeugten Druck-
bildes, insbesondere im Bereich der Rander des jeweiligen Druckabschnitts. Hohe Druckabsténde fihrenim Allgemeinen
zu reduzierter Druckqualitat. Durch obig beschriebene MalRnahmen kénnen auch schwierige Oberflachenbereiche auf-
grund der Druckabstandreduzierung bedruckt werden.

[0029] Die Steuer- und / oder Regeleinheit kann einen Mikroprozessor oder eine ahnliche Prozesseinheit und eine
Speichereinheit umfassen. In der Speichereinheit kbnnen Parameter und / oder Kurven zur Ansteuerung des mindestens
einen ersten Antriebs in der Art einer Sortenverwaltung abgelegt sein, welche unterschiedlichen Behéltertypen und /
oder horizontalen Querschnitten der Druckabschnitte zugeordnet sind. Insbesondere kdnnen Parametrisierungen der
horizontalen Querschnitte in zweidimensionalen Polarkoordinaten bzgl. einer Mittelachse des jeweiligen Behélters und
/ oder der jeweiligen Drehachse der Behalteraufnahme abgelegt sein. Aus solchen Parametrisierungen kénnen dann
mit Hilfe des Mikroprozessors die bendétigten Winkelstellungen und / oder Winkelgeschwindigkeiten zum Erreichen eines
im Wesentlichen konstanten Druckabstands berechnet werden. Alternativ kénnen jedoch auch unmittelbar die benétigten
Winkelstellungen und / oder Winkelgeschwindigkeiten in der Speichereinheit abgelegt werden. Durch die Ablage der
Parameter und / oder Kurven ist es méglich, besonders schnell zwischen verschiedenen Behaltertypen zu wechseln.
[0030] GemaR einer Weiterbildung kann die Vorrichtung weiterhin mindestens einen zweiten Antrieb zum Bewegen
der Behalteraufnahme entlang der geschlossenen Bahn aufweisen, der so ausgebildet ist, dass die Behélteraufnahme
mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit an dem Druckkopf vorbeigefiihrt wird. Die Art des mindestens zweiten Antriebs
hangt hierbei wesentlich von der Ausbildung des Transportsystems ab. Bei Ausbildung des Transportsystems in Form
eines Karussells beispielsweise kann das Transportsystem gleich einem Rotor angetrieben werden. Insbesondere kann
ein einziger mittels der Steuer- und / oder Regeleinheit variabel ansteuerbarer Elektromotor die Vielzahl der Behalter-
aufnahmen, welche an dem Karussell angeordnet sind, als zweiter Antrieb entlang der Kreisbahn des Karussells be-
wegen. Fir den mindestens einen zweiten Antrieb der Behalteraufnahmen entlang eines eine geschlossene Schlaufe
bildenden Transportsystems kénnen wie oben beschrieben Transportbénder, Transportketten und / oder Linearmotoren
zum Einsatz kommen. Dabei erlauben Linearmotoren in vorteilhafter Weise einen individuellen Vortrieb der Behalter-
aufnahmen mit flexibel regelbarer Geschwindigkeit entlang der Transportbahn des Transportsystems.

[0031] Dermindestens eine zweite Antrieb kann mittels der Steuer- und / oder Regeleinheit derart variabel angesteuert
werden, dass eine einen zu bedruckenden Behalter mitfiihrende Behalteraufnahme mit einer vorgegebenen Geschwin-
digkeit an einem bestimmten Druckkopf vorbeigefiihrt wird. Bei Verwendung eines gemeinsamen zweiten Antriebs,
beispielsweise in Kombination mit einem Karussell, kdnnen eventuelle weitere Druckwerke und / oder Druckkdpfe derart
entlang der Peripherie des Karussells angeordnet werden, dass mehrere Druckprozesse, z. B. mit verschiedenen Druck-
farben oder -tinten, synchron an verschiedenen Behaltern durchgefiihrt werden kénnen. Bei Verwendung individueller
zweiter Antriebe, z. B. in Form eines Linearmotors, kann auf eine solche Synchronisierung verzichtet werden.

[0032] Die Geschwindigkeit, mit welcher die Behélteraufnahme an dem Druckkopf vorbeigefiihrt wird, d. h. die Ge-
schwindigkeit der Behalteraufnahme entlang der geschlossenen Bahn, kann von der Steuer- und / oder Regeleinheit in
Abhangigkeit von einer Druckleistung des Druckkopfes, einer Aufldsung des zu erzeugenden Druckbildes und / oder
einer Form des Behélters und / oder des horizontalen Querschnitts des Druckabschnitts vorgegeben werden. Insbe-
sondere kann die vorgegebene Geschwindigkeit gemaR einer in einer Speichereinheit der Steuer-und/ oder Regeleinheit
abgelegten Sortenverwaltung der Vorrichtung dem jeweiligen Behéltertyp flexibel angepasst werden.
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[0033] In einer weiteren Weiterbildung kann der mindestens eine zweite Antrieb derart angesteuert oder geregelt
werden, dass die vorgegebene Geschwindigkeit der Behélteraufnahme zumindest wahrend des Bedruckens des
Druckabschnitts konstant ist, wobei der erste Antrieb mittels der Steuer- und / oder Regeleinheit bezlglich einer Win-
kelgeschwindigkeit der Drehung der Behalteraufnahme um ihre Drehachse und in Abhangigkeit von der vorgegebenen
konstanten Geschwindigkeit der Behalteraufnahme derart gesteuert und / oder geregelt wird, dass eine Geschwindig-
keitskomponente eines zu bedruckenden Flachenelements des Druckabschnitts senkrecht zu einer Druckebene des
Druckkopfes wahrend des Bedruckens des Druckabschnitts im Wesentlichen konstant ist.

[0034] Insbesondere kann der erste Antrieb derart gesteuert und / oder geregelt werden, dass die Geschwindigkeits-
komponente senkrecht zur Druckebene innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen, z. B. 5% der mittleren Geschwindig-
keitskomponente wahrend des Druckprozesses, konstant ist. Typische mittlere Geschwindigkeitskomponenten liegen
im Bereich von 1 m/min bis 100 m/min, bevorzugt zwischen 20 m/min und 75 m/min. Geschwindigkeitstoleranzen liegen
im Bereich von +/- 10 % bevorzugtim Bereich < +/- 5 %. Nicht vermeidliche Toleranzen kénnen tiber Druckbildkorrekturen
oder elektronischer Ansteuerung des Druckkopfes z.B. Gber Verzdgerungen korrigiert werden.

[0035] Unter einer konstanten Geschwindigkeit der Behalteraufnahme ist hier und im Folgenden eine wahrend der
Dauer des Bedruckens von Null verschiedene, konstante Geschwindigkeit entlang der geschlossenen Bahn zu verste-
hen. Der konstanten Geschwindigkeit der Behalteraufnahme wird dann gemaR dieser Weiterbildung eine mittels der
Steuer- und / oder Regeleinheit derart gesteuerte und / oder geregelte Drehbewegung um die Drehachse der Behalter-
aufnahme Uberlagert, dass eine Geschwindigkeitskomponente eines zu bedruckenden Flachenelements des Druckab-
schnitts senkrecht zu einer Druckebene des Druckkopfes wahrend des Bedruckens des Druckabschnitts im Wesentlichen
konstant ist. Anders ausgedriickt wird der erste Antrieb derart gesteuert und / oder geregelt, dass der gesamte Druckab-
schnitt mit einer im Wesentlichen konstanten Gesamtgeschwindigkeit senkrecht zur Druckebene durch die Druckebene
hindurch bewegt wird, wobei die Bewegung des Druckabschnitts und seine Gesamtgeschwindigkeit aus der Uberlage-
rung der Bewegung der Behéalteraufnahme entlang der geschlossenen Bahn und der Drehbewegung der Behalterauf-
nahme resultieren.

[0036] Im Allgemeinen sind Druckkopf und Transportsystem so zueinander angeordnet, dass die geschlossene Bahn
der Behalteraufnahmen die Druckebene des Druckkopfes senkrecht durchstot. Bei kippbaren Druckképfen und insbe-
sondere um ein mdglichst senkrecht zur Behalteroberflache erfolgendes Bedrucken zu realisieren, kann jedoch zumin-
dest temporar von dieser Anordnung abgewichen werden. Die Druckebene wird von einer Parallelen zur jeweiligen
Drehachse der Behalteraufnahme durch den jeweiligen Druckkopf und der Austrittsrichtung der Druckfarbe oder -tinte
aus dem jeweiligen Druckkopf definiert. Bei Druckkdpfen mit einer Vielzahl entlang einer Druckkopflangsachse ange-
ordneter Druckdiisen entspricht diese Definition der oben angegebenen Definition iiber die LAngsachse. Um ein mdglichst
gleichmaRiges Druckbild zu erzeugen, insbesondere in Hinblick auf die Aufldésung des Druckbildes, ist eine mdglichst
konstante Oberflachengeschwindigkeit senkrecht zur Druckebene wahrend des Druckvorgangs erstrebenswert. Die
vorliegende Weiterbildung ermdglicht dies durch gesteuertes und / oder geregeltes Anpassen der Winkelgeschwindigkeit
der Drehbewegung um die jeweilige Drehachse mittels der Steuer- und / oder Regeleinheit. Eine konstante Geschwin-
digkeit der Behalteraufnahmen lasst sich besonders einfach bei Verwendung eines Karussells als Transportsystem
mittels eines gemeinsamen zweiten Antriebs realisieren.

[0037] Die vorliegende Erfindung istjedoch nicht auf konstante Geschwindigkeiten der Behalteraufnahme beschrankt,
sondern umfasst explizit Weiterbildungen, bei denen die vorgegebene Geschwindigkeit der Behalteraufnahme wahrend
des Bedruckens des Druckabschnitts einem in Abhangigkeit von einer Form des Druckabschnitts vorgegebenen, ins-
besondere nicht konstanten, Geschwindigkeitsverlauf folgt, und wobei der erste Antrieb mittels der Steuer- und / oder
Regeleinheit beziiglich einer Winkelgeschwindigkeit der Drehung der Behalteraufnahme um ihre Drehachse und in
Abhangigkeit von dem vorgegebenen Geschwindigkeitsverlauf der Behélteraufnahme derart gesteuert und / oder ge-
regelt wird, dass eine Geschwindigkeitskomponente eines zu bedruckenden Flachenelements des Druckabschnitts
senkrecht zur Druckebene des Druckkopfes wahrend des Bedruckens des Druckabschnitts im Wesentlichen konstant ist.
[0038] Der erste Antrieb wird in dieser Weiterbildung somit in Abh&ngigkeit von dem vorgegebenen Geschwindig-
keitsverlauf derart gesteuert und / oder geregelt, dass alle zu bedruckenden Flachenelemente des Druckabschnitts zu
dem jeweiligen Zeitpunkt, zu dem sie bedruckt werden, in etwa die gleiche Geschwindigkeitskomponente senkrecht zur
Druckebene des Druckkopfes haben. Fir bzgl. der BehalterauRenflaiche konvexe Druckabschnitte, deren horizontale
Querschnitte einen nicht konstanten Krimmungsradius mit einem einzigen Minimum haben, d. h. deren horizontale
Querschnitte in ihrer Parametrisierung in zweidimensionalen Polarkoordinaten bzgl. einer Mittelachse des Behalters
oder der jeweiligen Drehachse der Behalteraufnahme nur einen Polarwinkel mit minimalem Radius aufweisen, kdnnen
zu jeder gewlinschten Geschwindigkeit des zu bedruckenden Flachenelements senkrecht zur Druckebene mindestens
ein Geschwindigkeitsverlauf der Behalteraufnahme und ein Verlauf der Winkelgeschwindigkeit der Drehung der Behal-
teraufnahme bestimmt werden, welche sowohl den im Wesentlichen konstanten Druckabstand als auch die im Wesent-
lichen konstante senkrechte Geschwindigkeitskomponente des zu bedruckenden Flachenelements wahrend des ge-
samten Druckprozesses des Druckabschnitts garantieren. Die entsprechenden Geschwindigkeitsverldufe und Verlaufe
der Winkelgeschwindigkeit konnen entweder automatisch von einem Mikroprozessor der Steuer- und / oder Regeleinheit
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basierend auf der Form des horizontalen Querschnitts des Druckabschnitts, der Behalterform und / oder der relativen
Lage von Drehachse zur Mittelachse des Behalters berechnet oder in Form einer Sortenverwaltung zum schnellen
Produktwechsel in einem Speicher der Steuer- und / oder Regeleinheit abgelegt werden.

[0039] Zuden oben beschriebenen konvexen Druckabschnitten zahlen insbesondere Druckabschnitte auf den breiten
Seiten ovaler oder gestreckt ovaler Behalter. Mit einer Vorrichtung gemaRn dieser Weiterbildung lassen sich somit ovale
oder gestreckt ovale Behalter mit konstantem Druckabstand und gleichzeitig konstanter Oberflichengeschwindigkeit
senkrecht zur Druckebene bedrucken, was zu einer deutlich verbesserten Qualitat des Druckbildes bei gleichzeitig
hohem Durchsatz an zu bedruckenden Behaltern fiihrt.

[0040] GemaR einerweiteren Weiterbildung kann das Transportsystem derart ausgebildet sein, dass die geschlossene
Bahn zumindest im Bereich des Druckkopfes gerade ist. Dabei kann der Bereich des Druckkopfes als ein Teil der
geschlossenen Bahn definiert werden, welcher wenigstens den fir den Druckprozess vorgesehenen Teil umfasst. Ge-
maf dieser Weiterbildung ist dieser Teil der geschlossenen Bahn gerade ausgebildet, wodurch das Ansteuern und /
oder Regeln des ersten und / oder zweiten Antriebs wahrend des Bedruckens des Druckabschnitts besonders einfach
wird, da keine Anderung des Druckabstands aufgrund einer Kriimmung der Bahn im Bereich des Druckkopfes beriick-
sichtigt werden muss. Ein solches gerades Teilstiick der geschlossenen Bahn lasst sich beispielweise mit einem eine
geschlossene Schlaufe bildenden, endlos umlaufend angetriebenen Transportsystem realisieren. Auch hier kann der
zweite Antrieb vorteilhaft mittels eines Linearmotors zumindest im Bereich des Druckkopfes realisiert werden, wodurch
ein individuelles Bewegen der Behalteraufnahmen im Bereich des Druckkopfes erméglicht wird.

[0041] In einer alternativen Weiterbildung kann das Transportsystem derart ausgebildet sein, dass die geschlossene
Bahn im Bereich des Druckkopfes derart gekrimmt ausgebildet ist, dass ein senkrechter Abstand der Drehachse der
Behalteraufnahme von dem Druckkopf im Bereich des Druckkopfes einem in Abhangigkeit von einer Form des Druckab-
schnitts vorgegebenen Verlauf entspricht.

[0042] In dieser Weiterbildung wird angenommen, dass die relativen Abstande der Drehachse von der Mittelachse
der Behélteraufnahme und von der Mittelachse des aufgenommenen Behalters bzw. des Aufnahmebereichs wahrend
des Druckprozesses konstant sind. Die Drehachse folgt somit einer dhnlichen Bahn wie die Mittelachse der Behalter-
aufnahme, selbst bei exzentrischer Lage der Drehachse, in dem Sinne, dass auch die Drehachse einer gekrimmten,
geschlossenen Bahn folgt. Im einfachsten Fall, bei zentrischer Lage der Drehachse, stimmen die beiden Bahnen tberein.
[0043] Der senkrechte Abstand der Drehachse von dem Druckkopf kann nun als senkrechter Abstand der von der
Drehachse definierten Geraden von einem Punkt des Druckkopfes, insbesondere von einer Austritts6ffnung einer Druck-
dise des Druckkopfes, definiert werden. Dabei kann der Druckkopf gegentiber dem Druckwerk feststehend oder wie
oben beschrieben kippbar ausgebildet sein. Der vorgegebene Verlauf kann beispielsweise in Bezug auf eine Langen-
koordinate der Bahn ab einem Referenzpunkt oder in Bezug auf einen Winkel zwischen der von der Drehachse und
einer Parallelen zur Drehachse durch den Druckkopf gebildeten Ebene und der Druckebene des Druckkopfes beschrie-
ben werden. Es soll hier betont werden, dass explizit solche gekriimmten Bahnen in der beschriebenen Weiterbildung
eingeschlossen sind, die nicht einem Kreisumfang entsprechen, so wie es bei einer Ausbildung des Transportsystems
als Karussell der Fall ist, sondern einem komplexeren Kriimmungsverlauf folgen, welcher speziell zum Bedrucken einer
bestimmten Klasse von horizontalen Querschnitten von Druckabschnitten geeignet ist. So kann beispielsweise eine
spezielle Krimmung flr bzgl. der BehalterauBenflache konvexe Druckabschnitte und eine weitere spezielle Krimmung
fur bzgl. der BehalteraulRenflache konkave Druckabschnitte vorgesehen sein. Insbesondere kann durch Aneinanderrei-
hung gekriimmter Bahnelemente fiir zwei oder mehrere Klassen mit jeweils mindestens einem Druckwerk entlang der
geschlossenen Bahn auch das abschnittsweise Bedrucken von komplexen Druckabschnitten, z. B. teils ebenen, teils
gekrimmten Druckabschnitten, erméglicht werden, wobei stets die oben beschriebenen Bedingungen eines konstanten
Druckabstands und einer konstanten senkrechten Oberflichengeschwindigkeit garantiert werden kénnen.

[0044] Ein guter Ansatz firr die Bestimmung der vorzugebenden Krimmung der geschlossenen Bahn im Bereich des
Druckkopfes ist durch die Parametrisierung des horizontalen Querschnitts des Druckabschnitts in zweidimensionalen
Polarkoordinaten mit Bezug auf die Drehachse gegeben, wobei der senkrechte Abstand dem Verlauf des Radius in
Abhangigkeit von dem Polarwinkel folgt. Die vorzugebende Kriimmung kann beispielsweise mittels austauschbarer
Kurvenprofile zur Definition der Bahnkrimmung oder mittels Montage der Behalteraufnahmen inklusive des jeweiligen
ersten Antriebs auf speziellen Transportelementen, welche, angetrieben durch den mindestens zweiten Antrieb, einer
einfachen linearen oder kreisférmigen Bahn folgen, realisiert werden, wobei die Behalteraufnahmen und ihre Drehachsen
beispielsweise mittels Linearachsen und Servomotoren relativ zu den jeweiligen Transportelementen verfahrbar aus-
gebildet sein kénnen.

[0045] Durch Vorgabe einer speziell gekrimmten Bahn im Bereich des Druckkopfes lassen sich auch komplexere
Druckabschnitte als die oben erwahnten ovalen oder gestreckt ovalen Druckabschnitte mit konstantem Druckabstand
und konstanter senkrechter Oberflachengeschwindigkeit bedrucken. Beispielsweise kdnnen auch bzgl. der Behalterau-
Renflache konkave Druckabschnitte, teils ebene, teils gekrimmte Druckabschnitte und teils konkave, teils konvexe
Druckabschnitte, wie z. B. wellenférmige Druckabschnitte, mit konstantem Druckabstand und konstanter senkrechter
Oberflachengeschwindigkeit bedruckt werden.
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[0046] GemaR einer weiteren Weiterbildung kann der Verlauf des senkrechten Abstands derart vorgegeben sein, dass
ein Schnittwinkel des Druckabschnitts mit der Druckebene des Druckkopfes wahrend des Bedruckens des Druckab-
schnitts im Wesentlichen konstant ist. Der Schnittwinkel ist hierbei als der Winkel zwischen der Tangente an den hori-
zontalen Querschnitt des Druckabschnitts im Schnittpunkt mit der Druckebene zu verstehen. Ein im Wesentlichen kon-
stanter Schnittwinkel kann insbesondere ein Schnittwinkel sein, welcher innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen, z.
B. +/- 5 Bogengrad, vorzugsweise +/- 2 Bogengrad, konstant ist. Ein konstanter Schnittwinkel garantiert insbesondere
einen konstanten Auftreffwinkel des aus dem Druckkopf auf das zu bedruckende Oberflachenelement auftreffenden
Tinten- oder Farbstrahls und somit eine gleichméaRige Auflésung des Druckbildes.

[0047] Die spezielle Krimmungder Bahnim Bereich des Druckkopfes kann wie oben beschrieben automatisch anhand
einer Parametrisierung des horizontalen Querschnitts des Druckabschnitts mittels eines Mikroprozessors der Steuer-
und / oder Regeleinheit berechnet werden oder in einer Speichereinheit der Steuer- und / oder Regeleinheit in Form
einer Sortenverwaltung abgelegt werden. Insbesondere kénnen die Krimmung der Bahn und die zugehdrigen Steuer-
kurven und / oder -parameter fiir den ersten und zweiten Antrieb flir bestimmte Behaltertypen in der Speichereinheit
gespeichert werden, wodurch ein besonders schneller Produktwechsel ermdéglicht wird.

[0048] GemaR einerweiteren Weiterbildung kann die geschlossene Bahnim Bereich des Druckkopfes derart gekrimmt
ausgebildet sein, dass der Schnittwinkel im Wesentlichen 90° betragt. In diesem Fall trifft die aus dem Druckkopf aus-
tretende Druckfarbe oder -tinte im Wesentlichen senkrecht auf das zu bedruckende Oberfladchenelement des Druckab-
schnitts, d. h. die Druckebene schneidet den Druckabschnitt senkrecht. Somit entspricht die Geschwindigkeitskompo-
nente des zu bedruckenden Oberflachenelements senkrecht zur Druckebene der gesamten Oberflachengeschwindigkeit
des Oberflachenelements, d. h. tangential zur Oberflache. Bei Ansteuerung oder Regelung des ersten und zweiten
Antriebs gemaR den oben beschriebenen Weiterbildungen ergibt sich somit eine konstante Oberflichengeschwindigkeit
des gesamten Druckabschnitts wahrend des Bedruckens und damit eine exzellente Druckqualitét des erzeugten Druck-
bildes. Wie bereits erwahnt kann die Behalteraufnahme derart ausgefiihrt sein, dass der aufzunehmende Behélter in
der Behalteraufnahme exzentrisch zu der Drehachse aufnehmbar ist. Dies kann beispielsweise wie oben beschrieben
durch exzentrisches Anordnen der Aufnahmevorrichtung in Bezug auf die Mittelachse der Behalteraufnahme realisiert
werden. Ebenso kann die Aufnahmevorrichtung wie oben beschrieben verfahrbar gegeniiber der Behalteraufnahme
angeordnet sein. In diesem Fall kann eine eventuell vorhandene Zentriervorrichtung ebenso verfahrbar ausgebildet
sein. Darliber hinaus kann die Zentriervorrichtung selbstzentrierend ausgefiihrt sein, in dem Sinne, dass sie sich bei
einer leeren Behalteraufnahme in eine vorgegebene Winkelposition gegenulber der jeweiligen Drehachse zuriickdreht.
Dies kann beispielsweise mittels einer Steuerkurve und / oder eines Federmechanismus der Zentriervorrichtung ge-
schehen.

[0049] Durch exzentrische Anordnung der Aufnahmevorrichtung kénnen auch Druckabschnitte, deren horizontale
Querschnitte Kreissegmente aufweisen, mit den Vorrichtungen gemal den oben beschriebenen Weiterbildungen mit
konstantem Druckabstand und konstanter senkrechter Oberflichengeschwindigkeit bedruckt werden. Durch Kombina-
tion speziell gekrimmter Bahnsegmente im Bereich des Druckkopfes, exzentrischer Anordnung der Aufnahmevorrich-
tung und gesteuerter und / oder geregelter erster und zweiter Antriebe lassen sich somit Druckabschnitte auf Behaltern
mit beliebig komplex geformten Oberflaichen mit hoher Druckqualitdt und hohem Durchsatz bedrucken.

[0050] Die oben genannten Aufgaben werden auch durch ein Verfahren zum Bedrucken von, insbesondere nicht
rotationssymmetrischen, Behaltern nach dem Anspruch 14 geldst.

[0051] Hierbei kdnnen dieselben Variationen und Weiterbildungen, die oben im Zusammenhang mit der erfindungs-
gemalen Vorrichtung zum Bedrucken von Behéaltern beschrieben wurden, auch auf das Verfahren zum Bedrucken von
Behaltern angewendet werden. Ebenso finden die oben beschriebenen Definitionen auch in Bezug auf das Verfahren
Anwendung.

[0052] Insbesondere kann das Bewegen der wenigstens einen Behalteraufnahme entlang der geschlossenen Bahn
wie oben beschrieben mittels mindestens eines zweiten Antriebs automatisiert erfolgen, wobei der mindestens eine
zweite Antrieb mittels einer Steuer- und / oder Regeleinheit variabel ansteuerbar ist. Dabei kann das Bewegen der
wenigstens einen Behélteraufnahme entlang der geschlossenen Bahn ein Steuern und / oder Regeln des mindestens
einen zweiten Antriebs in der Art umfassen, dass die Behalteraufnahme mit der vorgegebenen Geschwindigkeit an dem
Druckkopf vorbeigefiihrt wird.

[0053] Ebenso kann das gleichzeitige Drehen der Behalteraufnahme um ihre Drehachse wie oben beschrieben mittels
mindestens eines ersten Antriebs automatisiert erfolgen, wobei der mindestens eine erste Antrieb mittels der Steuer-
und / oder Regeleinheit variabel ansteuerbar ist. Dabei kann das gleichzeitige Drehen der Behélteraufnahme um ihre
Drehachse ein Steuern und / oder Regeln des mindestens einen ersten Antriebs in der Art umfassen, dass der Druckab-
schnitt mit dem vorgegebenen, im Wesentlichen konstanten Druckabstand an dem Druckkopf vorbeigefiihrt wird.
[0054] Das Verfahren kann weiterhin das Bedrucken des Druckabschnitts mittels des Druckkopfes des Druckwerks
mit wenigstens einer Druckfarbe oder-tinte umfassen.

[0055] Weiterhin kann das Verfahren das automatische Berechnen der Steuerkurven und / oder Steuerparameter
zum Steuern und / oder Regeln des ersten und / oder zweiten Antriebs mittels eines Mikroprozessors der Steuer- und
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/ oder Regeleinheit in Abhangigkeit eines Behaltertyps und / oder horizontalen Querschnitts des Druckabschnitts um-
fassen. Dabei kdnnen die Steuerkurven und / oder Steuerparameter insbesondere in Abhangigkeit von Parametrisie-
rungen der horizontalen Querschnitte in zweidimensionalen Polarkoordinaten bzgl. einer Mittelachse des jeweiligen
Behalters und/ oder der jeweiligen Drehachse der Behalteraufnahme berechnet werden, welche in einer Speichereinheit
der Steuer- und / oder Regeleinheit in Form einer Sortenverwaltung gespeichert sein kdnnen.

[0056] Alternativ kdnnen jedoch auch unmittelbar die benétigten Steuerkurven und / oder Steuerparameter in der
Speichereinheitabgelegt werden. In diesem Fall kann das Verfahren das Auslesen der dem zu bedruckenden Behaltertyp
und / oder horizontalen Querschnitt des Druckabschnitts zugeordneten Steuerkurven und / oder Steuerparameter aus
der Speichereinheit der Steuer- und / oder Regeleinheit umfassen.

[0057] Durch die Speicherung der benétigten Parameter und / oder Kurven in einer Sortenverwaltung ist es moglich,
besonders schnell zwischen verschiedenen Behaltertypen zu wechseln. Die entsprechenden Geschwindigkeitsverlaufe
der Behalteraufnahmen entlang der geschlossenen Bahn und Verlaufe der Winkelgeschwindigkeit der Drehung der
Behalteraufnahmen kdnnen also entweder automatisch von dem Mikroprozessor der Steuer- und / oder Regeleinheit
basierend auf der Form des horizontalen Querschnitts des Druckabschnitts, der Behalterform und / oder der relativen
Lage von Drehachse zur Mittelachse des Behélters berechnet oder in Form einer Sortenverwaltung zum schnellen
Produktwechsel in der Speichereinheit der Steuer- und / oder Regeleinheit abgelegt werden.

[0058] GemafR dem erfindungsgemafen Verfahren werden die in den Behalteraufnahmen aufgenommenen Behalter
zum Bedrucken des Druckabschnitts mittels einer gesteuerten und / oder geregelten Bewegung der jeweiligen Behal-
teraufnahme entlang der geschlossenen Bahn und einer gleichzeitigen, d. h. Gberlagerten Drehbewegung der Behal-
teraufnahme um ihre jeweilige Drehachse an dem jeweiligen Druckkopf vorbeigefiihrt.

[0059] GemalR einer Weiterbildung kann das Verfahren weiterhin ein gleichzeitiges Anpassen eines senkrechten
Abstands der Drehachse der Behalteraufnahme von dem Druckkopf im Bereich des Druckkopfes gemafR einem in
Abhangigkeit von einer Form des Druckabschnitts vorgegebenen Verlauf in der Art umfassen, dass ein Schnittwinkel
des Druckabschnitts mit einer Druckebene des Druckkopfes im Wesentlichen konstant ist. Auch hier kénnen die oben,
im Zusammenhang mit der Vorrichtung zum Bedrucken von Behéltern beschriebenen Variationen und Weiterbildungen
angewendet werden. Ebenso gelten die oben beschriebenen Definitionen auch fiir das Verfahren dieser Weiterbildung.
[0060] Das gleichzeitige Anpassen des senkrechten Abstands der Drehachse der Behélteraufnahme von dem Druck-
kopf kann wie oben beschrieben automatisch durch gesteuertes und / oder geregeltes Bewegen der Behalteraufnahme
entlang einerim Bereich des Druckkopfes entsprechend gekrimmten Bahn oder durch gesteuertes und / oder geregeltes
Verfahren der Behalteraufnahme inklusive ihrer Drehachse, d. h. inklusive entsprechender Lagerelemente und / oder
eines mit der Behalteraufnahme mitgefuhrten individuellen ersten Antriebs, entlang einer Linearachse erfolgen. Zu
diesem Zweck kénnen die Behéalteraufnahmen auf speziellen Transportelementen montiert sein, welche angetrieben
durch den mindestens einen zweiten Antrieb einer einfachen linearen oder kreisférmigen Bahn folgen. Wie oben be-
schrieben kann das Verfahren der Behalteraufnahmen beispielsweise mittels Linearachsen und Servomotoren erfolgen.
Es soll betont werden, dass ein Bahnabschnitt mit einer bestimmten Krimmung aufgrund der variablen Ansteuerung
des ersten und zweiten Antriebs jeweils flr eine ganze Klasse von Formen horizontaler Querschnitte und / oder Behal-
tertypen verwendet werden kann, solange nicht ein konstanter Schnittwinkel des Druckabschnitts mit der Druckebene
des Druckkopfes bendtigt wird. Fur konstante Schnittwinkel kann die bendétigte Krimmung des Bahnabschnitts im Bereich
des Druckkopfes mittels austauschbarer Kurvenprofile zur Definition der Bahnkriimmung auf einfache Weise an den
jeweiligen Behaltertyp bzw. horizontalen Querschnitt des Druckabschnitts angepasst werden.

[0061] Besonders schnell Iasst sich die Krimmung des entsprechenden Bahnabschnitts mittels der beschriebenen
Verfahrbarkeit der Behalteraufnahme anpassen. In diesem Fall kann das gleichzeitige Anpassen des senkrechten Ab-
stands der Drehachse das Lesen von Steuerkurven und / oder Steuerparametern zum Ansteuern des die Linearachse
antreibenden Servomotors aus einer Speichereinheit der Steuer- und / oder Regeleinheit umfassen.

[0062] Durch gesteuertes und / oder geregeltes Uberlagern einer Drehbewegung der Behalteraufnahme um ihre
Drehachse mit der Bewegung der Behalteraufnahme entlang der geschlossenen Bahn kénnen somit sowohl ein wahrend
des gesamten Druckprozesses konstanter Druckabstand als auch eine konstante Oberflachengeschwindigkeit senkrecht
zur Druckebene auch fir aufwandig geformte, zu bedruckende Behalter garantiert werden. Dadurch kénnen sowohl die
Druckqualitat des erzeugten Druckbildes als auch der Durchsatz an Behaltern verbessert werden. Mittels Vorgabe einer
speziellen Krimmung des Bahnabschnitts im Bereich des Druckkopfes Idsst sich zudem ein konstanter Schnittwinkel
der zu bedruckenden Oberflache mit der Druckebene, also insbesondere ein senkrechter Druckwinkel, realisieren,
wodurch sich die Qualitat des Druckbildes weiter verbessert. In seiner flexibelsten Ausflihrung ist die erfindungsgemafie
Vorrichtung in der Lage, jede Art von Behélterform mit hoher Qualitdt und Geschwindigkeit zu bedrucken, solange der
horizontale Querschnitt des Druckabschnitts stetig differenzierbar parametrisiert werden kann. Fir Oberflaichen mit
Ecken, Kanten oder Knicken kann das Druckbild in den meisten Fallen in mehrere Druckabschnitte zerlegt werden, von
welchen jeder eine stetig differenzierbare Parametrisierung erlaubt. In diesen Fallen kann die Oberflache entsprechend
abschnittsweise bedruckt werden.

[0063] Allgemein sei erwahnt, dass es bei derartigen Vorrichtungen, insbesondere Druckmaschinen maéglich ist meh-
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rere Behalter innerhalb eines Produktionsdurchlaufes unterschiedlich direkt und / oder indirekt zu bedrucken. Das heisst,
es ist moglich eine erste Anzahl von ersten Druckbildern auf eine erste Anzahl von Behaltern aufzubringen und in einem
nachsten, direkt drauffolgenden Schritt eine zweite Anzahl von zweiten Druckbildern auf eine zweite Anzahl von Behaltern
aufzubringen. Dazu sind keine aufwendigen Umristzeiten bzw. -arbeiten notwendig, sondern es findet maschinenseitig
(Hardware) ein nahtloser Ubergang statt. Lediglich in der Software waren geringe Anderungen notwendig, dessen
Aufwand sich in Grenzen halt. Somit ist der Endnutzer nicht, wie aus dem Stand der Technik nachteilig bekannt, auf
eine bestimmte Anzahl von Etikettenresten gebunden, die gegebenenfalls zwischengelagert werden missten. Es gibt
quasi keine bestimmte Absatzmenge von Druckbilder, wie dies bei herkdmmlichen Etiketten der Fall ist. Weitere Merk-
male und beispielhafte Ausfiihrungsformen sowie Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand der
Zeichnungen ndher erldutert. Es versteht sich, dass die Ausfiihrungsformen nicht den Bereich der vorliegenden Erfindung
erschopfen.

Figur 1  stellt eine exemplarische Ausfiihrung einer Vorrichtung zum Bedrucken von Behéltern mit einem Karussell
als Transportsystem dar.

Figur 2  stellt eine exemplarische Ausfiihrung einer Behalteraufnahme inklusive individuellem ersten Antrieb und Li-
nearachse gemaf der vorliegenden Erfindung in Seitenansicht dar.

Figur 3  zeigt schematisch die starke Schwankung des Druckabstands bei Bedruckung eines ovalen Behélters nach
einem Verfahren des Stands der Technik.

Figur4  stellt schematisch die Uberlagerung der Drehung des zu bedruckenden ovalen Behélters und der linearen
Bewegung der Behélteraufnahme gemaR der vorliegenden Erfindung.

Figur 5 zeigt anhand eines Detailausschnitts des zu bedruckenden Oberflaichenelements die relevanten Geschwin-
digkeitsvektoren der in Figur 4 dargestellten Bewegung.

Figur 6  stellt schematisch die Uberlagerung der Drehung des zu bedruckenden ovalen Behélters und der Bewegung
der Behalteraufnahme entlang einer speziell gekrimmten Bahn gemaf der vorliegenden Erfindung dar.

[0064] In der Figur 1 ist eine Behalterbehandlungsvorrichtung zum Bedrucken von Behaltern 110 in einer Draufsicht
zu sehen. Die hier gezeigte exemplarische Ausfiihrung mit einem Karussell 100 als Transportsystem kommt haufig in
Behalterbehandlungsvorrichtungen der Getréankeindustrie, aber auch im Kosmetik- und Hygienebereich vor. Ein ein-
spuriger Behalterstrom 140 wird von einer Einteilschnecke (nicht gezeigt) mit einer vorgegebenen Teilung versehen
und anschlieBend einem Einlaufstern 150 zugefiihrt, welcher die Behalter 110 einzeln aufnimmt und an die Behalter-
aufnahmen des Karussells 100 weitergibt. Vor Ubergabe an den Einlaufstern 150 kénnen die Behalter iiber Energie-
eintrag z.B. Plasma oder Flamme vorbehandelt werden um gezielt die freie Oberflachenenergie zu modifizieren. Zu-
satzlich kénnen durch lonisation der Luft die statische Aufladung der Behalter beseitigt werden.

[0065] Die Behalter sind in dieser exemplarischen Darstellung der Einfachheit halber mit kreisrundem Querschnitt
dargestellt, z. B. als Flaschen oder flaschenartige Behalter. Es versteht sich jedoch, dass die Form der Behélteraufnah-
men in einfacher Weise nicht rotationssymmetrischen Behaltern angepasst werden kann. Insbesondere kdnnen Behal-
teraufnahmen zum Einsatz kommen, welche generell fiir Behalter mit verschiedensten Formen und Umfangen verwendet
werden kénnen, indem an oder auf den Behalteraufnahmen auswechselbare oder anpassbare Aufnahmevorrichtungen
fur Behalter mit bestimmten Grundflachenformen angeordnet werden. Die Behélteraufnahmen 130 sindin gleichmaRigen
Winkelabstdnden um die Drehachse 160 des Rotors des Karussells 100 versetzt an dem Karussell angeordnet. Dabei
ist jede Behalteraufnahme um ihre jeweilige Drehachse drehbar (siehe Figur 2).

[0066] DurchDrehungdes Karussells 100 um die Drehachse 160 werden die Behalteraufnahmen 130 an einer Vielzahl
von Druckwerken 120a-e, welche an der Peripherie des Karussells angeordnet sind, vorbeigefuhrt. Mittels einer oder
mehrerer Druckkopfe jedes Druckwerks wird dabei beim Vorbeifiihren der von den Behélteraufnahmen mitgefiihrten
Behalter jeweils ein Druckabschnitt auf der jeweiligen BehalterauRenflache bedruckt. Dabei kénnen die Druckwerke
120a-e denselben Druckabschnitt mit verschiedenen Farben, z. B. Gelb, Magenta, Zyan und Schwarz, bedrucken oder
verschiedene Druckabschnitte mit der oder den jeweiligen Farben bedrucken. Zudem kann das letzte Druckwerk 120e
eine Siegel- oder Abdeckschicht auftragen, um das Druckbild vor dufReren Einfliissen zu schiitzen. Weiterhin ist an der
Peripherie des Karussells eine Aushartestation 125 zum Fixieren des Druckbildes angeordnet. Die Fixierung kann je
nach Druckfarbe oder -tinte mittels Infrarot-Strahlung, UV-Strahlung, Elektronenstrahlen, Mikrowellen oder dergleichen
erfolgen. Die Druckwerke 120a-e sowie die Aushartestation 125 sind in dieser Darstellung feststehend an der Peripherie
des Karussells ausgebildet. Es kbnnen zudem weitere Farben oder Dekortechnologien auf dem Karussell zum Einsatz
kommen.

[0067] Durch gesteuertes und/oder geregeltes Drehen des Karussells mit einer vorgegebenen Winkelgeschwindigkeit
bzw. einem vorgegebenen Winkelgeschwindigkeitsverlauf mittels eines hier nicht dargestellten zweiten Antriebs in Form
eines Schritt- oder Servomotors kdnnen die Behalteraufnahmen mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit an den je-
weiligen Druckwerken vorbeigefliihrt werden. Im Anschluss an den Ausharteprozess werden die Behalter einzeln an
einen Auslaufstern 155 ibergeben, welcher diese seinerseits an einen Auslaufstrom 145 weiterreicht.
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[0068] Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf karussellartige Transportsysteme beschrankt, sondern ebenso
auf allgemeine Transportsysteme anwendbar, solange diese Uber die beschriebenen Behélteraufnahmen und mindes-
tens einen steuer- oder regelbaren zweiten Antrieb verfliigen. Anstelle des Rotors 100 kann insbesondere ein Trans-
portsystem verwendet werden, bei welchem eine Vielzahl von Behélteraufnahmen entlang einer eine geschlossene
Schlaufe bildenden Bahn von mindestens einem zweiten Antrieb angetrieben werden und dadurch endlos umlaufen.
Beispielsweise kann das Transportsystem mit einem Linearmotor und individuell bewegbaren Transportelementen, die
die Behalteraufnahmen und optional ihren jeweiligen ersten Antrieb zur Drehung der jeweiligen Behélteraufnahme mit-
fuhren, ausgebildet sein. Dabei kénnen die Druckwerke insbesondere entlang eines geraden Bahnabschnitts des Trans-
portsystems angeordnet sein.

[0069] Unabhangig davon, ob es sich bei der Form der Bahn im Bereich des jeweiligen Druckwerks um ein Kreisse-
gment handelt, wie bei dem dargestellten Karussell, oder um eine Gerade, &ndert sich im Allgemeinen beim Bedrucken
von gekriimmten Druckabschnitten der Abstand zwischen Druckkopf und zu bedruckendem Oberflachenelement auf-
grund des Weiterbewegens der Behalteraufnahme entlang der Bahn wahrend des Druckprozesses.

[0070] Dieses im Stand der Technik vielfach auftretende Problem soll anhand der schematischen Darstellung der
Figur 3 genauer erldutert werden. Die Figur zeigt als Beispiel die starke Schwankung des Druckabstands bei Bedruckung
der breiten Seite eines ovalen Behalters nach einem Verfahren des Stands der Technik. Der Einfachheit halber ist der
Bahnabschnitt, auf welchem die den ovalen Behalter 300 mitfiihrende Behalteraufnahme (nicht dargestellt) an dem
Druckkopf 320 vorbeigefiihrt wird, als Gerade 380 dargestellt. Es ist leicht einzusehen, dass der Druckabstand auch
bei Verwendung eines Karussells als Transportsystem im Allgemeinen stark variiert.

[0071] Im Standder Technikwird der Behéalter wie in Figur 3 gezeigt ohne Drehung an dem Druckkopf 320 vorbeigefiihrt.
Die Figur zeigt zwei Momentaufnahmen 300 und 300’ des Behalters, zwischen denen sich der Behalter mit einer vor-
gegebenen Geschwindigkeit in Richtung der linearen Bahn 380 weiterbewegt. Durch die Bewegung der Behalterauf-
nahme entlang der Bahn werden zu den beiden gezeigten Zeitpunkten unterschiedliche Oberflichensegmente 340 und
340’ von dem aus dem Druckkopf 320 austretenden Tintenstrahl 330 Uberstrichen. Aufgrund der Krimmung des zu
bedruckenden Druckabschnitts andert sich dabei der Druckabstand ganz erheblich von 310 auf 310’. Ein stark variie-
render Druckabstand fiihrt aber, wie oben beschrieben, zu einer Verschlechterung des Druckbilds.

[0072] Das Problem des variierenden Druckabstands wird gemaf der vorliegenden Erfindung gel6st, indem der Be-
wegung der Behalteraufnahme entlang des Bahnabschnitts eine kontrollierte Drehbewegung der Behalteraufnahme um
ihre Drehachse Uberlagert wird, so wie es in Figur 4 schematisch dargestellt ist.

[0073] Auch hier bewegt sich der Behélter 400 in drei Momentaufnahmen 400, 400’ und 400" entlang der linearen
Bahn 480 weiter, wie an der Veranderung der Position der Drehachse A, A’ und A" zu sehen ist. Gleichzeitig wird der
Behalter jedoch durch Drehung der Behalteraufnahme um ihre Drehachse A, A’ bzw. A" im Uhrzeigersinn gedreht.
Einem beispielsweise zwischen den Aufnahmen 400’ und 400" zunehmenden Druckabstand zwischen zu bedruckendem
Oberflachenelement und Druckkopf 420 wirkt hierbei der abnehmende Druckabstand aufgrund der Drehung des ovalen
Behalters zu gréReren Krimmungsradien entgegen. In dem hier gezeigten Fall fallen Mittelachse des ovalen Querschnitts
und Drehachse der Behalteraufnahme zusammen. Der Effekt kann jedoch auch bei exzentrischer Lage der Drehachse
in Bezug auf den Querschnitt des Druckabschnitts erreicht oder sogar verstarkt werden, insbesondere wenn die Dreh-
achse zwischen Drehkopf und Mittelachse des Behélters angeordnet ist.

[0074] Wie die Figur andeutet, andert sich der Druckabstand wahrend des Druckprozesses aufgrund der Uberlagerung
von Dreh- und Linearbewegung der Behalteraufnahme nur noch geringfiigig. Bei geeigneter Wahl von Linear- und
Winkelgeschwindigkeit kann der zu bedruckende Druckabschnitt eines ovalen oder gestreckt ovalen Behélters sogar
mit exakt konstantem Druckabstand am Druckkopf vorbeigefiihrt werden.

[0075] Die Figur zeigt weiterhin schematisch den Schnittwinkel o zwischen der Tangente T an das zu bedruckende
Oberflachenelement des Behalters 400 und der Austrittsrichtung D des Tintenstrahls, welche zusammen mit der Par-
allelen zur Drehachse A durch den Druckkopf 420 die Druckebene des Druckkopfes definiert. Dabei ist erkennbar, dass
sich der Druckwinkel a selbstim Fallen einer einfachen ovalen Oberflache wéahrend des Druckvorgangs erheblich andern
kann.

[0076] Figur 2 stellt eine exemplarische Ausfiihrung einer Behalteraufnahme inklusive individuellem ersten Antrieb
und Linearachse in Seitenansicht dar, mit welcher die in Figur 4 gezeigte Uberlagerung von Dreh- und Linearbewegung
der Behalteraufnahme realisiert werden kann. Die dargestellte Behalteraufnahme umfasst einen Drehteller 230 und eine
Zentriervorrichtung 290. Der Drehteller 230 wird lber eine Welle von einem regelbaren Servomotor 260 als ersten
Antrieb und einer Regeleinheit 270 angetrieben, wobei die Regeleinheit 270 die genaue Winkelposition und / oder
Winkelgeschwindigkeit des Antriebs 260 tiber einen Drehgeber erfassen und die Strdme durch die Wicklung des Antriebs
260 derart regeln kann, dass die gewlinschte Drehposition und / oder die gewlinschte Winkelgeschwindigkeit des Dreh-
tellers 230 erreicht wird. Am unteren Ende ist der Behalter 210 mit seinem Bodenim Aufnahmebereich 235 des Drehtellers
230 aufgenommen. Dabei weist die Mittelachse des Behalters M einen Versatz zur Drehachse A der Behélteraufnahme
230 auf, wobei die Drehachse A im gezeigten Fall innerhalb des Aufnahmebereichs 235 fiir den Behéalterboden verlauft.
Der Aufnahmebereich 235 ist hier als Vertiefung in der Behélteraufnahme dargestellt, so dass bei einem Produktwechsel
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die Behalteraufnahme ausgetauscht werden muss. Es versteht sich jedoch, dass der Aufnahmebereich 235 auch mit
einer trennbar auf dem Drehteller angeordneten Aufnahmevorrichtung vorgesehen werden kann, wobei die Aufnahme-
vorrichtung derart ausgebildet sein kann, dass sie Behalter verschiedener Grundflaichen aufnehmen kann. Zudem kann
die Aufnahmevorrichtung gegenuber der Behalteraufnahme verfahrbar ausgebildet sein, wodurch die Exzentrizitat der
Drehachse bzgl. der Mittelachse des Behalters eingestellt werden kann.

[0077] Zur Aufnahme einerwie beider hier beispielhaft dargestellten Flasche eventuell vorhandenen Behéltermiindung
ist die Zentriervorrichtung 290 vorgesehen, die ebenfalls um die Drehachse A drehbar gelagert ist und die die gleiche
Exzentrizitat wie der Drehteller 230 aufweist. Hierbei ist die Zentriervorrichtung 290 mittels der Steuerkurve 292 und der
Rolle 294 selbstzentrierend ausgefiihrt. Ist die Behalteraufnahme 230 leer, so wird die Zentriervorrichtung 290 (ber die
Steuerkurve 292 und eine hier nicht dargestellte Feder so in eine vorgegebene Winkelstellung gedreht, dass beim
nachsten Vorbeilauf am Einlaufstern 150 ein neuer Behalter 110 aufgenommen werden kann und die Zentrierglocke
der Zentriervorrichtung 290 dem Aufnahmebereich 235 gegenuber steht. Die Welle 296 der Zentriervorrichtung 290 ist
Uber entsprechende Lager um die Drehachse A frei drehbar gelagert und verfligt Giber keinen eigenen Antrieb.

[0078] Mittels des Antriebs 260 und der Regeleinheit 270, welche zudem den zweiten Antrieb flr die Bewegung der
Behalteraufnahme entlang des Bahnabschnitts im Bereich des Druckkopfes regelt, ist es méglich, die Drehbewegung
der Behalteraufnahme 230 um die Drehachse A derart in Abhangigkeit von dem vorgegebenen Geschwindigkeitsverlauf,
mit der die Behalteraufnahme 230 an dem Druckkopf vorbeigefiihrt wird, zu steuern oder zu regeln, dass der Druckab-
schnitt 212a bzw. 212b des Behalters 210 mit im Wesentlichen konstantem Druckabstand und im Wesentlichen kon-
stanter Oberflachengeschwindigkeit senkrecht zur Druckebene D an dem Druckkopf vorbeigefiihrt wird. Aufgrund der
konstanten Oberflachengeschwindigkeit senkrecht zur Druckebene D wird von dem Tintenstrahldruckkopf 420 jedes
Oberflachenelement des Druckabschnitts 212a bzw. 212b mit der gleichen Auflésung und Genauigkeit bedruckt. Der
konstante Druckabstand sorgt zudem fir eine hohe Qualitdt des Druckbilds. Mittels eines Sensors (nicht dargestellt)
kann zudem standig der Druckabstand gemessen werden und von der Regeleinheit 270 zum Anpassen der Winkelge-
schwindigkeit des ersten Antriebs 260 und / oder der Geschwindigkeit der Behalteraufnahme entlang der Bahn mittels
des zweiten Antriebs beriicksichtigt werden.

[0079] Die exemplarische Ausfiihrung der Behalteraufnahme in Figur 2 zeigt weiterhin eine Linearachse 280, an
welcher sowohl die Behalteraufnahme 230 als auch der individuelle erste Antrieb 260 befestigt sind. Mittels eines von
der, im Allgemeinen feststehend ausgebildeten, Regeleinheit 270 gesteuerten oder geregelten weiteren Servomotors
285 kann durch Betrieb der Linearachse 280 ein gemeinsames Verfahren der Drehachse A und Mittelachse M des
Behalters bzgl. des Druckkopfes erfolgen. Damit I1&sst sich beispielweise eine wie in Figur 6 dargestellte gekrimmte
Bahn der Drehachse A der Behalteraufnahme realisieren.

[0080] Figur 6 stellt schematisch die Uberlagerung der Drehung des zu bedruckenden ovalen Behalters und der
Bewegung der Behalteraufnahme entlang solch einer speziell gekrimmten Bahn dar. Die Drehachse der Behalterauf-
nahme, hier als Kreuzungspunkt des jeweiligen Kreuzes dargestellt, bewegt sich entlang einer sinusférmig gekrimmten
Bahn 680. Aufgrund der bzgl. der BehalterauRenflache konvexen Form des zu bedruckenden Druckabschnitts ist die
Bahn im Bereich des Druckkopfes 620 von diesem weggekrimmt, wobei der minimale Bahnabstand vom Druckkopf
erreicht wird, wenn die Drehachse in der Druckebene D zu liegen kommt. Zwischen den Momentaufnahmen 600, 600°
und 600" wird der Behéalter um die Drehachse im Uhrzeigersinn derart gedreht, dass sich einim Wesentlichen konstanter
Druckabstand und eine im Wesentlichen konstante Oberflachengeschwindigkeit senkrecht zur Druckebene D ergibt.
Die hier dargestellte Figur zeigt lediglich ein schematisches Beispiel flr eine gekrimmte Bahn der Drehachse. Bei Wahl
einer starker gekrimmten Bahn |&sst sich zusatzlich ein im Wesentlichen konstanter Schnittwinkel der zu bedruckenden
Oberflache und der Druckebene D realisieren.

[0081] Wie oben erwahnt ist ein guter Ansatz fiir die Bestimmung der vorzugebenden Krimmung der geschlossenen
Bahn im Bereich des Druckkopfes durch die Parametrisierung des horizontalen Querschnitts des Druckabschnitts in
zweidimensionalen Polarkoordinaten mit Bezug auf die Drehachse gegeben, wobei der senkrechte Abstand dem Verlauf
des Radius in Abhangigkeit von dem Polarwinkel folgt. Dabei wird der Polarwinkel dem Winkel zwischen Druckebene
D und der Ebene, die durch die Verbindungslinie zwischen Drehachse und Druckkopf 620 und die Drehachse definiert
wird, gleich gesetzt. Der Drehwinkel der Drehbewegung um die Drehachse kann dann in Abhangigkeit von der Position
der Drehachse entlang der Bahn so bestimmt werden, dass der Schnittwinkel zwischen zu bedruckender Oberflache
und Druckebene D dem vorgegebenen, im Wesentlichen konstanten Druckwinkel entspricht. Durch Anpassen der Ge-
schwindigkeit, mit welcher der zweite Antrieb die Behalteraufnahme entlang der gekriimmten Bahn bewegt, wird zudem
eine konstante Oberflaichengeschwindigkeit des bedruckenden Druckabschnitts senkrecht zur Druckebene D ermdglicht.
[0082] Figur 5 zeigt anhand eines Detailausschnitts des zu bedruckenden Oberflichenelements die relevanten Ge-
schwindigkeitsvektoren der in Figur 4 dargestellten Bewegung. Aufgrund der Drehbewegung 520 der Behélteraufnahme
um die Drehachse A ergibt sich eine Oberflachengeschwindigkeit 550 entlang der Tangente T an die Oberfliche des
zu bedruckenden Behalters 500 im Schnittpunkt mit der Druckebene D. Die Oberflachengeschwindigkeit 550 hat dabei
eine Komponente 530 senkrecht zur Druckebene D und eine Komponente 540 parallel zur Druckebene D. Durch Addition
der Geschwindigkeit 510 der Behélteraufnahme entlang der Bahn, welche im dargestellten Fall die Druckebene D
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senkrecht durchstéRt, zur senkrechten Komponente 530 der Oberflachengeschwindigkeit aufgrund der Drehbewegung
ergibt sich die gesamte Oberflachengeschwindigkeit 560 senkrecht zur Druckebene D. Wie oben beschrieben lasst sich
durch Steuern und / oder Regeln des ersten und / oder zweiten Antriebs, also der Linear- und / oder Drehbewegung
der Behalteraufnahme, eine konstante Oberflachengeschwindigkeit 560 senkrecht zur Druckebene D realisieren.
[0083] Anhand eines elliptischen horizontalen Druckquerschnitts soll hier beispielhaft die Bestimmung der Winkelge-
schwindigkeit der Drehbewegung demonstriert werden. Der Einfachheit halber wird ein senkrechter Druckwinkel ange-
nommen, so dass die Oberflachengeschwindigkeit senkrecht zur Druckebene D der gesamten Oberflachengeschwin-
digkeit entspricht. Zudem wird vereinfachend angenommen, dass die Geschwindigkeit der Drehachse in der Druckebene
D, also z. B. aufgrund der Krimmung der Bahn, vernachlassigbar ist. Die Drehachse A ist zudem zentrisch im Mittelpunkt
der Ellipse gelagert.

[0084] Eine Parametrisierung eine Ellipse mit Halbachsen a und b in Polarkoordinaten ist beispielsweise durch

_ b
M r(6) /V1—820052¢9

mit Radius r und Polarwinkel 6 gegeben, wobei ¢ die Exzentrizitat der Ellipse bezeichnet.
[0085] Fir das infinitesimale Oberflachenelement ds aufgrund der Drehbewegung gilt:

(2) ds®> =dr* +r’d6” .
[0086] Eine konstante Oberflichengeschwindigkeit y = ds L wobei t die Zeit ist, erfordert somit:
2
dr
(3) V=t —| |,
do

wobei o die zu bestimmende Winkelgeschwindigkeit der Drehbewegung ist.
[0087] Fir Ellipsen ergibt sich damit insgesamt

(4) w(@)= -
\/rz +Z—41"6 sin” @ cos” @

als Winkelgeschwindigkeit o in Abhéngigkeit des Drehwinkels 6.

[0088] Falls sich die Rotationsachse zusétzlich mit einer Geschwindigkeit vg senkrecht zur Drehebene D bewegt, ist
die Oberflachengeschwindigkeit v in Gleichung (4) durch v + vg zu ersetzen.

[0089] Andererseits kann ausgehend von einem in Abhangigkeit von der Position der Drehachse entlang der Bahn
vorgegebenen Drehwinkel 0, beispielsweise nach Vorgabe einer speziell gekrimmten Bahn, um einen im Wesentlichen
konstant senkrechten Druckwinkel zu garantieren, ein Geschwindigkeitsprofil der Bewegung der Behalteraufnahme
entlang der Bahn bestimmt werden, welches in Abhangigkeit von der Krimmung der Bahn eine konstante Oberflachen-
geschwindigkeit senkrecht zur Druckebene D garantiert. Aus dem Drehwinkel 6 und dem Geschwindigkeitsprofil ergibt
sich dann die zu bestimmende Winkelgeschwindigkeit .

[0090] Die zur Erzeugung der Drucktakte notwendigen Signale kdnnen entweder unabhangig von der Behalterober-
flachenbewegung oder abhangig von dieser an den Druckkopf ibermittelt werden. Im zweiten Fall kénnen Drucktakte
auch geschwindigkeitsabhangig Gibermittelt werden, sodass die resultierende Geschwindigkeit der Behalteroberflache
nicht konstant sein muss.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bedrucken von, insbesondere nicht rotationssymmetrischen, Behaltern (110, 210), umfassend:
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mindestens ein Druckwerk (120a - €) mit mindestens einem Druckkopf (320, 420, 620);

ein Transportsystem (100) mit mehreren um Drehachsen (A) drehbar angeordneten Behalteraufnahmen (130,
230), welches derart ausgebildet ist, dass die Behélteraufnahmen (130, 230) auf einer geschlossenen Bahn
umlaufen und ein Druckabschnitt einer Auenflache eines in einer Behalteraufnahme (130, 230) aufgenomme-
nen Behalters (110, 210) an dem Druckkopf (320, 420, 620) vorbeifiihrbar ist; und

mindestens einen ersten Antrieb (260) zum Drehen der den Behalter (110, 210) aufnehmenden Behalterauf-
nahme (130, 230) um ihre Drehachse (A) mit mindestens einer Steuer- und / oder Regeleinheit (270), dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Antrieb (260) derart variabel ansteuerbar ist, dass der Druckabschnitt durch
gesteuerte Uberlagerung der Drehbewegung um die Drehachse (A) mit der Bewegung der Behélteraufnahme
(130, 230) entlang der geschlossenen Bahn mit einem vorgegebenen, im Wesentlichen konstanten Druckab-
stand an dem Druckkopf (320, 420, 620) vorbeigefiihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Druckwerk (120a - e) feststehend ausgefiihrt ist.
Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, weiterhin umfassend:

mindestens einen zweiten Antrieb zum Bewegen der Behalteraufnahme (130, 230) entlang der geschlossenen
Bahn, der so ausgebildet ist, dass die Behalteraufnahme (130, 230) mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit
an dem Druckkopf (320, 420, 620) vorbeigefiihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

wobei die vorgegebene Geschwindigkeit der Behalteraufnahme (130, 230) zumindest wahrend des Bedruckens
des Druckabschnitts konstant ist; und

wobei der erste Antrieb (260) mittels der Steuer- und / oder Regeleinheit (270) beziglich einer Winkelgeschwin-
digkeit der Behalteraufnahme (130, 230) und in Abhangigkeit von der vorgegebenen konstanten Geschwindig-
keit der Behalteraufnahme (130, 230) derart gesteuert und / oder geregelt wird, dass eine Geschwindigkeits-
komponente eines zu bedruckenden Flachenelements des Druckabschnitts senkrecht zu einer Druckebene (D)
des Druckkopfes (320, 420, 620) wahrend des Bedruckens des Druckabschnitts im Wesentlichen konstant ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

wobei die vorgegebene Geschwindigkeit der Behéalteraufnahme (130, 230) wahrend des Bedruckens des
Druckabschnitts einem in Abhangigkeit von einer Form des Druckabschnitts vorgegebenen, insbesondere nicht
konstanten, Geschwindigkeitsverlauf folgt; und

wobei der erste Antrieb (260) mittels der Steuer- und / oder Regeleinheit (270) beziglich einer Winkelgeschwin-
digkeit der Behalteraufnahme (130, 230) und in Abh&ngigkeit von dem vorgegebenen Geschwindigkeitsverlauf
der Behalteraufnahme (130, 230) derart gesteuert und / oder geregelt wird, dass eine Geschwindigkeitskomp-
onente eines zu bedruckenden Flachenelements des Druckabschnitts senkrecht zu einer Druckebene (D) des
Druckkopfes (320, 420, 620) wahrend des Bedruckens des Druckabschnitts im Wesentlichen konstant ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Geschwindigkeitskomponente innerhalb vorgegebener Toleranz-
grenzen konstant ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei die geschlossene Bahn zumindest im Bereich des Druckkopfes
(320, 420, 620) gerade ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei die geschlossene Bahn im Bereich des Druckkopfes (320,
420, 620) derart gekrimmt ausgebildet ist, dass ein senkrechter Abstand der Drehachse (A) der Behélteraufnahme
(130, 230) von dem Druckkopf (320, 420, 620) im Bereich des Druckkopfes (320, 420, 620) einem in Abhangigkeit
von einer Form des Druckabschnitts vorgegebenen Verlauf entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der Verlauf des senkrechten Abstands derart vorgegeben ist, dass ein Schnitt-
winkel des Druckabschnitts mit der Druckebene (D) des Druckkopfes (320, 420, 620) im Wesentlichen konstant ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei der Schnittwinkel innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen konstant ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Schnittwinkel im Wesentlichen 90° betragt.
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12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Behalteraufnahme derart ausgefihrt ist, dass

13.

14.

der Behalter (110, 210) in der Behalteraufnahme (130, 230) exzentrisch zu der Drehachse (A) aufnehmbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein im Wesentlichen konstanter Druckabstand als
ein Druckabstand zu verstehen ist, welcher grofRer oder gleich einem vorgegebenen minimalen und kleiner oder
gleich einem vorgegebenen maximalen Druckabstand ist.

Verfahren zum Bedrucken von, insbesondere nicht rotationssymmetrischen, Behéltern (110, 210), welche mittels
einer Vielzahl von um Drehachsen (A) drehbar angeordneten Behalteraufnahmen (130, 230) eines eine geschlos-
sene Bahn bildenden Transportsystems (100) transportiert werden, mit den Schritten:

Bewegen wenigstens einer Behalteraufnahme (130, 230) entlang der geschlossenen Bahn in der Art, dass die
Behalteraufnahme (130, 230) mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit an einem Druckkopf (320, 420, 620)
eines Druckwerks (120a - e) vorbeigefiihrt wird, und

gleichzeitiges Drehen der Behalteraufnahme (130, 230) um ihre Drehachse (A) in der Art, dass ein Druckab-
schnitt einer AuRenflache eines in der Behalteraufnahme (130, 230) aufgenommenen Behalters (110, 210)
aufgrund der Uberlagerung der Drehbewegung um die Drehachse (A) mit der Bewegung der Behélteraufnahme
(130, 230) mit einem vorgegebenen, im Wesentlichen konstanten Druckabstand an dem Druckkopf (320, 420,
620) vorbeigefihrt wird.

15. Das Verfahren nach Anspruch 14, weiterhin umfassend:

Claims

1.

gleichzeitiges Anpassen eines senkrechten Abstands der Drehachse (A) der Behalteraufnahme (130, 230) von
dem Druckkopf (320, 420, 620) im Bereich des Druckkopfes (320, 420, 620) gemaR einem in Abhangigkeit von
einer Form des Druckabschnitts vorgegebenen Verlauf in der Art, dass ein Schnittwinkel des Druckabschnitts
mit einer Druckebene (D) des Druckkopfes (320, 420, 620) im Wesentlichen konstant ist.

A device for printing on, in particular non-rotationally symmetric, containers (110, 210), comprising:

at least one printing unit (120a-e) including at least one print head (320, 420, 620);

a conveying system (100), which includes a plurality of container reception means (130, 230) arranged for
rotation about axes of rotation (A) and which is configured such that the container reception means (130, 230)
circulate on a closed path and a print area of an outer surface of a container (110, 210) accommodated in a
container reception means (130, 230) is movable past the print head (320, 420, 620); and

at least one first drive (260) adapted to rotate the container reception means (130, 230), accommodating the
container (110, 210), about its axis of rotation (A) by means of at least one open-loop and/or closed-loop control
unit (270),

characterized in that

the first drive (260) is adapted to be variably controlled such that the print area is moved past the print head
(320, 420, 620) at a predetermined, substantially constant printing distance by controlled superposition of the
rotary movement about the axis of rotation (A) and the circulation of the container reception means (130, 230)
on the closed path.

2. The device according to claim 1, wherein the printing unit (120a-e) is configured as a stationary component.

3. The device according to claim 1 or 2, further comprising:

at least one second drive used for moving the container reception means (130, 230) along the closed path and
configured such that the container reception means (130, 230) is moved past the print head (320, 420, 620)
with a predetermined speed.

4. The device according to claim 3,

wherein the predetermined speed of the container reception means (130, 230) is constant at least while the
print area is printed on; and
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wherein the first drive (260) is open-loop controlled and/or closed-loop controlled by means of the open-loop
and/or closed-loop control unit (270) with respect to an angular speed of the container reception means (130,
230) and as a function of the predetermined constant speed of the container reception means (130, 230) such
that a speed component of a surface element of the print area to be printed on perpendicular to a printing plane
(D) of the print head (320, 420, 620) is substantially constant during printing on the print area.

The device according to claim 3,

wherein, during printing on the print area, the predetermined speed of the container reception means (130, 230)
follows a speed profile, in particular a non-constant speed profile, predetermined in accordance with a shape
of the print area; and

wherein the first drive (260) is open-loop controlled and/or closed-loop controlled by means of the open-loop
and/or closed-loop control unit (270) with respect to an angular speed of the container reception means (130,
230) and as a function of the predetermined speed profile of the container reception means (130, 230) such
that a speed component of a surface element of the print area to be printed on perpendicular to a printing plane
(D) of the print head (320, 420, 620) is substantially constant during printing on the print area.

The device according to claim 4 or 5, wherein the speed component is constant within predetermined tolerance limits.

The device according to one of the claims 4 to 6, wherein the closed path is straight at least in the region of the print
head (320, 420, 620).

The device according to one of the claims 4 to 6, wherein, in the region of the print head (320, 420, 620), the closed
path is curved such that a perpendicular distance between the axis of rotation (A) of the container reception means
(130, 230) and the print head (320, 420, 620) follows a profile, predetermined in accordance with a shape of the
print area, in the region of the print head (320, 420, 620).

The device according to claim 8, wherein the profile of the perpendicular distance is predetermined such that an
angle of intersection of the print area with the printing plane (D) of the print head (320, 420, 620) is substantially
constant.

The device according to claim 9, wherein the angle of intersection is constant within predetermined tolerance limits.
The device according to claim 9 or 10, wherein the angle of intersection amounts to substantially 90°.

The device according to one of the preceding claims, wherein the container reception means is configured such
that the container (110, 210) can be accommodated in the container reception means (130, 230) eccentrically to
the axis of rotation (A).

The device according to one of the preceding claims, wherein a substantially constant printing distance is to be
understood as a printing distance that is larger than or equal to a predetermined minimum printing distance and
smaller than or equal to a predetermined maximum printing distance.

A method of printing on, in particular non-rotationally symmetric, containers (110, 210), which are conveyed by
means of a plurality of container reception means (130, 230) of a conveying system (100) defining a closed path,
said container reception means (130, 230) being arranged for rotation about axes of rotation (A), and said method
comprising the following steps:

moving at least one container reception means (130, 230) along the closed path such that the container reception
means (130, 230) is moved past a print head (320, 420, 620) of a printing unit (120a-e) with a predetermined
speed, and

simultaneously rotating the container reception means (130, 230) about its axis of rotation (A) such that a print
area of an outer surface of a container (110, 210) accommodated in the container reception means (130, 230)
is moved past the print head (320, 420, 620) at a predetermined, substantially constant printing distance due
to the superposition of the rotary movement about the axis of rotation (A) and the movement of the container
reception means (130, 230).

The method according to claim 14, further comprising the step of:
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simultaneously adapting a perpendicular distance between the axis of rotation (A) of the container reception
means (130, 230) and the print head (320, 420, 620) in the region of the print head (320, 420, 620) according
to a profile predetermined in accordance with a shape of the print area, such that an angle of intersection of the
print area with a printing plane (D) of the print head (320, 420, 620) is substantially constant.

Revendications

1.

Dispositif destiné al'impression surdes contenants (110, 210), notamment non symétriques en rotation, comprenant :

au moins un groupe d’impression (120a - e) avec au moins une téte d’'impression (320, 420, 620) ;

un systéme de transport (100) avec plusieurs supports d’accueil de contenant (130, 230) agencés de maniére
rotative autour d’axes de rotation (A), qui est configuré de maniére telle, que les supports d’accueil de contenant
(130, 230) soient en révolution sur une trajectoire fermée, et qu'il soit possible de déplacer un secteur d'im-
pression d’une surface extérieure d’un contenant (110, 210) regu sur un support d’accueil de contenant (130,
230), au-devant de la téte d'impression (320, 420, 620) ; et

aumoins un premier entrainement (260) pour faire tourner le support d’accueil de contenant (130, 230) recevant
le contenant (110, 210), autour de son axe de rotation (A), avec au moins une unité de commande et/ou de
régulation (270),

caractérisé en ce que le premier entrainement (206) peut étre commandé de maniére variable de fagon a déplacer
le secteur d'impression a une distance prédéterminée et sensiblement constante au-devant de la téte d’'impression
(320, 420, 620), grace a la superposition commandée du mouvement de rotation autour de I'axe de rotation (A) et
du déplacement du support d’accueil de contenant (130, 230) le long de la trajectoire fermée.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le groupe d’impression (120a - ) est d’'une réalisation fixe en position.
Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, comprenant en outre :

au moins un deuxieme entrainement pour déplacer le support d’accueil de contenant (130, 230) le long de la
trajectoire fermée, qui est configuré de fagon telle, que le support d’accueil de contenant (130, 230) soit déplacé
avec une vitesse prédéterminée au-devant de la téte d’impression (320, 420, 620).

Dispositif selon la revendication 3,

dans lequel la vitesse prédéterminée du support d’accueil de contenant (130, 230) est constante au moins pendant
I'impression du secteur d’impression ; et

dans lequel le premier entrainement (260) est commandé et/ou régulé au moyen de I'unité de commande et/ou de
régulation (270), quant a une vitesse angulaire du support d’accueil de contenant (130, 230) et en fonction de la
vitesse constante prédéterminée du support d’accueil de contenant (130, 230), de fagon telle, qu’'une composante
de vitesse d’un élément de surface a imprimer du secteur d’'impression, perpendiculairement a un plan d’'impression
(D) de latéte d’impression (320, 420, 620), soit sensiblement constante pendant'impression du secteur d’impression.

Dispositif selon la revendication 3,

dans lequel la vitesse prédéterminée du support d’accueil de contenant (130, 230) pendant I'impression du secteur
d’impression, suit un tracé de vitesse prédéterminé en fonction d’'une forme du secteur d’'impression, notamment
un tracé non constant ; et

dans lequel le premier entrainement (260) est commandé et/ou régulé au moyen de I'unité de commande et/ou de
régulation (270), quant a une vitesse angulaire du support d’accueil de contenant (130, 230) et en fonction du tracé
de vitesse prédéterminé du support d’accueil de contenant (130, 230), de fagon telle, qu’'une composante de vitesse
d’un élément de surface a imprimer du secteur d’'impression, perpendiculairement a un plan d’impression (D) de la
téte d’impression (320, 420, 620), soit sensiblement constante pendant I'impression du secteur d’'impression.

Dispositif selon la revendication 4 ou la revendication 5, dans lequel la composante de vitesse est constante a
I'intérieur de limites de tolérance prédéterminées.

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 6, dans lequel la trajectoire fermée est, tout au moins dans la zone de
la téte d'impression (320, 420, 620), rectiligne.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

EP 2 853 401 B1

Dispositif selon 'une des revendications 4 a 6, dans lequel la trajectoire fermée est, dans la zone de la téte d’im-
pression (320, 420, 620), d’une configuration courbe telle, qu'une distance perpendiculaire de I'axe de rotation (A)
du support d’accueil de contenant (130, 230) a la téte d’'impression (320, 420, 620), corresponde, dans la zone de
la téte d'impression (320, 420, 620), a un tracé prédéterminé en fonction d’'une forme du secteur d'impression.

Dispositif selon la revendication 8, dans lequel le tracé de la distance perpendiculaire est prédéterminé de fagcon
telle, qu’un angle d’intersection du secteur d’'impression avec le plan d’'impression (D) de la téte d'impression (320,
420, 620), soit sensiblement constant.

Dispositif selon la revendication 9, dans lequel I'angle d’intersection est constant a l'intérieur de limites de tolérance
prédéterminées.

Dispositif selon la revendication 9 ou la revendication 10, dans lequel 'angle d’intersection prend une valeur d’environ
90°.

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans lequel le support d’accueil de contenant est réalisé de
maniére telle, que le contenant (110, 210) puisse étre regu dans le support d’accueil de contenant (130, 230) de
fagon excentrée par rapport a I'axe de rotation (A).

Dispositif selon 'une des revendications précédentes, dans lequel une distance d'impression sensiblement constante
doit étre comprise comme étant une distance d'impression, qui est plus grande ou égale a une distance d’'impression
minimale prédéterminée, et plus petite ou égale a une distance d’'impression maximale prédéterminée.

Procédé pour assurer I'impression sur des contenants (110, 210), notamment non symétriques en rotation, qui sont
transportés au moyen d’'un grand nombre de supports d’accueil de contenant (130, 230) agencés de maniére rotative
autour d’axes de rotation (A) et faisant partie d’'un systéme de transport (100) formant une trajectoire fermée, le
procédé comprenant les étapes suivantes :

le déplacement d’au moins un support d’accueil de contenant (130, 230) le long de la trajectoire fermée de
maniére telle, que le support d’accueil de contenant (130, 230) soit déplacé avec une vitesse prédéterminée
au-devant d’une téte d’impression (320, 420, 620) d’un groupe d’impression (120a - €), et

la rotation simultanée du support d’accueil de contenant (130, 230) autour de son axe de rotation (A) de maniere
telle, qu’un secteur d’'impression d’une surface extérieure d’'un contenant (110, 210) regu dans le support d’ac-
cueil de contenant (130, 230), soit déplacé au-devant de la téte d’impression (320, 420, 620) avec une distance
d’impression prédéterminée sensiblement constante, en raison de la superposition du mouvement de rotation
autour de I'axe de rotation (A) et du déplacement du support d’accueil de contenant (130, 230) .

Le procédé selon la revendication 14, comprenant en outre :

une adaptation simultanée d’'une distance perpendiculaire de I'axe de rotation (A) du support d’accueil de
contenant (130, 230) a la téte d’'impression (320, 420, 620), dans la zone de la téte d’'impression (320, 420,
620), conformément a un tracé prédéterminé en fonction d’une forme du secteur d'impression, de maniére telle
qu’un angle d’intersection du secteur d’impression avec un plan d'impression (D) de la téte d'impression (320,
420, 620), soit sensiblement constant.
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