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(57) Abstract: The invention relates, inter alia, to a printing apparatus (10), comprising: - a transport device, which is suitable for
moving an object (20) to be printed on through a printing portion of the printing apparatus (10) in a predefined transport direction (T); -
a first printing head (D1) for depositing a viscous printing material, the first printing head (D1) being slidable along a first sliding axis
(S1), which is perpendicular to the transport direction (T), by means of a first printing-head moving apparatus; and - a second printing
head (D2) for depositing the viscous printing material, the second printing head (D2) being slidable along a second sliding axis (S2),
which is parallel to the first sliding axis (S1) and is offset in the transport direction (T), by means of a second printing-head moving
apparatus. According to the invention, the first and the second sliding axes (S1, S2) can each be moved in the transport direction (T)
by means of a moving apparatus controllable by a control apparatus (12).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich unter anderem auf eine Druckeinrichtung (10) mit einer Transportvorrichtung,
die geeignet ist, einen zu bedruckenden Gegenstand (20) entlang einer vorgegebenen Transportrichtung (T) durch einen Druckabschnitt
der Druckeinrichtung (10) zu bewegen, einem ersten Druckkopf (D1) zum Abscheiden eines viskosen Druckmaterials, wobei der erste
Druckkopf (D1) mittels einer ersten Druckkopfverfahreinrichtung entlang einer ersten Schiebeachse (S1), die quer zur Transportrich-
tung (T) liegt, verschieblich ist, und einem zweiten Druckkopf (D2) zum Abscheiden des viskosen Druckmaterials, wobei der zweite
Druckkopf (D2) mittels einer zweiten Druckkopfverfahreinrichtung entlang einer zweiten Schiebeachse (S2) verschieblich ist, die par-
allel zur ersten Schiebeachse (S1) liegt und entlang der Transportrichtung (T) versetzt ist. Erfindungsgemif ist vorgesehen, dass die
erste und die zweite Schiebeachse (S1, S2) mittels einer von einer Steuereinrichtung (12) ansteuerbaren Verfahreinrichtung jeweils in
der Transportrichtung (T) verfahrbar sind.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

Druckeinrichtung, Druckersystem und Verfahren zum Bedrucken

eines Gegenstands

Die Erfindung bezieht sich auf Druckeinrichtungen, ein Dru-
ckersystem sowie ein Verfahren zum Bedrucken von Gegenstan-

den.

Aus der Druckschrift WO 2014/140192 A2, siehe die dortige Fi-
gur 1lla, ist eine Druckeinrichtung mit einer Transportvor-
richtung bekannt, die geeignet ist, einen zu bedruckenden Ge-
genstand entlang einer vorgegebenen Transportrichtung durch
einen Druckabschnitt der Druckeinrichtung zu bewegen. Ein
erster Druckkopf dient zum Abscheiden eines viskosen Druckma-
terials, wobei der erste Druckkopf mittels einer ersten
Druckkopfverfahreinrichtung entlang einer ersten Schiebeach-
se, die quer zur Transportrichtung liegt, verschieblich ist.
Fin zweiter Druckkopf dient ebenfalls zum Abscheiden des vis-
kosen Druckmaterials, wobei der zweite Druckkopf mittels ei-
ner zweiten Druckkopfverfahreinrichtung entlang einer zweiten
Schiebeachse verschieblich ist, die parallel zur ersten
Schiebeachse liegt und entlang der Transportrichtung versetzt

ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Druckeinrich-

tung der eingangs angegebenen Art noch weiter zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemédll durch eine Druckeinrich-
tung mit den Merkmalen gemal Patentanspruch 1 geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemédBen Druckeinrich-

tung sind in Unteranspriichen angegeben.

Danach ist erfindungsgemdl vorgesehen, dass die erste und die
zwelte Schiebeachse mittels einer von einer Steuereinrichtung
ansteuerbaren Verfahreinrichtung jeweils in der Transport-

richtung verfahrbar sind.
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Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemalen Druckeinrich-
tung ist darin zu sehen, dass beil dieser die erste und zweite
Schiebeachse jeweils verfahrbar sind, sodass beil geeigneter
Ansteuerung der Schiebeachsen minimale Druckzeiten erreicht

werden konnen.

Als vorteilhaft wird es angesehen, wenn die Verfahreinrich-
tung von der Steuereinrichtung derart angesteuert wird, dass
die Verfahreinrichtung zwischen aufeinanderfolgenden Zeilen-
druckphasen die erste und die zweite Schiebeachse jeweils ge-
meinsam unter Beibehaltung eines konstanten Abstands zwischen
den Schiebeachsen relativ zu dem zu bedruckenden Gegenstand
verfahrt. Diese Vorgehensweise ist insbesondere dann vorteil-
haft, wenn die zu bedruckende Flache relativ gleichmaRig zu

bedrucken ist.

Als noch vorteilhafter wird es angesehen, wenn die Ver-
fahreinrichtung von der Steuereinrichtung derart angesteuert
wird, dass die Verfahreinrichtung jede Schiebeachse jeweils
individuell relativ zu dem zu bedruckenden Gegenstand ver-
fahrt, wobei jede Schiebeachse jeweils zu ihrer n&chsten
Druckzeile verfahren wird, sobald der Druck der vorherigen
Druckzeile abgeschlossen ist. Diese Vorgehensweise kann ins-
besondere dann vorteilhaft sein, wenn die zu bedruckende Fla-

che relativ ungleichmaBig zu bedrucken ist.

Die Steuereinrichtung ist vorzugsweise derart ausgebildet,
dass sie flUr das Drucken einer jeden Druckzeile jeweils die
erste und zweite Druckkopfverfahreinrichtung aktiviert und
den ersten und zweiten Druckkopf entlang ihrer jeweiligen
Schiebeachse verschiebt und die Druckkdépfe jeweils zur Abgabe
von viskosem Druckmaterial an zu bedruckenden Stellen der je-
weiligen Druckzeile aktiviert, und die Verfahreinrichtung
derart ansteuert, dass die erste und die zweite Schiebeachse
wahrend ihres jeweiligen Zeilendrucks in der Transportrich-
tung mit derselben Geschwindigkeit verfahren werden, mit der
die Transportvorrichtung den zu bedruckenden Gegenstand in

der Transportrichtung bewegt.
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Bei der letztgenannten Variante ist es vorteilhaft, wenn die
Steuereinrichtung die Verfahreinrichtung derart ansteuert,
dass die Schiebeachsen zwischen aufeinanderfolgenden Zeilen-
druckphasen in Transportrichtung jeweils schneller oder lang-
samer als der zu bedruckende Gegenstand oder entgegen der
Transportrichtung bewegt werden, so dass sie jeweils entlang
der Transportrichtung relativ zu dem zu bedruckenden Gegen-
stand versetzt werden und dabei ihre jeweils nachste Druck-

Zzeilenposition erreichen.

Die Druckeinrichtung weist vorzugsweise zusatzlich zu dem
ersten und zweiten Druckkopf eine Vielzahl an weiteren Druck-
kopfen auf, die jeweils mittels einer eigenen Druckkopfver-
fahreinrichtung entlang einer eigenen Schiebeachse verschieb-
lich sind, wobei jede der Schiebeachsen jeweils parallel zur
ersten Schiebeachse liegt und entlang der Transportrichtung
gegeniilber der ersten Schiebeachse mit einem individuellen
Versatz versetzt ist. Die Schiebeachsen sind vorzugsweise
entlang der Transportrichtung mittels der Verfahreinrichtung

Jewells individuell wverfahrbar.

Bei der letztgenannten Variante ist es von Vorteil, wenn die
Steuereinrichtung die Verfahreinrichtung derart ansteuert,
dass die Schiebeachsen wadhrend eines jeden Zeilendrucks je-
wells in der Transportrichtung mit derselben Geschwindigkeit
verfahren werden, mit der die Transportvorrichtung den zu be-
druckenden Gegenstand entlang der Transportrichtung bewegt,
und zwischen aufeinanderfolgenden Zeilendruckphasen jeweils
in der Transportrichtung schneller oder langsamer als der zu
bedruckende Gegenstand oder entgegen der Transportrichtung

bewegt werden.

Besonders kurze Druckzeiten lassen sich in vorteilhafter Wei-
se erreichen, wenn die Steuereinrichtung derart ausgestaltet
ist, dass sie jeder Schiebeachse eine individuelle Anzahl an
Druckzeilen und damit eine individuelle Verfahrstrecke rela-

tiv zu dem zu bedruckenden Gegenstand zuordnet, und zwar der-
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art, dass der Druckaufwand pro Schiebeachse auf die Schiebe-
achsen gleichmaRig verteilt ist und alle Schiebeachsen das
Ende ihrer individuellen Verfahrstrecke gleichzeitig oder zu-

mindest anndhernd gleichzeitig erreichen.

Bei individuellen Verfahrstrecken ist es vorteilhaft, wenn
die Steuereinrichtung nach einem Einfahren des zu bedrucken-
den Gegenstands in den Druckbereich vor dem Beginn des ersten
Zeilendrucks den Abstand der Schiebeachsen entlang der Trans-
portrichtung derart einstellt, dass diejenige Schiebeachse,
die entlang der Transportrichtung gesehen bezogen auf den
eingefahrenen Gegenstand vorn liegt, um die dieser Schiebe-
achse zugeordnete Verfahrstrecke versetzt zu der vordersten
zu bedruckenden Druckzeile liegt und diejenige Schiebeachse,
die entlang der Transportrichtung gesehen bezogen auf den
eingefahrenen Gegenstand hinten liegt, oberhalb der hinters-

ten zu bedruckenden Druckzeile liegt.

Flir den Fall, dass der zu bedruckende Gegenstand entlang der
Transportrichtung gesehen kleiner ist als der minimal mogli-
che Abstand der Schiebeachsen, ist es vorteilhaft, wenn die

Steuereinrichtung die Schiebeachsen mittels der Verfahrein-

richtung auf eben diesen minimalen Abstand einstelltf und au-
Berhalb des zu bedruckenden Gegenstands befindliche Schiebe-
achsen zwar entlang der Transportrichtung mitbewegt, aber de-

ren Druckkdpfe inaktiv lasst.

Mit Blick auf eine Kollisionsvermeidung steuert die Steuer-
einrichtung die Verfahreinrichtung vorzugsweise derart an,
dass der Abstand zwischen benachbarten Schiebeachsen einen
vorgegebenen Mindestabstand aufweist, der mindestens so grob
wie die Ausdehnung der Druckkopfe in der Transportrichtung

ist.

Die Druckeinrichtung weist bevorzugt eine Aufnahmeeinrichtung
zur Aufnahme und Lagerung des zu bedruckenden Gegenstands

auf. Der zu bedruckende Gegenstand wird vorzugsweise gemein-
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sam mit der Aufnahmeeinrichtung durch den Druckbereich be-

wedgt.

Die Schiebeachsen liegen vorzugsweise parallel zu der Ebene,
in der der zu bedruckende Gegenstand entlang der Transport-

richtung transportiert wird.

An bzw. entlang einer oder mehrerer Schiebeachsen kdnnen zwei

oder mehr Druckkdépfe verschieblich angeordnet sein.

Das Druckmaterial ist vorzugsweise Lotpaste. Die Druckein-
richtung ist also vorzugswelse eine Lotpastenbeschichtungs-

einrichtung.

Die Erfindung betrifft auch ein Druckersystem mit einer Dru-
ckerplattform und zumindest zwei Druckeinrichtungen, die nach

einem der Anspriiche 1 bis 13 ausgebildet sind.

Umn solche Druckeinrichtungen besonders flexibel einsetzen zu
kébnnen und den Druckvorgang auch bei mehreren zu bedruckenden
Gegenstanden insgesamt zu beschleunigen, ist vorgesehen, dass
die Druckerplattform zumindest eine Eingabe- bzw. Ausgabevor-
richtung aufweist, die dazu eingerichtet ist, die Druckein-
richtungen der Druckerplattform von auBlen zuzufihren und die
Druckeinrichtungen von der Druckerplattform nach aullen auszu-
geben, und dass die Druckeinrichtungen auf der Druckerplatt-

form frei bewegbar sind.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Druckersystems
besteht darin, dass die einzelnen Druckeinrichtungen auf der
Druckerplattform gquasi individuell und flexibel bewegt werden
konnen und sich dabei an ihren Druckprozess anpassen konnen.
Beispielsweise konnen einzelne Druckeinrichtungen auf einer
Parkposition der Plattform in eine Wartestellung gefahren
werden, wahrend andere Druckeinrichtungen die Plattform
schneller durchfahren. Einzelne Druckeinrichtungen konnen
sich hierbei lberholen, z.B. um kleinere Druckauftréage

schneller abarbeiten und die Druckeinrichtung wieder ausgeben
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zu kénnen. So kéonnen mehrere Druckauftrédge gleichsam parallel
und an den Aufwand des jeweiligen Druckauftrags angepasst ab-
gearbeitet werden. Jede Druckeinrichtung bildet hierbei ein
Individuum, das nach Beschickung der Druckerplattform einen
jewelligen Druckauftrag abarbeitet und nach Abschluss des
Druckauftrags wieder ausgegeben wird. Die Bewegung der Druck-
einrichtungen kann entweder zentral durch eine Fahrweg-
Steuereinrichtung der Druckerplattform oder dezentral durch
Fahrweg-Steuereinrichtungen der jeweiligen Druckeinrichtungen
gesteuert werden. AuRerdem kénnen sich die Druckeinrichtungen
durch eigene Antriebseinrichtungen, beispielsweise angetrie-
bene Rollen oder Rader, auf der Druckerplattform bewegen oder
sie konnen durch Bewegungseinrichtungen der Druckerplattform,
z.B. Transportbander, -riemen oder -rollen, bewegt werden.
Auch Antriebe iiber Linearmotoren, Ultraschall und Magnetkraf-

te sind moglich.

Die Erfindung bezieht sich darlber hinaus auf ein Verfahren
zum Bedrucken eines Gegenstands mit einem viskosen Druckmate-
rial, wobei bei dem Verfahren mit einer Transportvorrichtung
der zu bedruckende Gegenstand entlang einer vorgegebenen
Transportrichtung durch einen Druckabschnitt der Druckein-
richtung bewegt wird, ein erster Druckkopf zum Abscheiden des
viskosen Druckmaterials mittels einer ersten Druckkopfver-
fahreinrichtung entlang einer ersten Schiebeachse, die quer
zur Transportrichtung liegt, verschoben wird, und ein zweiter
Druckkopf zum Abscheiden des viskosen Druckmaterials mittels
einer zweiten Druckkopfverfahreinrichtung entlang einer zwei-
ten Schiebeachse verschoben wird, die parallel zur ersten
Schiebeachse liegt und entlang der Transportrichtung versetzt

ist.

Erfindungsgemall ist beziiglich eines solchen Verfahrens vorge-
sehen, dass die erste und die zweite Schiebeachse mittels ei-
ner Verfahreinrichtung entlang der Transportrichtung, in oder

entgegen der Transportrichtung, verfahren werden.
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Beziiglich der Vorteile und vorteilhafter Ausgestaltungen des
erfindungsgemédflen Verfahrens sei auf die obigen Ausfihrungen
im Zusammenhang mit der erfindungsgemalen Druckeinrichtung
und dem erfindungsgemédfRen Druckersystem verwiesen. Insbeson-
dere erstreckt sich das Verfahren auch auf den Betrieb wvon
frei beweglichen erfindungsgemédBen Druckeinrichtungen auf ei-

ner Druckplattform des erfindungsgemalben Druckersystems.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispie-

len nadher erlautert, dabei zeigen beispielhaft:

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel flir eine erfindungsgemélie
Druckeinrichtung vor dem BReginn eines Druckvor-

gangs,

Figur 2 die Druckeinrichtung gem&B Figur 1 zum Zeitpunkt

des Druckbeginns,

Figur 3 die Druckvorrichtung gemd@B den Figuren 1 und 2 wah-

rend des Druckvorgangs,

Figur 4 die Druckeinrichtung gemal den Figuren 1 bis 3 am

Ende des Druckvorgangs, und

Figur 5 ein Druckersystem mit einer Druckerplattform und

mehreren Druckeinrichtungen.

In den Figuren werden der Ubersicht halber fiir identische o-
der vergleichbare Komponenten stets dieselben Bezugszeichen

verwendet.

Die Figur 1 zeigt eine Druckeinrichtung 10, die zum Bedrucken
eines zu bedruckenden Gegenstandes 20 geeignet ist. Die
Druckeinrichtung 10 kann beispielsweise Lotpaste auf eine
Leiterplatte aufbringen und eine Lotpastenbeschichtungsein-

richtung bilden.
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Zum Bedrucken des Gegenstandes 20 wird dieser auf eine Auf-
nahmeeinrichtung 11 der Druckeinrichtung 10 montiert, die
mittels einer nicht weiter dargestellten Transporteinrichtung
entlang einer Transportrichtung T in den aktiven Druckbereich
der Druckeinrichtung 10 transportiert werden kann. Zur Steue-
rung der nicht weiter gezeigten Transporteinrichtung dient

eine Steuereinrichtung 12 der Druckeinrichtung 10.

Die Druckeinrichtung 10 ist dariber hinaus mit einem ersten
Druckkopf D1 und einem zweiten Druckkopf D2 ausgestattet. Der
erste Druckkopf D1 ist verschieblich auf einer ersten Schie-
beachse S1 montiert und kann entlang dieser ersten Schiebe-
achse S1 verschoben werden. Zum Verschieben des ersten Druck-
kopfs D1 auf der ersten Schiebeachse S1 dient eine nicht wei-
ter dargestellte erste Druckkopfverfahreinrichtung, die von

der Steuereinrichtung 12 angesteuert wird.

Die erste Schiebeachse S1 ist senkrecht zur Transportrichtung
T angeordnet und befindet sich rdumlich oberhalb der Ebene,
in der der zu bedruckende Gegenstand 20 bzw. die Aufnahmeein-
richtung 11 liegt. Der zu bedruckende Gegenstand 20 kann so-
mit unterhalb der ersten Schiebeachse S1 und unterhalb des

ersten Druckkopfes D1 verschoben werden.

Die Druckeinrichtung 10 weist darilber hinaus einen zweiten
Druckkopf D2 auf, der auf einer zweiten Schiebeachse S2 ver-
schieblich angeordnet ist und von einer ebenfalls nicht wei-
ter dargestellten zweiten Druckkopfverfahreinrichtung entlang
der zweiten Schiebeachse S2 verschoben werden kann. Die zwei-
te Druckkopfverfahreinrichtung wird ebenfalls von der Steuer-

einrichtung 12 angesteuert.

Die zweite Schiebeachse S2 ist ebenfalls senkrecht zur Trans-
portrichtung T angeordnet und befindet sich wie die erste
Schiebeachse S1 rdumlich oberhalb der Ebene, in der der zu
bedruckende Gegenstand 20 bzw. die Aufnahmeeinrichtung 11

liegt. Der zu bedruckende Gegenstand 20 kann somit auch un-
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terhalb der zweiten Schiebeachse S2 und unterhalb des zweiten

Druckkopfes D2 verschoben werden.

Die erste Schiebeachse S1 ist entlang der Transportrichtung T
raumlich vor der zweiten Schiebeachse S2 angeordnet, sodass
die erste Schiebeachse S1 auch als vorn liegende Schiebeachse
und die zweilte Schiebeachse S2 als hinten liegende Schiebe-

achse bezeichnet werden kann.

Die beiden Schiebeachsen S1 und S2 sind jeweils entlang der
Transportrichtung T verfahrbar; hierzu weist die Druckein-
richtung 10 fir die Schiebeachsen S1 und S2 eine nicht weiter
gezeligte Verfahreinrichtung auf, die von der Steuereinrich-
tung 12 betatigt bzw. angesteuert wird. Jede der beiden
Schiebeachsen S1 und S2 ist dabei von der Verfahreinrichtung
individuell verfahrbar, sodass der Abstand zwischen den bei-
den Schiebeachsen S1 und S2 wahrend des Druckvorganges vari-

ieren kann.

Vor dem Beginn eines Druckvorgangs wird die Steuereinrichtung
12 zundchst ermitteln, ob sich der Druckaufwand auf der zu
bedruckenden Flache des zu bedruckenden Gegenstandes 20
gleich verteilt oder nicht gleich verteilt. Nachfolgend wird
beispielhaft davon ausgegangen, dass der in Transportrichtung
T vordere Bereich des zu bedruckenden Gegenstandes 20 einen
groBeren Druckaufwand erfordert als der hinten liegende Be-
reich und das Drucken vorn somit zeitlich langer dauert als
hinten. Aus diesem Grunde wird die zu bedruckende Flache des
Gegenstandes 20 in zwei Teilflachen Al und A2 aufgeteilt, de-
ren Druckaufwand gleich oder zumindest nadherungsweise gleich
ist. Jeder der Teilflachen Al und A2 kann Jjeweils eine indi-
viduelle Verfahrstrecke VS1 bzw. VS2 zugeordnet werden, die
von der der jeweiligen Teilflache Al bzw. A2 zugeordneten
Schiebeachse S1 bzw. S2 abgefahren bzw. von dem jeweils zuge-

ordneten Druckkopf bedruckt werden soll.

Nachfolgend wird beispielhaft davon ausgegangen, dass die

Teilflache Al vom vorn liegenden Druckkopf D1 bedruckt werden
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soll, sodass die vordere Schiebeachse S1 wahrend des Druck-
vorgangs die Verfahrstrecke VS1 abfahren muss. In entspre-
chender Weise wird der hinten liegende Druckkopf D2 die Teil-
flache A2 bedrucken, sodass die hinten liegende Schiebeachse
S2 die Verfahrstrecke VS2 abfahren wird.

Die Figur 2 zeigt die Druckeinrichtung 10 gemal Figur 1 zum
Zeitpunkt des Druckbeginns. Es lasst sich erkennen, dass die
Steuereinrichtung 12 den zu bedruckenden Gegenstand 20 bzw.
die Aufnahmeeinrichtung 11 in den Bereich der beiden Schiebe-

achsen S1 und S2 verfahren hat.

Darliber hinaus lasst die Figur 2 erkennen, dass die hinten
liegende Schiebeachse S2 auf die - entlang der Transportrich-
tung T gesehen - hinterste zu bedruckende Druckzeile der
Teilflache A2 bzw. der Verfahrstrecke VS2 verfahren wurde.
Die vorn liegende Schiebeachse S1 mit dem vorn liegenden
Druckkopf D1 wurde auf die - entlang der Transportrichtung T
gesehen - hinterste zu bedruckende Druckzeile der Teilflé&che

Al bzw. auf den Beginn der Verfahrstrecke VS1 verfahren.

Die Figur 3 zeigt die Druckeinrichtung 10 wadhrend des Druck-
vorgangs. Es lasst sich erkennen, dass aufgrund des unter-
schiedlichen Druckaufwands in den beiden Teilflachen Al und
A2 die Schiebeachsen S1 und S2 unterschiedlich schnell ent-
lang der Transportrichtung T gegeniilber dem zu bedruckenden
Gegenstand 20 verfahren werden kdénnen, sodass sich der Ab-
stand zwischen den beiden Schiebeachsen S1 und S2 wahrend des

Druckvorgangs verandert.

Die Figur 4 zeigt die Druckeinrichtung 10 zum Zeitpunkt des
Abschlusses des Druckvorgangs. Es lédsst sich erkennen, dass
die vorn liegende Schiebeachse S1 die Verfahrstrecke VSl ab-
gefahren hat und das Ende der Teilfldche Al erreicht hat. In
entsprechender Weise hat zu diesem Zeitpunkt oder zumindest
zeitnah auch die hinten liegende Schiebeachse 52 die Teilfla-
che A2 fertig bedruckt und das Ende ihrer Verfahrstrecke VS2

erreicht.
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Zusammengefasst wird also durch die Aufteilung der zu bedru-

ckenden Flache in Teilflachen Al und A2 und durch eine indi-

viduelle Ermittlung und Zuordnung von Verfahrstrecken V31 und
VS2 zu der vorn liegenden Schiebeachse S1 und der hinten lie-
genden Schiebeachse S2 erreicht, dass beide Druckkdépfe D1 und
D2 bzw. beide Schiebeachsen S1 und S2 zumindest naherungswei-
se denselben Arbeitsumfang zu absolvieren haben und somit am

Ende des Druckvorgangs gleichzeitig oder zumindest n&herungs-
weise gleichzeitig das Ende ihrer individuell zugeordneten

Verfahrstrecke VSl bzw. VS2 erreichen.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Figuren 1 bis 4 wird
beispielhaft davon ausgegangen, dass Jjeder Schiebeachse S1
und S2 jewells eine individuelle Verfahrstrecke VS1 bzw. VS2
bzw. eine grolenmalRig individuelle Teilflache Al bzw. A2 zu-
geordnet wird, damit jeder der Druckkopfe denselben oder zu-
mindest einen dhnlich groRen Druckaufwand beim Druckvorgang
hat. Alternativ ist es moglich, auf diese Unterscheidung zu
verzichten und die Teilfldchen Al und A2 unabhidngig vom
Druckaufwand stets gleichgroBl festzulegen. In diesem Fall
konnen die Schiebeachsen S1 und S2 wahrend des Druckvorgangs
mit konstantem Abstand zueinander verfahren werden. Ist der
Druckaufwand bei den beiden Teilfldchen unterschiedlich grogf,
so wird die zeitliche L&nge des Druckvorgangs durch den
Druckaufwand bei der am meisten zu bedruckenden Teilflache

bestimmt.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemdl den Figuren 1 bis 4 wird
beispielhaft davon ausgegangen, dass die Schiebeachsen S1 und
S2 bei dem Drucken einer jeden Druckzeile Jjeweils mit dersel-
ben Transportgeschwindigkeit entlang der Transportrichtung T
bewegt werden wie der zu bedruckende Gegenstand 20 bzw. die
Aufnahmeeinrichtung 11, sodass das Bedrucken von Druckzeilen

senkrecht zur Transportrichtung T erfolgt.

Dariber hinaus wird bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaB den Fi-

guren 1 bis 4 beispielhaft davon ausgegangen, dass die Schie-
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beachsen S1 und S2 zum Erreichen der Jjeweils nachsten Druck-
zeile bzw. zum relativen Verfahren gegenliber dem zu bedru-
ckenden Gegenstand 20 jeweils schneller als der Gegenstand 20
bewegt werden, also entlang der Transportrichtung T gegenliber
dem zu bedruckenden Gegenstand 20 verschoben werden. Alterna-
tiv ist es mdglich, eine relative Verschiebung der Schiebe-
achsen S1 und S2 entgegen der Transportrichtung T vorzusehen,
indem beispielsweise zum Wechsel von Druckzeilen die Schiebe-
achsen S1 und S2 langsamer entlang der Transportrichtung T

bewegt werden als der zu bedruckende Gegenstand 20.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Figuren 1 bis 4 wird -
auch aus Grinden der Ubersicht - beispielhaft von lediglich
zwel Schiebeachsen S1 und S2 ausgegangen; alternativ kdnnen
auch mehr als zwel Schiebeachsen vorgesehen werden, um die
Druckgeschwindigkeit des gesamten Druckvorgangs bzw. des

Druckvorgangs insgesamt zu erhohen.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Figuren 1 bis 4 wird -
auch aus Grinden der Ubersicht - beispielhaft von lediglich
einem Druckkopf pro Schiebeachse ausgegangen; alternativ kon-
nen auch mehr Druckkdépfe pro Schiebeachse vorgesehen werden,
um die Druckgeschwindigkeit des gesamten Druckvorgangs bzw.

des Druckvorgangs insgesamt zu erhohen.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Figuren 1 bis 4 wird -
auch aus Grinden der Ubersicht - beispielhaft lediglich ge-
zeigt, dass die Schiebeachsen parallel zu der Ebene, in der
der zu bedruckende Gegenstand entlang der Transportrichtung
transportiert wird, bewegt werden; auch ist es moglich, dass
die Schiebeachsen zusédtzlich senkrecht zu dieser Ebene bewegt

bzw. verfahren werden, um den Druckvorgang zu optimieren.

Figur 5 zeigt ein Druckersystem 50 zum Druck viskoser Druck-
materialien (z.B. Lotpaste) auf zu bedruckenden Gegenstande

(z.B. Leiterplatten), das eine Druckerplattform 52, eine Ein-
gabevorrichtung 55 zum Bestilicken der Druckerplattform 52, ei-

ne Ausgabevorrichtung 56 zum Ausgeben von Druckeinrichtungen
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51 und zumindest zwei Druckeinrichtungen 51 umfasst, die auf
der Druckerplattform frei beweglich sind. Eine Druckeinrich-
tung umfasst wie zu Figuren 1 - 4 erlautert miteinander ver-
schaltete Komponenten, wie Druckkopfverfahreinrichtungen und
eine Transporteinrichtung. Dadurch dass die Druckerplattform
52 eine Mehrzahl von Druckeinrichtungen 51 aufnehmen kann,
wird in Kombination eine parallele Bearbeitung von zu bedru-
ckenden Gegenstanden mit unterschiedlich komplexen Druckbil-
dern (Druckauftragen) in gewlinschter, auch wahrend des Druck-
vorganges wechselnder und gleichzeitiger Reihenfolge zugelas-
sen. Dabei werden zuerst die zu bedruckenden Gegenstande in
die jeweiligen Druckeinrichtungen 51 eingefihrt und diese
dann Uber die Eingabevorrichtung 55 in das Druckersystem ein-
gebracht. Innerhalb des Druckersystems 50 bewegen sich die
Druckeinrichtungen 51 frei auf der Druckerplattform 52 und
kénnen beispielsweise in eine Parkposition 53 oder einen Auf-

zug 54 zum Transport auf eine weitere Ebene gefahren werden.

Wahrend der Bewegung auf der Druckerplattform 52 fithren die
Druckeinrichtungen 51 ihre jeweiligen Druckauftradge aus, wo-
bei ihre Bewegung auf der Plattform an die Art und Dauer des
Druckauftrags angepasst wird. Zum Beispiel kann eine Druck-
einrichtung 51 auf der Parkposition in eine Wartestellung ge-
fahren werden, um das aufzubringende Substrat abkiihlen oder
trocknen zu lassen. Wahrenddessen kann sie von anderen Druck-
einrichtungen iberholt werden, die einfachere oder kiirzere

Druckauftrage haben.

Die einzelnen Druckeinrichtungen sind passiv oder aktiv in
beliebiger Richtung verfahrbar. Dies beinhaltet auch Kreisbe-
wegungen. Von passiver Verfahrbarkeit wird gesprochen, wenn
die Kraft zur Bewegung von auben zugefihrt wird, aktiv, wenn
die Kraft von der Druckeinrichtung selbst ausgeht. Beides ist
gleichzeitig mdglich, so dass mindestens eine Druckeinrich-
tung das eine und gleichzeitig mindestens eine weitere Druck-

einrichtung das andere Verfahren zur Bewegung nutzt.
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Die Druckeinrichtung bewegt sich frei auf der Druckerplatt-
form und ggf. auch auf internen und/oder externen Leitsyste-
men, Fahrbahnen, Schienensystemen oder Hebesystemen. Eine
zentrale oder dezentrale Fahrweg-Steuereinheit steuert jede
Druckeinrichtung individuell und erméglicht so eine parallele
Verarbeitung.

Druckerplattform und jede Druckeinrichtung kdnnen Uber Syste-
me zur Vibrationsdampfung verfiigen, welche durch eine Steuer-
einheit einzeln unabhangig voneinander ansteuerbar sind. Dies
beinhaltet die Ansteuerung auf Basis voreingestellter Werte,
als auch wahrend des Druckvorganges gemessener, errechneter

und modellierter Werte.

Uber die gleichzeitige Nutzung mehrerer Druckeinrichtungen
und ihrer individuellen Ansteuerbarkeit konnen schnelle
Druckvorgange den Druck durch Uberholvorgange oder vorzeitige
Ausschleusung in ihrer individuell bendtigten Druckzeit ab-
schlieRBen und milssen nicht in einer Serie auf den vor ihnen

liegenden langsamsten Druckvorgang warten.

Die Druckerplattform 52 nimmt alle Elemente auf, welche fiir
den Druckprozess von Noten sind, aber nicht in den Druckein-

richtungen mitgefiihrt werden miissen oder sollen.

Abweichend von der in Figur 5 dargestellten Form kann die
Druckerplattform 52 auch anderen Ausgestaltungen annehmen und
vor allem jede beliebige Form besitzen. Beispielsweise kann
die Druckerplattform 52 auch eine kreisfdrmige Form haben,

auf der sich die Druckeinrichtungen karussellartig bewegen.

Neben den oben beschriebenen Funktionen k&énnen die Druckein-
richtungen in dem Druckersystem auch zur Aufnahme und Abgabe
von Betriebs- und Verbrauchsstoffen, Energie, Restmengen und
entleerten Behdltern eingerichtet sein und damit Unterstit-

zungsfunktionen fir das Druckersystem wahrnehmen.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfiihrungs-

beispiele ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
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Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen konnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Druckeinrichtung (10) mit

— einer Transportvorrichtung, die geeignet ist, einen zu be-
druckenden Gegenstand (20) entlang einer vorgegebenen
Transportrichtung (T) durch einen Druckabschnitt der
Druckeinrichtung (10) zu bewegen,

— eilnem ersten Druckkopf (D1) zum Abscheiden eines viskosen
Druckmaterials, wobeil der erste Druckkopf (Dl1) mittels ei-
ner ersten Druckkopfverfahreinrichtung entlang einer ers-
ten Schiebeachse (S1), die quer zur Transportrichtung (T)
liegt, verschieblich ist, und

— einem zweiten Druckkopf (D2) zum Abscheiden des viskosen
Druckmaterials, wobeil der zweite Druckkopf (D2) mittels
einer zweiten Druckkopfverfahreinrichtung entlang einer
zweliten Schiebeachse (S2) verschieblich ist, die parallel
zur ersten Schiebeachse (S1) liegt und entlang der Trans-
portrichtung (T) versetzt ist,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

die erste und die zweite Schiebeachse (S1, S2) mittels einer

von einer Steuereinrichtung (12) ansteuerbaren Verfahrein-

richtung jeweils in der Transportrichtung (T) verfahrbar

sind.

2. Druckeinrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

die Verfahreinrichtung von der Steuereinrichtung (12) derart
angesteuert wird, dass die Verfahreinrichtung zwischen aufei-
nanderfolgenden Zeilendruckphasen die erste und die zweite
Schiebeachse (S1, S2) jeweils gemeinsam unter Beibehaltung
eines konstanten Abstands zwischen den Schiebeachsen (S1, S2)
relativ zu dem zu bedruckenden Gegenstand (20) verfahrt, oder
dass

die Verfahreinrichtung von der Steuereinrichtung (12) derart
angesteuert wird, dass die Verfahreinrichtung jede Schiebe-
achse (S1, S2) jeweils individuell relativ zu dem zu bedru-

ckenden Gegenstand (20) verfahrt, wobeil jede Schiebeachse
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(81, S2) Jjeweils zu ihrer nachsten Druckzeile verfahren wird,

sobald der Druck der vorherigen Druckzeile abgeschlossen ist.

3. Druckeinrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

die Steuereinrichtung (12) derart ausgebildet ist, dass sie

— fir das Drucken einer Jjeden Druckzeile jewells die erste
und zweite Druckkopfverfahreinrichtung aktiviert und den
ersten und zweiten Druckkopf (D1, D2) entlang ihrer jewei-
ligen Schiebeachse (S1, S2) verschiebt und die Druckkopfe
Jewells zur Abgabe von viskosem Druckmaterial an zu bedru-
ckenden Stellen der jeweiligen Druckzeile aktiviert, und

— die Verfahreinrichtung derart ansteuert, dass die erste
und die zweite Schiebeachse (S1, S2) wahrend ihres Jjewei-
ligen Zeilendrucks in der Transportrichtung (T) mit der-
selben Geschwindigkeit verfahren werden, mit der die
Transportvorrichtung den zu bedruckenden Gegenstand (20)

in der Transportrichtung (T) bewegt.

4. Druckeinrichtung (10) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

die Steuereinrichtung (12) derart ausgebildet ist, dass sie
die Verfahreinrichtung derart ansteuert, dass die Schiebeach-
sen (S1, S2) zwischen aufeinanderfolgenden Zeilendruckphasen
in Transportrichtung (T) jeweils schneller oder langsamer als
der zu bedruckende Gegenstand (20) oder entgegen der Trans-
portrichtung (T) bewegt werden, so dass sie jewells entlang
der Transportrichtung (T) relativ zu dem zu bedruckenden Ge-
genstand (20) versetzt werden und dabei ihre jeweils né&chste

Druckzeilenposition erreichen.

5. Druckeinrichtung (10) nach einem der voranstehenden An-

spriche,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

— die Druckeinrichtung (10) zusadtzlich zu dem ersten und
zweiten Druckkopf (D1, D2) eine Vielzahl an weiteren
Druckképfen aufweist, die jeweils mittels einer eigenen

Druckkopfverfahreinrichtung entlang einer eigenen Schiebe-
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achse verschieblich sind, wobei jede der Schiebeachsen Jje-
weils parallel zur ersten Schiebeachse (S1) liegt und ent-
lang der Transportrichtung (T) gegenliber der ersten Schie-
beachse (S1) mit einem individuellen Versatz versetzt ist,
und

— die Schiebeachsen entlang der Transportrichtung (T) mit-
tels der Verfahreinrichtung jeweils individuell verfahrbar

sind.

6. Druckeinrichtung (10) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

die Steuereinrichtung (12) die Verfahreinrichtung derart an-
steuert, dass die Schiebeachsen (S1, $2) wahrend eines jeden
Zeilendrucks Jjeweils in der Transportrichtung (T) mit dersel-
ben Geschwindigkeit verfahren werden, mit der die Transport-
vorrichtung den zu bedruckenden Gegenstand (20) entlang der
Transportrichtung (T) bewegt, und zwischen aufeinanderfolgen-
den Zeilendruckphasen jeweils in der Transportrichtung (T)
schneller oder langsamer als der zu bedruckende Gegenstand

(20) oder entgegen der Transportrichtung (T) bewegt werden.

7. Druckeinrichtung (10) nach einem der voranstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

die Steuereinrichtung (12) derart ausgestaltet ist, dass sie
jeder Schiebeachse (S1, S2) eine individuelle Anzahl an
Druckzeilen und damit eine individuelle Verfahrstrecke (VS1,
VS2) relativ zu dem zu bedruckenden Gegenstand (20) zuordnet,
und zwar derart, dass der Druckaufwand pro Schiebeachse (51,
S2) auf die Schiebeachsen (S1, S2) gleichmaRig verteilt ist
und alle Schiebeachsen (S1, S2) das Ende ihrer individuellen
Verfahrstrecke (VS1l, VS2) gleichzeitig oder zumindest anna-

hernd gleichzeitig erreichen.

8. Druckeinrichtung (10) nach einem der voranstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeilichneHt, dass
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die Steuereinrichtung (12) derart ausgestaltet ist, dass sie
nach einem Einfahren des zu bedruckenden Gegenstands (20) in
den Druckbereich vor dem Beginn des ersten Zeilendrucks den
Abstand der Schiebeachsen (51, S2) entlang der Transportrich-
tung (T) derart einstellt, dass diejenige Schiebeachse (S1),
die entlang der Transportrichtung (T) gesehen bezogen auf den
eingefahrenen Gegenstand (20) vorn liegt, um die dieser
Schiebeachse (S1) zugeordnete Verfahrstrecke (VS1l) versetzt
zu der vordersten zu bedruckenden Druckzeile liegt und dieje-
nige Schiebeachse (S2), die entlang der Transportrichtung (T)
gesehen bezogen auf den eingefahrenen Gegenstand (20) hinten
liegt, oberhalb der hintersten zu bedruckenden Druckzeile

liegt.

9. Druckeinrichtung (10) nach einem der voranstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

die Steuereinrichtung (12) derart ausgestaltet ist, dass sie
fiur den Fall, dass der zu bedruckende Gegenstand (20) entlang
der Transportrichtung (T) gesehen kleiner ist als der minimal
mégliche Abstand der Schiebeachsen(S1, S2), die Schiebeachsen
mittels der Verfahreinrichtung auf eben diesen minimalen Ab-
stand einstellt und auRerhalb des zu bedruckenden Gegenstands
(20) befindliche Schiebeachsen (51, S2) beim Zeilendruck zwar
entlang der Transportrichtung (T) mitbewegt, aber deren

Druckképfe inaktiv lasst.

10. Druckeinrichtung (10) nach einem der voranstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

die Steuereinrichtung (12) derart ausgestaltet ist, dass sie
die Verfahreinrichtung derart ansteuert, dass der Abstand
zwischen benachbarten Schiebeachsen einen vorgegebenen Min-
destabstand aufweist, der mindestens so groll wie die Ausdeh-

nung der Druckkdépfe in der Transportrichtung (T) ist.

11. Druckeinrichtung (10) nach einem der voranstehenden An-

spriche,
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dadurch gekennzeilichneHt, dass

die Druckeinrichtung (10) eine Aufnahmeeinrichtung (11) zur
Aufnahme und Lagerung des zu bedruckenden Gegenstands (20)
aufweist und der zu bedruckende Gegenstand (20) gemeinsam mit
der Aufnahmeeinrichtung (11) durch den Druckbereich bewegt

wird.

12. Druckeinrichtung (10) nach einem der voranstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

die Schiebeachsen parallel zu der Ebene liegen, in der der zu
bedruckende Gegenstand (20) entlang der Transportrichtung (T)

transportiert wird.

13. Druckeinrichtung (10) nach einem der voranstehenden An-

spriche,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

— an einer oder mehrerer Schiebeachsen zwei oder mehr Druck-
kopfe verschieblich angeordnet sind und/oder

— das Druckmaterial Lotpaste ist und die Druckeinrichtung

(10) eine Lotpastenbeschichtungseinrichtung ist.

14. Druckersystem (50) mit einer Druckerplattform (52) und

zumindest zwei Druckeinrichtungen (10, 51), die nach einem

der voranstehenden Anspriche ausgebildet sind,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

— die Druckerplattform (52) zumindest eine Eingabe- bzw.
Ausgabevorrichtung (55, 56) aufweist, die dazu eingerich-
tet ist, die Druckeinrichtungen (10, 51) der Druckerplatt-
form (52) von aulen zuzuflihren und die Druckeinrichtungen
(10, 51) von der Druckerplattform (52) nach auBen auszuge-
ben; und dass

— die Druckeinrichtungen (10, 51) auf der Druckerplattform

(52) frei bewegbar sind.

15. Verfahren zum Bedrucken eines Gegenstands (20) mit einem

viskosen Druckmaterial, wobei bei dem Verfahren
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— mit einer Transportvorrichtung der zu bedruckende Gegen-
stand (20) entlang einer vorgegebenen Transportrichtung
(T) durch einen Druckabschnitt der Druckeinrichtung (10)
bewegt wird,

— eiln erster Druckkopf (D1) zum Abscheiden des viskosen
Druckmaterials mittels einer ersten Druckkopfverfahrein-
richtung entlang einer ersten Schiebeachse (S1), die quer
zur Transportrichtung (T) liegt, wverschoben wird, und

— eiln zweiter Druckkopf (D2) zum Abscheiden des viskosen
Druckmaterials mittels einer zweiten Druckkopfverfahrein-
richtung entlang einer zweiten Schiebeachse (S2) wverscho-
ben wird, die parallel zur ersten Schiebeachse (S1) liegt
und entlang der Transportrichtung (T) versetzt ist,

dadurch gekennzeilichneHt, dass

die erste und die zweite Schiebeachse (S1, S2) mittels einer

Verfahreinrichtung entlang der Transportrichtung (T), in oder

entgegen der Transportrichtung (T), verfahren werden.
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