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(57)摘要

本发明涉及一种用于以液态油墨印刷图像

的方法，其中，所述油墨借助泵(7)泵送到印刷头

(4)，并且所述图像的行(13，14)借助印刷头印刷

到移动的承印材料(5)上，其特征在于，对于所述

图像(9，10)的多个单独的行(13，14)或者多个编

组的行(13，14)分别计算与用于所述行的油墨需

要量相关的值(Ai，22)，并且所述泵(7)通过基于

所计算的值的预控制信号来预控制。本发明以有

利的方式实现进一步提高印刷质量。
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1.一种用于以液态油墨印刷图像的方法，其中，所述油墨借助泵(7)泵送到印刷头(4)，

并且所述图像的行(13，14)借助所述印刷头印刷到移动的承印材料(5)上，

其特征在于，

对于所述图像(9，10)的多个单独的行(13，14)或者多个编组的行(13，14)分别计算与

用于所述行的油墨需要量相关的值(Ai，22)，

所述泵(7)通过基于所计算的值的预控制信号来预控制，

检测所述图像(9，10)内的、与行相关的油墨消耗波动，并且

所述泵(7)通过基于所述与行相关的油墨消耗波动的预控制信号来预控制。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在所述计算中使用与所述图像(9，10)相关

的矩阵(21)，所述矩阵包括具有液滴大小的参量的行并且形成行总和。

3.根据权利要求2所述的方法，其特征在于，所述液滴大小通过对应的、预给定的墨滴

体积加权。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的方法，其特征在于，计算在用于将所述预控制信

号传输到所述泵(7)的时间点和用于将控制信号传输到所述印刷头(4)的时间点之间的延

迟时间(T)。

5.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，所述延迟时间(T)根据恒定的或者可变的

承印材料输送速度计算。

6.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，所述延迟时间(T)通过印刷和评估测试元

件(26)优化。

7.根据权利要求1至3中任一项所述的方法，其特征在于，所述泵(7)产生所述油墨中的

液体压力。

8.根据权利要求1至3中任一项所述的方法，其特征在于，将两个、三个、四个或者五个

行(13，14)编组。
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用于以液态油墨印刷图像的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种具有优选技术方案的特征的用于以液态油墨印刷图像的方法。

背景技术

[0002] 本发明处于图形工业领域并且在那里特别是处于在平坦的基质上工业喷墨

(Inkjet)的领域、即将液态油墨施加到承印材料上的领域中。

[0003] 液态油墨的施加在公知的DOD喷墨方法(drop‑on‑demand)中进行，其方式是，在平

坦的承印材料上产生印刷图案，其中，具有单个的可控制的喷嘴的喷墨印刷头(简称：头)产

生相应于要印刷的图像的优选地在皮升范围内的最小墨滴，并且所述最小墨滴无接触地作

为印刷点转移到承印材料上。喷嘴的控制可以借助压电执行器进行。

[0004] 在具有循环的油墨供应的喷墨印刷中，给印刷头供应液态油墨，其中，通常使用至

少一个泵。在此，流入所述头的(大的)油墨体积流量与从所头回流的(小的)油墨体积流量

的差相应于由所述头印刷的油墨体积。

[0005] 印刷图像突然的变换可能同样导致被印刷的油墨体积突然的改变并且由于泵的

死区时间导致在油墨供应中不期望的压力下降并且消极地影响印刷质量。

[0006] 一个公知的措施在于，在适当的部位上建立足够的液压能力以稳定液体油墨中的

压力。然而这需要附加的结构空间。

[0007] 一个另外的公知的措施是，将与印刷图像变换相关的预控制信号施加给所述泵，

由此，所述泵可以及时通过相应的压力建立来补偿地抵抗会发生的压力下降。

发明内容

[0008] 本发明的任务在于，提供一种相对于现有技术改进的方法，所述方法特别是实现

进一步提高印刷质量。

[0009] 根据本发明，该任务通过具有优选技术方案的特征组合的方法来解决。本发明的

有利的并且由此优选的进一步方案由可选技术方案以及由说明书和附图得出。本发明的特

征、本发明的进一步方案和本发明的实施例也是本发明的彼此组合的有利的进一步方案。

[0010] 本发明涉及一种用于以液态油墨印刷图像的方法，其中，所述油墨借助泵泵送到

印刷头，并且印刷图像的行借助印刷头印刷到移动的承印材料上，其特征在于，对于所述图

像的多个行或者多个编组的行分别计算与用于所述行的油墨需要量相关的值，并且所述泵

通过基于所计算的值的预控制信号来预控制。

[0011] 本发明以有利的方式实现进一步提高印刷质量。

[0012] 本发明的特别的优点可以在于，不仅变换的印刷图像可以关于油墨中改变的液体

压力被预控制，而且波动的在印刷图像内的油墨消耗量乃至与行相关的波动可以被检测并

且通过预控制这样来补偿，以使得可以产生显著改善的印刷质量。

[0013] 根据本发明，连续的波动以及不连续的波动可以被预控制并且由此被补偿。

[0014] 用于预控制所需的值可以提前通过计算技术产生并且通过存储技术提供使用，或
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者所述值可以即时生效(“on  the  fly”)地产生并且使用。

[0015] “承印材料”是指平坦的基质，该基质未被印刷并且设置用于进行印刷或者已经被

印刷并且设置用于继续进行印刷并且必要时继续被加工、特别是折页。“承印材料”尤其是

指下述平坦的基质，该基质呈基本上由纸、硬纸板、厚纸板、波纹纸板、塑料或者金属、特别

是塑料薄膜或者金属箔的材料构成的页张或者带材的形式，或者该基质呈基本上由纸或塑

料的材料构成的、特别是在载体带材上的标签的形式，或者该基质呈基本上由天然纤维或

者人造纤维的材料构成的带材、特别是纺织物带材、例如编织物带材的形式。承印材料优选

地用于商业印刷、标签印刷和/或包装印刷。

[0016] 本发明的优选的进一步方案可以通过下述列出的特征组合中的一个或多个特征

组合表征：

[0017] ‑在所述计算中使用与图像相关的矩阵，所述矩阵包括具有液滴大小的参量的行

并且可以形成行总和。

[0018] ‑液滴大小可以通过对应的、预给定的墨滴体积加权。

[0019] ‑可以计算在用于将预控制信号传输到所述泵的时间点和用于将控制信号传输到

印刷头的时间点之间的延迟时间。

[0020] ‑延迟时间可以根据恒定的或者可变的承印材料输送速度计算。

[0021] ‑延迟时间可以通过印刷和评估测试元件优化。

[0022] ‑所述泵可以产生所述油墨中的液体压力。

[0023] ‑可以将两个、三个、四个或者五个行编组。

附图说明

[0024] 下面参考附图、即图1至6根据至少一个优选的实施例详细地说明本发明及其优选

的进一步方案。彼此相应的特征在此设有相同的附图标记。

[0025] 图1：用于实施根据本发明的方法的系统；

[0026] 图2a：存储的数字数据和值计算；

[0027] 图2b：存储的数字数据和值计算；

[0028] 图3和4：本发明的具有时间延迟的实施例；

[0029] 图5：用于确定和优化延迟时间的图表；和

[0030] 图6：本发明的具有优化的时间延迟的实施例。

具体实施方式

[0031] 图1示出喷墨印刷机1和数字计算机2，所述喷墨印刷机和数字计算机共同构成系

统3，所述系统实现实施根据本发明的方法的一个优选的实施方式。

[0032] 喷墨印刷机1包括用于数字印刷移动的承印材料5的印刷头4。印刷头是优选地页

面宽的、即至少如同承印材料那样宽的，并且可以具有多个相邻的(联合的)单头。每个单头

优选地是用于印刷液体油墨的DOD印刷头(“drop‑on‑demand，按需喷墨”)。承印材料沿着方

向6运动或者输送并且可以优选地是纸、硬纸板、厚纸板或塑料薄膜(分别作为页张或者作

为带材)。替换地可以印刷物体或者其(任意成型的)表面。

[0033] 喷墨印刷机1包括油墨泵7和油墨容器8，所述油墨泵和油墨容器共同并且与油墨
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管路一起构成用于优选地循环供应油墨的装置。油墨泵将液体油墨从容器泵送到印刷头

(流入)。附加地可以在印刷头和油墨容器之间存在回流泵。

[0034] 印刷头4和油墨泵7由计算机2控制，这可以通过所示的控制线路或者无线地进行。

[0035] 在图1中可以看到，在承印材料5上产生印刷图像9和10。示例性地，印刷图像9具有

颜色楔11，并且印刷图像10具有颜色楔12。每个颜色楔包括(垂直于方向6)印刷的行，仅仅

示出所述行中的一些行：图像9的行13和图像10的行14。也可以将依次连续的行(优选最多

五行)编组(作为行组13和行组14)。

[0036] 计算机2具有图像存储器15，印刷图像9和10的印刷数据数字地存储在所述图像存

储器中。计算机也具有中间存储器16，数字印刷图像9和10可以被加载在所述中间存储器

中。替换地，中间存储器是图像存储器的一个区域。同样替换地，数字印刷图像或者其印刷

数据可以从串行数据流中获知。数字印刷图像或者其印刷数据由计算机传输到印刷头4。

[0037] 中间存储器用于计算机辅助地计算所谓的预控制信号作为修正信号。泵7由计算

机2预控制，其中，使用预控制信号。在预控制信号从计算机到所述泵的传输和印刷数据到

印刷头或印刷装置的传输之间获得所谓的延迟时间T。预控制信号是高分辨的预控制信号，

所述高分辨的预控制信号优选地逐行考虑用于印刷所需的油墨体积的改变。

[0038] 在所示的实例中，在中间存储器16中加载印刷图像10的印刷数据。在中间存储器

下示出两个图表，所述图表应该表示计算机2的计算。

[0039] 上方的图表表示印刷头4的当前的油墨消耗量(在此表示关于时间t的消耗量幅

度)：第一消耗量峰值17对应于首先印刷的印刷图像9，并且第二消耗量峰值18对应于之后

印刷的印刷图像10，其中，峰值由印刷图像的示例性地楔形的结构得出。所述峰值导致所述

提供的液态油墨中极大的压力改变并且由此导致印刷中的质量损失。本发明在此做出补救

措施。

[0040] 下方的图表表示通过计算机2由印刷图像9和10的数字印刷数据计算的、用于相应

的印刷图像的第一和第二预控制信号19和20。预控制信号在时间轴上可见地在预给定的或

者同样计算的延迟时间T内处于消耗量峰值之前。为了高分辨地计算用于印刷图像9和10的

预控制信号，印刷图像相应于其行13和14由计算机2分析。

[0041] 在图2a和图2b分别示出印刷图像9或10的部分或者其呈分别存储在计算机2中的

矩阵21形式的数字印刷数据。在此如下适用的是：

[0042] ‑i是行的号码(1和I之间)；

[0043] ‑k是列的号码(1和K之间)；

[0044] ‑在(i，k)下的矩阵参量n是液滴大小；

[0045] ‑附加的列向量A包含作为参量Ai的、液滴大小的相应的行总和，所述行总和与用

于印刷所述行的油墨需要量相关。

[0046] 图2a和2b的实例基于液滴大小0，1，2和3(无液滴、小液滴、中等液滴、大液滴)。液

滴大小0至3在此可以描述液滴的相应的油墨体积，也就是说，双液滴具有两倍如同单液滴

那样多的油墨。

[0047] 参量Ai或相应的值22在其计算为按行的预控制信号之后提供给泵7使用。替换地，

所述值22在预控制之前首先进一步通过计算技术处理或者换算成适合的值。在图2a的实例

中，将多个行或者优选地所有行预先求和并且将获得的值22(或Ai)准备好用于之后的预控
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制。在图2b的替换实例中，将仅仅一个行求和并且将值22用于预控制。然后进行下一个行的

求和。

[0048] 在计算所述值22时也可以例如这样进行加权：液滴大小0相应于0皮升，1相应于3

皮升，2相应于5皮升并且3相应于7皮升。在图2b中，值A3相应于所述实例由此加权为28(皮

升)。也可以是其他皮升值。

[0049] 为了预控制或者产生预控制信号的幅度，优选地将行总和Ai传输到D/A转换器，所

述D/A转换器产生D/A转换值。所述D/A转换值设置有包含压力流/压力脉冲和泵流量的因

数。最终值优选地作为预控制信号将在循环的油墨供应系统7和8中的泵的调节电压考虑进

去。预控制信号优选地以印刷节拍有节律地工作。

[0050] 印刷数据优选地相对于预控制信号的起始时间点被延迟，或者延迟信号通过印刷

节拍和移位寄存器或计数器产生。所述延迟优选地通过恒定的参数产生(借助移位寄存器

或计数器通过确定频率或其他时间的、稳定的参数产生)。

[0051] 图3至5示出本发明的用于具有对预控制和印刷之间的时间延迟的不同要求的不

同系统3的实施例。

[0052] 在所有三个实例中这样产生预控制信号，以使得还在印刷头4通过对应于预控制

信号的数据来控制之前，所述预控制信号可以被提供并且被传输到泵7或者其控制装置。

[0053] 首先极其短暂地供使用的印刷数据、例如可变数据、例如印刷的时间可以在预控

制中、也在根据本发明的高分辨率的预控制中不被考虑。所述数据可以例如通过已知的(平

均)值、例如油墨体积流量的50％预控制。所述数据应该不占据印刷图像的过大区域。

[0054] 图3示出根据本发明通过方法步骤23a至23i预控制具有恒定的印刷速度的系统3。

[0055] 所述方法以开始(步骤23a)起始。印刷机1的在图1中未示出的旋转脉冲发生器输

出信号(步骤23b)，由所述信号可以确定印刷节拍(步骤23c)。印刷数据9或10已准备好(步

骤23d)。根据本发明由所述印刷数据计算预控制信号Ai或22(步骤23e)，将所述预控制信号

传输到油墨供应装置7，8的调节器(步骤23f)。调节器调节泵7(步骤23g)。计算延迟T(步骤

23h)，并且在考虑所述延迟的情况下将印刷数据传输到印刷头4(步骤23i)。

[0056] 具体的实例：印刷数据在开始时存在于存储介质15或16中。在承印材料5上的印刷

位置被确定。通过设置在印刷机1中的旋转脉冲发生器(部分地相对)优选地确定位置、印刷

起点和其他位置。已知的时间段、在此即假设的时间点或位置的印刷数据的延迟T能够容易

地被变换。在恒定的速度下，位置和时间增量是等值的。由预置的(假设的或者实际印刷的)

起始标记可以在无其他问题的情况下被设定。如果预置的起始标记例如位于印刷位置9或

10之前的500mm处，则在0.5m/s的印刷速度下(可变地)实现最大1000ms的延迟。延迟T可以

例如以预控制信号的列向量A的移位寄存器数据的形式设定并且在时间上在印刷数据之前

而存储备用，由此可以实现需要的延迟。预控制信号的列向量A必须包含至少一个元素22。

然而所述元素则可以与印刷速度同步地转换成预控制信号。所述预控制信号优选地及时被

产生，由此可以设定所谓的延迟T。延迟T可以在最简单的情况中是寄存器中的数值，所述数

值以印刷节拍递减，并且开始启动印刷(印刷头以印刷数据印刷)。在通过多于一个元素22

生成列向量A以产生预控制信号时，可以使生成过程和输出节拍(heraustakten)过程解耦。

为此存在公知的方法，所述方法可以被调用，例如两个寄存器彼此交替地被加载并且彼此

交替地输出节拍。例如由与位置相关的旋转脉冲发生器信号获得的、与位置相关的印刷节
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拍由此可以用作用于产生延迟时间T的节拍。为此的前提是，在产生预控制信号的时间点已

经达到印刷速度。

[0057] 图4示出根据本发明通过方法步骤24a至24j预控制具有可变的印刷速度的系统3。

[0058] 可变的印刷速度可以例如在印刷机1高负荷运行或者停止(承印材料5加速或者减

速)时存在。在此，速度(并且由此加速度)可以是已知的、例如由计算机预给定或者通过传

感器、例如旋转脉冲发生器测定并且被提供在计算机2中。

[0059] 预控制信号可以例如由印刷机1的所谓的色彩特征文件构成。

[0060] 所述方法以开始(步骤24a)起始。预给定(母)节拍(步骤24b)。预给定用于印刷机1

的速度变化曲线或者移动程序(步骤24c)。由此出发控制用于输送承印材料的驱动装置(步

骤24d)。印刷数据9或10已准备好(步骤24e)。根据本发明(在考虑速度变化曲线或者移动程

序的情况下)由所述印刷数据计算预控制信号Ai或22(步骤24f)，将所述预控制信号传输到

油墨供应装置7，8的调节器(步骤24g)。调节器调节泵7(步骤24h)。计算延迟T(步骤24i)，其

中，考虑(母)节拍，并且在考虑所述延迟的情况下将印刷数据传输到印刷头4(步骤24j)。

[0061] 具体的实例：当印刷速度改变时，则延迟时间T必须优选地保持不变。因此不能从

印刷节拍并且由此从旋转脉冲发生器信号直接推导延迟时间。用于印刷的节拍最终是“位

置同步的”节拍，然而需要的延迟是时间常数。所以如下地提出：在不恒定的印刷速度的情

况中优选地确定用于印刷的速度变化曲线。由所述速度变化曲线优选地推导印刷节拍(v_

印刷(t)＝＞印刷节拍(t))。这是确定的函数。由此确定印刷数据的位置关系。优选地由存

在的印刷节拍函数产生预控制函数，所述预控制函数在时间上在印刷节拍函数之前结束。

时间差是所谓的延迟T：预控制信号(t)＝＞印刷节拍(t+T)。在这种情况中不存在(出于节

拍产生目的的)旋转脉冲发生器。带材速度优选地依照控制装置。

[0062] 图5示出五个图表，以便说明如何确定在泵7的预控制和印刷头4的控制之间的延

迟时间T并且必要时可以优化所述延迟时间。

[0063] 图表(从上向下)示出：测试元件(例如印刷条)的印刷或者在此累积的油墨消耗量

(油墨流)；在不进行预控制的情况下的在油墨流开始和结束时具有压力峰值的弯月面压力

(在印刷头的喷嘴口处的液态油墨中的压力)；在进行优化的预控制的情况中的弯月面压

力；在提早预控制的情况中的弯月面压力；在延后预控制的情况中的弯月面压力。

[0064] 具体的实例：如同前面已经描述的那样，应该相对准确地调整延迟时间，以便有效

地进行修正。这能通过下面描述的优化过程实现。为此，例如图像以优化的印刷条印刷。延

迟时间T在印刷时例如从最小值直到最大值改变。与此同时评估印刷信号。当印刷偏差最小

时，则设定最优的延迟时间。在测试印刷中，压力脉冲和油墨流的准确的时间点是已知的。

通过将压力脉冲信号关于油墨流改变的时间点进行积分以及扫描经积分的信号获得下述

信号，该信号比弯月面压力具有更大的正值或者具有更小的负值。由方向改变可以推断所

述延迟的作用。方向随着油墨流(在印刷条末端处)的改变而反向。由此可以单义地设定延

迟时间T。可以形成特征曲线：信号＝f(T)。当信号变为零时，则最优地设定延迟。(优化)印

刷条可以统一成通常的印刷控制条。下面可以设置：通过印刷条并且通过评估已存在的压

力传感器处的压力信号优化延迟时间；通过在印刷开始时最小的印刷偏差确定最优的延

迟；通过在印刷结束时最小的印刷偏差确定最优的延迟；将延迟时间存储为用于开始优化

的默认值；通过持续地搜索最小绝对值(压力脉冲的过冲/下冲)来动态地调节在印刷时的
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延迟；和/或当压力流波动低于确定的阈值时，则停止调节(优化)在印刷时的延迟。所述方

法在此可以完全自动地进行。

[0065] 图6示出根据本发明通过方法步骤25a至25k预控制在印刷期间例如由于延迟时间

不期望的漂移而优化延迟时间的情况下的系统3。

[0066] 所述方法以开始(步骤25a)起始。预给定(母)节拍(步骤25b)。预给定或者确定用

于印刷机1的速度变化曲线或者移动程序(步骤25c)。由此出发控制用于输送承印材料的驱

动装置(步骤25d)。印刷数据9或10已准备好(步骤25e)。根据本发明(在考虑速度变化曲线

或者移动程序的情况下)由所述印刷数据计算预控制信号Ai或22(步骤25f)，将所述预控制

信号传输到油墨供应装置7，8的调节器(步骤25g)。调节器调节泵7(步骤25h)。计算延迟T

(步骤25i)，其中，考虑(母)节拍以及优化的结果(步骤25k)，并且在考虑所述延迟的情况下

将印刷数据传输到印刷头4(步骤25j)。所述优化调用来自步骤25h(由传感器提供)的数据。

[0067] 具体的实例：当由于所谓的漂移使得一次设定的延迟T不再最优时，则产生信号偏

差(弯月面波动)。这表示需要修正延迟时间T。为此重新开始上述过程。然而也可以考虑在

印刷期间直接改变延迟时间T。然而为此带来一些妥协并且必须在有些情况下允许小的剩

余误差。因此，例如在未印刷的阶段中产生误差，所述误差不能直接在开始印刷之后被消

除。延迟时间T的改变(所谓的漂移)不允许在时间上比延迟时间T自身改变得更快。可能的

解决方案可以是：相对于理想值Null的弯月面压力偏差Delta_pm用于计算修正值Delta_T，

其中，T_neu＝T_alt+Delta_T，并且Delta_T＝Delta_pm*F。因数F是具有单位s/hPa的由经

验确定的因数(因数F的符号与油墨流改变方向相关)。优选地特定的扫描点通过计算技术

由要印刷的图像得出，在所述扫描点上进行修正：1)这理想地是大的油墨流改变；2)所述改

变理想地是相同大小的；3)所述改变应该理想地经常出现；4)由图5能够看出，在压力流改

变的正边沿和负边沿可以评估延迟的有效性。改变方向(正)或(负)对于评估是决定性的；

5)辅助地可以充分利用两个改变方向，从而实现获得修正数据的更大概率；6)辅助地可以

产生在不同大小的时间阶段内的多组改变，所述多组改变总体产生修正值由多个修正值则

可以使用时间上的下一个值。

[0068] 理想地对于预控制，受控系统的传递函数通过作为函数的Gs(s)已知。预控制的传

递特性Gvs(s)最优地相应于受控系统的传递函数的倒数：

[0069]

[0070] 加权在此在频率范围内进行，也就是说，当油墨泵未足够动态地做出反应时，则所

述油墨泵如同低通过滤器那样工作。在所述滤波器特征参数的知识中，预控制信号可能在

频率范围内通过逆滤波器特征参数修正，从而则将最优的信号输送到所述泵。如果系统特

性在频率范围内已未知，则必须进行预控制信号的定标，所述定标将油墨流信号(单位：ml/

min)转换成弯月面压力偏差(单位：mbar)。

[0071] 附图标记列表

[0072] 1 喷墨印刷机

[0073] 2 数字计算机

[0074] 3 系统

[0075] 4 印刷头
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[0076] 5 承印材料

[0077] 6 输送方向

[0078] 7 油墨泵

[0079] 8 油墨容器

[0080] 9 印刷图像

[0081] 10 印刷图像

[0082] 11 颜色楔

[0083] 12 颜色楔

[0084] 13 行

[0085] 14 行

[0086] 15 图像存储器

[0087] 16 中间存储器

[0088] 17 第一消耗量峰值

[0089] 18 第二消耗量峰值

[0090] 19 第一预控制信号

[0091] 20 第二预控制信号

[0092] 21 矩阵

[0093] 22 值

[0094] 23a至23i 方法步骤

[0095] 24a至24i 方法步骤

[0096] 25a至25i 方法步骤

[0097] 26 测试元件

[0098] Ai 值

[0099] T 延迟时间。
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图2a
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图2b
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图3
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图4
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图5
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图6
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