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SPANNRAHMEN MIT DRUCKSCHABLONE

Die Erfindung betrifft einen Spannrahmen (1) und
eine zugehdrige Druckschablone (5) fur den Auftrag von
Stoffen oder  Stoffgemischen mit pastenartiger
Konsistenz auf Oberflichen von Trdgern mittels eines
Sieb—- oder Schablonendruckverfahrens, vorzugsweise fir
den Auftrag von Lotpasten auf vorbestimmte
Oberflichenbereiche elektronischer Leiterplatten. Der
erfindungsgemaBe Spannrahmen (1) weist ahmenprofile
(2) mit an den AuBenseiten angeordneten elastischen
Spannmitteln (3, 7) fir das Befestigen und das Spannen
der  zugehdrigen Druckschablonen =~ (5) auf. Ein
elastisches Spannmittel (3) ist mittels seines oberen
Abschnitts (3.1) mit einem oberen Abschnitt (2.2.1) der
AuBenseite (2.2) eines Rahmenprofils (2) ~fest
verbunden. Der untere Abschnitt (3.2) des elastischen
Spannmittels (3) ist nicht mit dem Rahmenﬁrof11 (2)
verbunden und schlieBt mit dem unteren Abscnnitt (3,2)
des Rahmenprofils (3) einen vorbestimmten Winkel ein.
Der untere Abschnitt des elastischen Spannmittels (3)
ist durch Ausiben von Druck in Richtung zu dem
Rahmenprofil (2) hin_auslenkbar und spannbar und an
einen ldsbaren Eingriff unter SBannung in eine
Profilleiste (4) der zugehorigen Druckschablone (5)
angepasst ausgebildet. Die zugehdrige Druckschablone
(5) trigt Profilleisten (4) fiir eine ldsbare Verbindung
mit den elastischen Spannmitteln (3) des Spannrahmens
(1). Durch den Eingriff der elastischen Spannmittel (3)
in die Profilleisten (4) wird die Druckschablone (5)
nahezu mit ihrer gesamten Flache einschlieBlich der
Randbereiche mit den Profilleisten (4) gleichfdérmig und
plan in einer Ebene gespannt.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Spannrahmen sowie eine zugehdrige
Druckschablone. Druckschablonen im Sinne der Erfindung sind insbesondere
Schablonen fiir den Auftrag von Lotpaste auf elektronische Leiterplatten mittels
eines Siebdruckverfahrens und allgemein Schablonen fiir Siebdruckverfahren fiir
das Aufbringen pastoser Druckmassen auf Triger. Die Erfindung betrifft auch ein
Verfahren zum Spannen einer erfindungsgeméfen Druckschablone mit dem erfin-
dungsgemiflen Spannrahmen sowie die Verwendung des erfindungsgeméfBen

Spannrahmens fiir eine erfindungsgeméfle Druckschablone.

Aus der Patentschrift DE 693 17 559 T2 ist eine Vorrichtung fiir Schablonie-
rungsvorgédnge bekannt, mit einer Stahlschablone mit mindestens zwei gegen-
iiberliegenden Seitenbereichen, die eine Vielzahl von eng beabstandeten, ldngli-
chen Schlitzen aufweisen und flexibler als der Hauptteil der Schablone au’sgebil-
det sind, und einem Halterungsrahmen mit einer Vielzahl von eng beabstandeten,
kammartigen Zihnen, die mit den Schlitzen der Schablone korrespondieren. Die
Schablone kann in dem Halterungsrahmen eingespannt werden, indem die Schlit-
ze mit den Zdhnen in Eingriff gebracht werden und die Zihne gespannt werden,
wobei die flexiblen Seitenbereiche der Schablone gebogen oder gekriimmt wer-
den, so dass die Ziahne des Halterungsrahmens die unterste Planarfldche der Scha-

blone in deren betriebsméaBiger Lagé nicht nach unten iiberragen.

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung aus dem Stand der Technik weist zahl-
reiche Nachteile auf. Die Herstellung des Spannrahmens mit der Vielzahl von eng
beabstandeten, kammartigen Zahnen, die so gelagert sind, dass sie mittels einer
Drehbewegung aus der untersten Planarfliche des Rahmens seitlich ausgelenkt

werden konnen, ist aufwendig. Auch die Herstellung jeder einzelnen Schablone
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mit flexiblen Randbereichen und mit einer Vielzah! von linglichen, eng beabstan-
deten Schlitzen ist aufwendig. Bei Stahlschablonen mit groferer Stirke muss die
Stirke der Randbereiche zusitzlich verringert werden, um eine ausreichende Fle-
«ibilitat fiir die erforderliche Biegung oder Kriimmung zu ermoglichen. Dabei
entsteht das zusétzliche Problem, dass die erforderliche Zugfestigkeit der Randbe-
reiche fiir das Spannen einer Folie mit grofer Stirke verloren geht, weil die
schmalen Randbereiche zwischen den eng beabstandeten Schlitzen der Zugspan-
nung der eingreifenden Zahne des Spannrahmens nicht Stand halten. Aus dem
gleichen Grund kdnnen grundsitzlich keine Stahlschablonen geringer Stirke und

keine Kunststoffschablonen gespannt werden.

Aus der Patentschrift DE 196 15 058 C2 sind eine Spannvorrichtung und Scha-
blonen, sowie entsprechende Schablonenrohlinge fiir Schablonen oder Siebdruck
bekannt. Die Spannvorrichtung weist zwei Befestigungsvorrichtungen fiir zwel
gegeniiberliegende Seiten einer Schablone auf, die zum Halten von zwei mit der
Schablone verbundenen Leisten ausgestaltet sind, sowie zwei zwischen den Befe-
stigungsvorrichtungen angeordnete, hoher liegende, parallel zu diesen verlaufen-
de, als Kanten ausgebildete Tragelemente fiir die Schablone, wobei die Schablone
ausschlieBlich auf den Kanten aufliegt und die dadurch begrenzte Druckflache der
Schablone der tiefste Teil der Vorrichtung ist. Fiir das Wechseln und Spannen der
Schablone ist eine der beiden Befestigungsvorrichtungen mittels zweier iiber
Schubstangen verbundener, an beiden Enden der Befestigungsvorrichtung ange-

ordneter, pneumatischer Betitigungsvorrichtungen verschiebbar ausgebildet.

Auch die vorstehende Vorrichtung aus dem Stand der Technik weist zahlreiche
Nachteile auf. Die Spannvorrichtung ermoglicht keinen ausreichenden Ausgleich
von Toleranzen in der parallelen Anordnung der mit der Schablone verbundenen
Leisten oder von Toleranzen des gleichformigen Vorschubs der beiden parallel
angeordneten Betitigungsvorrichtungen. Fur den Toleranzausgleich ist lediglich
eine pendelnde Aufhdngung der Befestigﬁngsvorrichtungen, namlich pendelnde

Aufhingungen der verschiebbaren Befestigungsvorrichtung an den beiden Schub-
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stangen vorgesehen. Wegen der beiden zwischen den Befestigungsvorrichtungen
angeordneten, hoher liegenden Tragelemente fiir die Schablone entsteht eine zu
der Zugspannung der Betitigungsvorrichtungen proportionale seitliche Kraftkom-
ponente, die aus der Ebene der Zugspannung der Betitigungsvorrichtungen hinaus
weist. Die seitliche Kraftkomponente erfordert eine aufwendige Lagerung der
Schubstangenfiihrungen und der verschiebbaren Befestigungsvorrichtung, insbe-
sondere auch der pendelnden Aufhdngungen der verschiebbaren Befestigungsvor-
richfung an den beiden Schubstangen, die durch die seitliche Kraftkomponente in-
ihrer Funktion behindert und starkem Verschleil ausgesetzt sind, sowie eine mas-
sive Dimensionierung der Schubstangen und eine gegen seitliches Herausrutschen
gesicherte, aufwendige, weit auskragende Ausgestaltung der Leisten auf der
Schablone und zusitzliche Umfassungen und Nuten der Befestigungsvorrichtun-

gen, die einen Wechsel der Schablone erschweren.

Die in DE 196 15 058 beschriebene Spannvorrichtung erméglicht schon wegen
der im Vergleich zu den Befestigungsvorrichtungen hoher liegenden Tragele-
mente lediglich ein Spannen der Schablone in einer Richtung. Auch machen die
Nuten der Befestigungsmittel, die nur ein seitliches Einschieben der Folie erlau-
ben, das Spannen der Folie in mehr als einer Richtung unmaglich. Bei den Aus-
fuhrungsformen mit weit auskragenden Nasen oder Umfassungen der Befesti-
gungsmittel muss das bewegliche Befestigungsmittel um eine lange Strecke ver-
schoben werden, um die Schablone zu entnehmen. Benachbarte bewegliche Befe-
stigungsmittel fiir ein Spannen in zwei senkrecht zueinander ausgerichteten
Richtungen sind deshalb aus rdumlichen Griinden auch bei den vorstehenden Aus-

fiihrungsformen nicht moglich.

Bei Schablonen mit geringer Steifheit, insbesondere diinnen Folien und Kunst-
stofffolien, kann bei dem Spannen in nur einer Richtung die Bildung von Wellen
in der Schablone nicht verhindert werden. Die als Kanten ausgebildeten Tragele-
mente, auf denen die gespannte Schablone alleine aufliegt, fithren bei Schablonen

groBerer Stirke zu der Bildung von Knicken, an denen die Schablone einem er-
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héhten VerschleiB ausgesetzt ist. Bei diinnen Folien und insbesondere bei Kunst-
stofffolien besteht die Gefahr einer Uberdehnung, plastischen Streckung und eines

Abreifiens der Schablone im Bereich der Kanten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile des Stan-
des der Technik zu iiberwinden. Die Aufgabe der Erfindung wird mit den Merk-
malen der unabhéngigen Anspriiche 1, 12, 14, 15 und 16 geldst. Vorteilhafte Aus-
fiihrungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von vorteilhaften Ausfiithrungsbeispielen
in Verblndung mit einer schematischen Zeichnung mehr im einzelnen und ohne
jede Beschrénkung beschrieben. Weitere im Rahmen der Erfindung liegende vor-
" teilhafte Ausfiihrungsbeispiele lassen sich fiir den Fachmann aufgrund seines
Fachwissens ohne weiteres auffinden. Die Erfindung wird in den Ausfiihrungsbei-
spielen und Figuren ohne Beschrinkung hinsichtlich weiterer erfindungsgeméaBer
Ausfithrungen beschrieben, die der Fachmann aufgrund der vorliegenden Be-

schreibung und seines Fachwissens ohne weiteres auffinden kann.

In der schematischen Zeichnung zur Veranschaulichung der erfindungsgeméfien

Ausfiihrungsbeispiele zeigt:

Figur 1 einen Spannrahmen mit einer Druckschablone in seitlicher Ansicht;
Figur 2 eine erste Druckschablone mit Proﬁlleistén in seitlicher Ansicht;
Figur 3 eine weitere Druckschablone mit Proﬁlleisten in der Aufsicht;
Figur 4 einen weiteren Spannrahmen mit einer Druckschablone in

gebrochener Darstellung, in perspektivischer Ansicht;



Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16
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ein Rahmenprofil mit einem Randbereich einer Druckschablone im

Schnitt;

ein weiteres Rahmenprofil mit einem Randbereich einer

Druckschablone im Schnitt;

ein Rahmenprofil mit elastischen Spannmitteln in der Aufsicht;

ein Rahmenprofil mit einem elastischen Spannmittel im Schnitt;

ein Rahmenprofil mit einem weiteren elastischen Spannmittel im

Schnitt;

ein Rahmenprofil mit einem noch weiteren elastischen Spannmittel

im Schnitt;

eine rahmenformige Vorspannvorrichtung in der Aufsicht;

einen Schnitt durch die Vorspannvorrichtung in Figur 11 entlang
der Fliche A-A";

einen Ausschnitt aus Figur 12 in gebrochener Darstellung;

einen Ausschnitt in gebrochener Darstellung einer weiteren

Vorspannvorrichtung;

einen weiteren Spannrahmen in der Aufsicht; und

den Spannrahmen aus Figur 15 in seitlicher Ansicht.
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Die Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgeméBen Spannrahmens 1 mit einer erfindungsgeméBen Druck-
schablone 5. Der Spannrahmen liegt mit den Unterseiten 2.1 seiner Rahmenprofile
2 auf der Druckschablone auf und ist mittels elastischer Spannmittel 3, die an
zwei gegeniiberliegenden Rahmenprofilen angeordnet sind, losbar mit der Druck-
schablone verbunden. Die Spannmittel greifen mittels Eingriffsmitteln 6 unter
Spannung in parallele Profilleisten 4 ein, die in gegeniiberliegenden Randberei-
chen 5.1 der Schablone auf der Schablonenoberfliche in fester Verbindung ange-
ordnet sind. Dabei ist die Druckschablone mit ihrer gesamten Fliche einschlief-

lich ihrer Randbereiche 5.1 weitgehend plan in einer Ebene gespannt.

Der rechteckige Spannrahmen besteht aus vier fest miteinander verbundenen
Rahmenprofilen 2, vorteilhafter Weise mit im wesentlichen rechteckigem Quer-
schnitt. Die Rahmenprofile bestehen vorteilhafter Weise aus Metall, insbesondere
aus Edelstahl, oder aus einem Kunststoff mit hoher Steifheit und besitzen eine
vorbestimmte Stirke, um im wesentlichen ohne Verformung einer vorbestimmten
Zugspannung der Druckschablone Stand zu halten. Die Rahmenprofile kénnen bei
vorteilhaften Ausfiihrungsformen massiv, hohl, im wesentlichen U- oder T-formig
oder mit anderem Querschnitt von ausreichender Steifheit ausgebildet sein, den
der Fachmann aufgrund seines Fachwissens auffindet. Benachbarte Rahmenpro-
file sind fest miteinander verbunden, insbesondere durch Verschweillen, Ver-
schrauben, Vernieten oder eine beliebige andere feste, 16sbare oder nicht 16sbare

Verbindung, die der Fachmann aufgrund seines Fachwissens auffindet.

Bei dem in der Figur 1 gezeigten ersten Ausfithrungsbeispiel tragen zwei gegen-
{iberliegende Rahmenprofile an ihren AuBenseiten 2.2 elastische Spannmittel 3,
die, wie nachstehend beispielsweise in dem Ausfithrungsbeispiel in Figur 8 ge-
zeigt, vorteilhafter Weise als Blattfedern ausgebildet sein konnen. Die beiden ge-
geniiberliegenden, elastische Spannmittel tragenden Rahmenprofile liegen mit
ihren Unterseiten 2.1 weitgehend plan auf der Druckschablone auf. Die beiden

Rahmenprofile ohne elastische Spannmittel liegen je nach einer vorbestimmten
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Breite der Druckschablone ebenfalls ganz oder teilweise auf der Oberfliche der
Druckschablone auf oder liegen nicht auf der Druckschablone auf. Die elastischen
Spannmittel sind mit oberen Abschnitten 3.1 an oberen Abschnitten 2.2.1 der Au-
Benseiten der Rahmenprofile in fester Verbindung angeordnet. Die feste Verbin-
dung kann mittels Verschweifen, Klemmverbindung, Kleben, Verschrauben,
Vernieten oder beliebigen weiteren, fiir den Fachmann aufgrund seines Fachwis-

sens auffindbaren festen, 16sbaren oder unlésbaren Verbindungen hergestellt sein.

Die oberen Abschnitte 2.2.1 der AuBenseiten der Rahmenprofile, an denen die
oberen Abschnitte 3.1 der elastischen Spannmittel in fester Verbindung angeord-
net sind, sind als in Richtung zu der Rahmenmitte hin geneigte Flichen ausgebil-
det. Die unteren Abschnitte 2.2.2 der AuBenseiten der Rahmenprofile sind im we-
sentlichen senkrecht zu der Druckschablone ausgebildet oder schliefien vorteil-
hafter Weise, wie nachstehend beispielsweise in dem Ausfithrungsbeispiel in Fi-

gur 6 gezeigt, einen stumpfen Winkel mit der Unterseite 2. 1 des Rahmenprofils

cin.

Die unteren Abschnitte 3.2 der elastischen Spannmittel tragen Eingriffsmittel 6,
die an einen l6sbaren Eingriff in die mit der Druckschablone verbundenen Profil-
leisten angepasst sind. Die Eingriffsmittel 6 konnen beispielsweise abgewinkelte
untere Randbereiche von als Blattfedern ausgebildeten elastischen Spannmitteln
sein. Die Eingriffsmittel sind im wesentlichen hakenformig-, schenkel- oder na-
senformig ausgebildet. Die Eingriffsmittel konnen in beliebigen Ausgestaltungen,
die der Fachmann aufgrund seines Fachwissens auffindet, vorteilhafter Weise
einstiickig mit den Spannmitteln, insbesondere aus dem gleichen Material, ausge-
bildet sein, oder konnen aus ausgewahlten Materialien gefertigt und in fester Ver-

bindung an den Spannmitteln angeordnet sein.

Wie beispielsweise in der Figur 1 gezeigt, greifen die Eingriffsmittel 6 unter
Spannung in die gegeniiberliegenden Profilleisten 4 der Druckschablone ein und

halten die Druckschablone im wesentlichen in einer Ebene plan gespannt. Dabei
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liegt die Druckschablone an den unteren Seiten 2.1 von Rahmenprofilen, insbe-
sondere der die Spannmittél tragenden Rahmenprofile, an. Die unteren Abschnitte
3.2 der elastischen. Spannmittel sind in einem geringen Abstand von den unteren
Abschnitten 2.2.2 der AuBenseiten der Rahmenprofile angeordnet. Der Abstand
zwischen den unteren Abschnitten der elastischen Spannmittel und den Rahmen-
profilen ist jedoch ausreichend bemessen, um die Eingriffsmittel mittels weiterer
Vorspannung der Spannmittel aus den Profilleisten der Druckschablone auszulen-
ken, so dass die Verbindung zwischen dem Spannrahmen und der Druckschablone

gelost und der Spannrahmen von der Druckschablone abgenommen werden kann.

Bei einem weiteren erfindungsgeméfen Aﬁsﬁihrungsbeispiel ist der Abstand zwi-
schen den unteren Abschnitten der elastischen Spannmittel und den Rahmenpro-
filen zumindest so bemessen, dass bei maximaler Vorspannung der Spannmittel
an dem einen Rahmenprofil die Spannmittel an diesem Rahmenprofil anliegen, so
dass an dem gegeniiberliegenden Rahmenprofil der Abstand zu den verbundenen
Spannmitfeln au_sreichend vergroBert ist, um mittels Vorspannung dieser Spann-
mittel die verbundenen Eingriffsmittel aus der Profilleiste der Druckschablone
auszulenken und die Verbindung zwischen dem Spannrahmen und der Druck-
schablone zunichst einseitig zu lsen. Bei dem anschlieBenden Abnehmen des
Spannrahmens von der Druckschablone kénnen die Spannmittel auf der gegen-

{iberliegenden Rahmenseite entspannt und die Verbindung zu der Druckschablone

vollstindig geldst werden.

Die Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung ein erstes Ausfithrungsbeispiel
einer erfindungsgemiBen Druckschablone 5 mit zwei gegeniiberliegenden Rand-
bereichen 5.1 mit feét verbundenen Profilleisten 4. Die in Figur 2 gezeigte Druck-
schablone ist insbesondere fiir eine losbare Verbindung mit dem vorstehend be-
schriebenen, in Figur 1 gezeigten Spmuﬁahmen des ersten Ausfiihrungsbeispiels

mit elastischen Spannmitteln an zwei gegeniiberliegenden Rahmenprofilen geeig-

net.
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Die erfindungsgemiflen Druckschablonen 5 bestehen aus einer Schablonenfolie,
beispielsweise aus einer Metallfolie, insbesondere aus einer Edelstahlfolie, oder
einer Kunststofffolie, insbesondere einer Polyimidfolie, mit fest verbundenen,
parallelen Profilleisten 4 an wenigstens zwei Rindern 5.1 der Druckschablone.
Die Metall- oder Kunststofffolien sind fiir den Auftrag pastoser Materialien mit-
tels Siebdruckverfahren auf Triger, insbesondere fiir den Auftrag von Lotpaste
auf Leiterplatten, geeignet. Die Druckschablonen weisen vollstéindige Durchbre-
chungen fiir den Auftrag der pastésen Materialien auf. Die Durchbrechungen sind
in den Metallfolien insbesondere mittels Atzverfahren oder mittels Laser herge-
stellt. In Kunststofffolien sind die Durchbrechungen insbesondere mittels Laser
hergestellt. Die Druckschablonen weisen bei vorteilhaften Ausfithrungsformen
Bereiche mit unterschiedlichen, vorbestimmten Stirken, insbesondere fiir den

Auftrag der pastdsen Materialien in unterschiedlicher Stirke auf.

Druckschablonen im Sinne der Erfindungen umfassen auch Rohlinge fiir die Her-
stellung von Druckschablonen mit einer Schablonenfolie und mit fest verbunde-
nen, parallelen Profilleisten 4 an wenigstens zwei Rindern 5.1 der Druckschablo-
ne, die mittels der erfindungsgeméBen Spannrahmen spannbar sind. Die Rohlinge
konnen in den erfindungsgeméifen Spannrahmen gespannt werden, um die Aus-
bildung von Durchbrechungen, insbesondere mittels Laser, Atzverfahren, in der
gespannten Schablonenfolie zu ermdglichen. Die Rohlinge kénnen ebenso in den
erfindungsgeméBen Spannrahmen gespannt werden, um die Ausbildung von Be-
reichen unterschiedlicher Stirke mit bekannten Verfahren oder weitere Herstel-

lungsschritte von Druckschablonen an der gespannten Schablonenfolie zu ermég-

lichen,

Die Profilleisten 4 sind an gegentiberliegenden Réandern 5.1 der Druckschablone 5
in paralleler Ausrichtung angeordnet. Die Profilleisten sind vorteilhafter Weise
aus Metall, insbesondere aus Edelstahl und mittels Stanzverfahren oder Prigever-
fahren hergestellt. Die Profilleisten kénnen auch aus Kunststoff hergestellt sein. In

jedem Fall verfiigen sie iiber eine ausreichende Zugfestigkeit fiir das Spannen der

10
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Druckschablone. Die Profilleisten weisen vorteilhafter Weise einen im wesentli-
chen spitzwinkeligen oder U-formigen Querschnitt auf. Die Profilleisten sind
vorteilhafter Weise mittels eines Schenkels fest mit der Druckschablone verbun-
den. Die Profilleisten einer Druckschablone konnen jeweils mit der Unterseite
oder der Oberseite der Schablone verbunden sein. J edenfalls iiberragen sie die

Schablone gleichseitig, vorzugsweise auf deren Oberseite.

Die Profilleisten sind mit der Schablone fest verbunden, beispielsweise durch
Kleben; Schweifen, insbesondere LaserschweiBen, Vernieten oder durch andere
feste Verbindungen, die der Fachmann aufgrund seines Fachwissens auffindet.
Der Schenkel einer Profilleiste, der mit der Schablone fest verbunden ist, kann an
die Art der festen Verbindung angepasst sein, insbesondere kann die Breite des
Schenkels an das Aufkleben der Profilleiste, insbesondere auf eine Kunststofffo-

lie, angepasst sein.

Die Lingen der Profilleisten 4 einer Druckschablone konnen vorteilhafter Weise
an die Breite der elastischen Spannmittel 3 eines Spannrahmens angepasst sein.
Bei einem vorteilhaften Ausfithrungsbeispiel ist, wie in Figur 3 gezeigt, jeweils an
einem Rand der Druckschablone 5 eine durchgehende, einstiickig ausgebildete
Profilleiste 4 angeordnet. Bei weiteren, nicht gezeigten vorteilhaften Ausfiih-
rungsformen ist jeweils an einem Rand der Druckschablone 5 an Stelle einer
durchgehenden Profilleiste eine vorbestimmte Anzahl von mehreren Profilleisten
mit vorbestimmten Abstinden zueinander angeordnet. Die Profilleisten konnen
sich iiber die gesamte Breite der Druckschablone erstrecken oder, wie in Figur 4

gezeigt, nur iiber einen vorbestimmten Teil der Breite der Druckschablone.

Die Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung ein weiteres vorteilhaftes Ausfiih-
rungsbeispiel einer erfindungsgeméBen rechteckigen Druckschablone 5 mit an
allen vier Réndern in fester Verbindung angeordneten Profilleisten 4. Gegeniiber-
liegende Profilleisten sind parallel zueinander ausgerichtet. Vorteilhafter Weise

erstrecken sich die Profilleisten nicht iiber die gesamte Breite der Druckschablo-
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ne, sondern die Ecken der Druckschablone sind von Profilleisten frei gehalten.
Bei Druckschablonen mit an mehr als zwei gegentiberliegenden Rindern ange-
ordneten Profilleisten konnen die Ecken der Druckschablone, wie in Figur 3 ge-

zeigt, vorteilhafter Weise auch abgeschnitten sein.

Eine nicht in einer F igur gezeigte vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung sieht

Hilfsmittel fiir das parallele Ausrichten von Profilleisten und deren Anordnung
auf der Druckschablonenfolie vor, die die richtige Ausrichtung und Anordnung
wihrend der Durchfiihrung der festen Verbindung von Profilleisten und Druck-
schablone erleichtern. Beispielswei.se kann ein Hilfsmittel als Schablone ausge-
bildet sein, die erste Ausrichtungsmittel fiir Profilleisten, insbesondere in Form

von parallelen Vertiefungen, enthilt und zweite Ausrichtungsmittel fiir die Druck-

- schablone.

Die Figur 4 zeigt in schematischer Darstellung ein weiteres vorteilhaftes Ausfiih-
rungsbeispiel eines rechteckigen Spannrahmens 1 mit einer darunter angeordneten
Druckschablone 5. In Figur 4 ist die Anordnung des Spannrahmens mit der
Druckschablone in perspektivischer Ansicht gezeigt, wobei lediglich ein Teil der
Anordnung in gebrochener Darstellung gezeigt ist. Gezeigt sind ein in voller
Breite dargestelltes Rahmenprofil 2 mit gebrochenen Abschnitten der beiden an-
grenzenden Rahmenprofile 2 und einem gebrochenen Abschnitt der Druckscha-
blone 5. Die Darstellung ist in der linken Hilfte von Figur 4 gedanklich mit iden-
tischen Abschnitten der gebrochen dargestellten Rahmenprofile, einem dazwi-
schen angeordneten identischen vierten Rahmenprofil und einem identischen Ab-

schnitt der gebrochen dargestellten Druckschablone zu ergéinzen.

An allen vier Rahmenprofilen 2 ist auf den AuBenseiten 2.2 jeweils ein einzelnes
elastisches Spannmittel 3 angeordnet, das sich iiber einen vorbestimmten Ab-
schnitt der Breite des Rahmenprofils erstreckt und an die Linge der auf der
Druckschablone angeordneten Profilleisten 5 angepasst ist. Der Einfachheit der

Darstellung halber, jedoch ohne Begrenzung des Ausfiihrungsbeispiels, weisen
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zwei erste gegeniiberliegende Rahmenprofile elastische Spannmittel auf, deren
Breite an Profilleisten angepasst ist, die sich tiber die volle Breite der Druckscha-
blone erstrecken, und zweite gegeniiberliegende Rahmenprofile, die zwischen den
ersten Rahmenprofilen angeordnet sind, weisen elastische Spannelemente auf, die
sich nur iiber einen Teil der Breite der Druckschablone erstrecken. Das in Figur 4
gezeigte Ausﬁihrungsbéispiel erstreckt sich jedoch insbesondere auch auf Spann-
rahmen mit elastischen Spannmitteln, die an eine Druckschablone des in Figur 3

gezeigten Ausfithrungsbeispiels angepasst sind.

Die Figur 5 zeigt ein vorteilbaftes Ausfiihrungsbeispiel eines Rahmenprofils 2
eines erfindungsgemiBen Spannrahmens mit einem darunter angeordneten Ab-
schnitt einer gespannten Druckschablone 5. An der AuBenseite 2.2 des Rahmen-
profils ist ein elastisches Spannmittel 3 angeordnet, das unter Spannung in eine
Profilleiste 4 eingreift; die auf der Oberfliche der Druckschablone 5 angeordnet
ist. Das Rahmenprofil weist eine Ausnehmung 2.3 seiner Lingskante zwischen
seiner AuBenseite 2.2 und seiner Unterseite 2.1 auf. Die Ausnehmung 2.3 ist vor-
teilhafter Weise an einen Schenkel 4.1 des Rahmenprofils 4 angepasst, der mit der
Oberseite der Schablone 5 verbunden ist, und erméglicht eine zumindest teilweise
Aufnahme des Schenkels 4.1 unter den duBeren Rand des Rahmenprofils 2. Da-
durch wird ein Spannen des Randbereichs 5.1 der Druckschablone weitgehend
plan und in einer Ebene mit dem mittleren Abschnitt der Druckschablone ermdg-
licht. Vortellhafter Weise ermdglicht eine Ausnehmung 2.3 das Spannen in einer
Ebene von Druckschablonen mit Rahmenprofilen mit einem breit ausgebildeten
Schenkel 4.1, der mit der Oberfléche der Druckschablone verbunden ist, insbe-

sondere das Spannen von Kunststofffolien mit aufgeklebten Profilleisten.

Die Figur 6 zeigt ein weiteres vorteilhaftes Ausfithrungsbeispiel eines Rahmen-
profils 2 eines erfindungsgemiBen Spannrahmens mit einem darunter angeordne-
ten Abschnitt einer gespannten Druckschablone 5. An der AuBenseite 2.2 des
Rahmenprofils ist ein elastisches Spannmittel 3 angeordnet, das unter Spannung

in eine Profilleiste 4 eingreift, die auf der Oberfliche der Druckschablone 5 ange-
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ordnet ist. Der untere Abschnitt 2.2.2 der Auflenseite des Rahmenprofils schliefit
mit der Unterseite 2.1 des Rahmenprofils einen stumpfen Winkel ein. Der untere
Abschnitt 2.2.2, der bei einem Vorspannen des elastischen Spannmittels als An-
schlag dient, ermdglicht bei diesem Ausfilhrungsbeispiel ein stirkeres Vorspan-
nen und eine vorteilhafte weitere Auslenkung des Eingriffsmittels 6 aus der Pro-
filleiste 4, wodurch ein Wechseln der Schablone erleichtert wird. Bei dem in Figur
6 gezeigten Ausflihrungsbeispiel eriibrigt sich vorteilhafter Weise teilweise oder
vollstandig das Ausbilden der in Figur 5 gezeigten Ausnehmung 2.3 des Rahmen-

profils.

Die Figur 7 zeigt in schematischer Darstellung ein weiteres Ausfithrungsbeispiel
eines Rahmenprofils 2 eines erfindungsgeméBen Spannrahmens. An dem Rah-
menprofil 2 ist eine vorbestimmte Mehrzahl von elastischen Spannmitteln 3 ange-
ordnet. Die elastischen Spannmittel konnen erfindungsgemél an wenigstens ei-
nem Rahmenprofil angeordnet sein und unmittelbar benachbart oder mit vorbe-
stimmten Abstinden angeordnet sein. Die in Figur 7 gezeigte Anordnung einer
Mehrzahl von elastischen Spannmitteln bezieht sich auf alle erfindungsgemifen
Spannrahmen und alle erfindungsgemé#Ben elastischen Spannmittel und beinhaltet
auch beliebige kombinierte Anordnungen von verschieden ausgebildeten elasti-

schen Spannmitteln an wenigstens einem Rahmenprofil.

Die Figur 8 zeigt ein Rahmenprofil 2 eines erfindungsgeméfBen Spannrahmens mit
einem vorteilhaften Ausfithrungsbeispiel eines elastischen Spannmittels 3. Das
elastische Spannmittel 3 ist an der AuBenseite 2.2 des Rahmenprofils angeordnet
und als Blattfeder ausgebildet. Vorteilhafter Weise besteht das Spannmittel aus
wenigstens zwei {ibereinander angeordneten und mit dem Rahmenprofil fest ver-
bundenen Blattfedern. Das Eingriffsmittel 6 ist wenigstens an der zu oberst lie-
genden Blattfeder ausgebildet. Die darunter angeordneten Blattfedern kénnen die
gleiche oder eine vorbestimmte andere, vorzugsweise eine kiirzere Linge als die

zuoberst angeordnete Blattfeder aufweisen.
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Die Figuren 9 und 10 zeigen weitere vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele des elasti-
schen Spannmittels 3. Das elastische Spannmittel 3 besteht bei den in den Figuren
9 und 10 gezeigten Ausfithrungsbeispielen aus einem Spannproﬁl 7, das mit ei-
nem oberen Abschnitt 7.1 mit dem oberen Abschnitt 2.2.1 der AuBenseite 2.2 des
Rahmenprofils 2 fest verbunden ist. Ein Federmittel 8, das mit dem unteren Ab-
schnitt 2.2.2 der AuBenseite des Rahmenprofils verbunden ist, spannt einen unte-
ren beweglichen Abschnitt 7.2 des Spannproﬁls vor. An dem unteren Ende des
Spannprofils ist ein Eingriffsmittel 6 fiir einen 1osbaren Eingriff in eine Profillei-
ste einer Druckschablone ausgebildet. Das Federmittel 8 kann vorteilhafter Weise
mittels einer Sackbohrung in dem Rahmenprofil 2 gehalten sein. Die durch das

' Federmittel 8 bewirkte Vorspannung des beweglichen Abschnitts 7.2 des Spann-
profils kann durch ein ausgewihltes Begrenzungsmittel, insbesondere durch eine
Schraube begrenzt sein, die durch eine Bohrung in dem Spannprofil gefithrt und
mit vorbestimmtem Abstand in dem Rahmenprofil 2 verankert ist.

Bei dem in Figur 9 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel besteht das Spannprofil 7 aus
einer Blattfeder mit als Eingriffsmittel 6 ausgebildetem unteren Rand, die mit ih-
rem oberen Abschnitt 7.1 in fester Verbindung an dem als geneigte Fldche ausge-

bildeten oberen Abschnitt 2.2.1 des Rahmenprofils verbunden ist.

Bei dem in Figur 10 gezeigten Ausfithrungsbeispiel besteht das Spannprofil 7 aus
einem starren Profil, das insbesondere als einteiliges Fristeil mit einem Ein-
griffsmittel 6 ausgebildet sein kann, und an seinem oberen Ende mittels eines
Gelenks 9, insbesondere mittels eines Scharniers, mit dem oberen Abschnitt 2.2.1 |
des Rahmenprofils, insbesondere mit dessen oberem Rand, drehbar verbunden ist. |
Der obere Abschnitt 2.2.1 der AuBenseite des Rahmenprofils ist dabei im wesent-
lichen als senkrechte Fliche ausgebildet.

In den Figuren 11 und 12 ist ein vorteilhaftes Ausfithrungsbeispiel einer erfin-

dungsgemiBen Vorspannvorrichtung 10 gezeigt, die ein Vorspannen und Ent-

spannen der elastischen Spannelemente der erfindungsgeméfen Spannrahmen
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erméglicht. Die Vorspannvorrichtung besteht aus einer Rahmenkonstruktion mit
verbundenen Kraftiibertragungsmitteln fiir ein Vorspannen der elastischen Span-
nelemente des Spannrahmens. Bei einem vorteilhaften Ausfilhrungsbeispiel ist die
Vorspannvorrichtung als Rahmenkonstruktion mit nach unten offenen U-fSrmigen
Rahmenprofilen ausgebildet, wobei die U-formige Offnung fiir ein Aufsetzen der
Vorspannvorrichtung auf den Spannrahmen und eine Aufnahme des 10 Spann-
rahmens dimensioniert ist. Die inneren Wénde der Rahmenkonstruktion des Vor-
spannmittels liegen dabei wenigstens den Innenseiten der elastische Spannele- '
mente tragenden Rahmenprofile des Spannrahmens an. Die Auflenwénde der
Rahmenkonstruktion des Vorspannmittels enthalten integrierte Kraftiibertra-
gungsmittel 11, die fiir das Vorspannen der elastischen Spannelemente des Spann-

rahmens nach Innen versetzbar sind.

Die Kraftiibertragungsmittel 11 kénnen in einer beliebigen, fiir den Fachmann
aufgrund seines Fachwissens auffindbaren Ausgestaltung ausgebildet sein. In Fi-
gur 13 ist ein erstes vorteilhaftes Ausfilhrungsbeispiel einer Vorspannvorrichtung
mit einem pneumatischen Kraftiibertragungsmittel 11.1 gezeigt. Das pneumati-
sche Kraftiibertragungsmittel 11.1 ist in vorbestimmter Weise ausgebildet, um
eine vorbestimmte Anzahl von Kolben 11 oder eine bewegliche Leiste 11 mittels
pneumatischen Drucks in Richtung zu dem verbundenen Spannrahmen hin zu
versetzen und die elastischen Spannelemente in Richtung zu dem Rahmenprofil 2
25 hin vorzuspannen. Das pneumatische Kraftiibertragungsmittel 11.1 ist vor-
zugsweise als in der duBeren Wand der Rahmenkonstruktion umlaufender, ring-
formig geschlossener Druckluftschlauch ausgebildet, der tiber ein nach auflen ge-

fithrtes Ventil 11.1.1 mit Druckluft beaufschlagbar ist.

In der Figur 14 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Vorspannvorrichtung
10 mit einem mechanischen Kraftiibertragungsmittel lediglich rein schematisch
dargestellt. Eine von der AuBenseite durch ein Gewinde in der Auflenwand der
Rahmenkonstruktion geflihrte Schraube 11.2 deutet eine beliebige, vom Fach-

mann aufgrund seines Fachwissens ohne weiteres auffindbare mechanische
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Kraftiibertragungsvorrichtung an, die in vielfiltiger Weise ausgefithrt sein kann
und eine Vorspannung von elastischen Spannmitteln 3 eines Spannrahmens be-

wirken kann, der wie in Figur 12 gezeigt, mit der Vorspannvorrichtung verbunden

ist.

Die erfindungsgemifien Vorspannvorrichtungen mit pneumatischen oder mecha-
nischen Kraftiibertragungsmitteln sind vorteilhafter Weise an ein steuerbares do-
siertes Vorspannen und Entspannen der elastischen Spannelemente der erfin-
dungsgemifen Spannrahmen angepasst. Die erfindungsgemaifen Vorspannvor-
richtungeh erlauben ein Vorspannen und Entspannen von Spannelementen‘von
Spannrahmen die mit einer Druckschablone verbunden sind und sind an eine

leichte Handhabbarkeit bei dem Wechseln von Druckschablonen angepasst.

Die Figuren 15 und 16 zeigen in rein schematischer Darstellung Ausﬁihrungsbei-
spiele von erfindungsgeméfBen Spannrahmen 1 mit beweglichen, Spannelemente
tragenden Rahmenprofilen 2. Wenigstens zwei gegeniiberliegende Rahmenprofile
2 mit elastischen Spannelementen 3 sind zwischen Eckabschnitten 1.1 des Spann-
rahmens in Richtung zu der Rahmeninnenseite hin verschiebbar oder um ihre
Langsachse drehbar gelagert. Die beweglichen Rahmenprofile 2 sind mittels La-
gerungen 1.2 mit benachbarten Eckabschnitten 1.1 verbunden, die eine Drehung

oder ein Verschieben der beweglichen Rahmenprofile erméglichen.

Die Figur 15 zeigt einen erfindungsgemiBen Spannrahmen 1 mit beweglichen,
verschiebbaren oder drehbaren Rahmenprofilen 2 in der Aufsicht von oben. Die-
beweglichen Rahmenprofilen 2 sind gestrichelt angedeutet und an wenigstens
zwei gegeniiberliegenden Seiten des Spannrahmens angeordnet. Auch die rein
schematisch angedeuteten Lagerungen 1.2, die an beiden Seiten der beweglichen
Rahmenprofile angeordnet sind und die beweglichen Rahmgnproﬁle mit benach-
barten Eckabschnitten 1.2 des Spannrahmens verbinden, sind gestrichelt darge-
stellt. Die elastischen Spannmittel 3 iberragen die #uBeren Rénder der Spannvor-

richtung in einer ersten Position der beweglichen Rahmenprofile.
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Die Figur 16 zeigt den Spannrahmen aus Figur 15 in seitlicher Ansicht.

Die beweglichen Rahmeniaroﬁle sind zwischen wenigstens zwei Positionen be-
weglich. In einer ersten Position der beweglichen Rahmenprofile weisen die ver-
bundenen elastischen Spannmittel 3 nach aufen. Eine (in den Figuren 15 und 16
nicht gezeigte) mit wenigstens zwei gegeniiberliegenden Spannmitteln verbunde-
ne Druckschablone ist in der besagten ersten Position durch die elastische, 16sbare
Verbindung zwischen den Eingriffsmitteln 6 der elastischen Spannmittel und den
Profilleisten 4 der Druckschablone gespannt. Die beweglichen Rahmenprofile
sind wenigstens in der ersten Position mittels nicht gezeigter Arretierungsmittel
arretierbar. Die Arretierung in der ersten Position weist eine ausreichende Festig-

keit auf, um der Zugspannung der gespannten Druckschablone Stand zu halten.

Die Arretierung in der ersten Position der beweglichen Rahmenprofile ist l6sbar,
und die beweglichen Rahmenprofile sind mittels der Lagerungsmittel und weiterer
nicht gezeigter Bewegungsmittel in Richtung zur Rahmeninnenseite hin in eine
zweite Position verschiebbar oder drehbar. In der zweiten Position sind die elasti-
schen Spannmittel eﬂtspannt und die Verbindung der Eingriffsmittel mit den Pro-

filleisten ist geldst. Die Druckschablone kann ausgewechselt werden.

Die rein schematisch beschriebenen Lagerungen 1.2, Arretierungsmittel und Be-
wegungsmittel, sowie zusitzliche Kraftiibertragungsmittel fiir das Vorspannen der
elastischen Spannmittel sind in vielfiltigen Ausfiihrungen vom Fachmann ohne
erfinderisches Zutun, alleine aufgrund seines Fachwissens auffindbar und Teil der

vorliegenden Erfindung.

Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zum Spannen einer erfindungsgema-
Ben Druckschablone mittels eines erfindungsgemifBen Spannrahmens mit einem
ersten Schritt, bei dem elastische Spannmittel 3 an wenigstens zwei gegeniiberlie-

genden Rahmenprofilen 2 des Spannrahmens vorgespannt werden, wobei insbe-
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sondere eine erfindungsgemafle Vorspannvorrichtung verwendet wird oder be-
weghche Rahmenprofile eines erfindungsgeméfen Spannrahmens in Richtung zur
Rahmenmitte hin verschoben oder gedreht werden; und einem zweiten Schritt, bei
dem der Spannrahmen auf eine Druckschablone mit wenigstens zwei an gegen-
iiberliegenden Réndern angeordneten, parallelen Profilleisten aufgesetzt wird; und
einem dritten Schritt, bei dem die Vorspannung der Spannmittel verringert wird,
bis die Spahnmittel unter Vorspannung in die Profilleisten eingreifen und die
Druckschablone im wesentlichen plan gespannt halten, Bei dem dritten Schritt
wird der Druck der Kraftiibertragungsmittel der Vorspannvorrichtung VOrzugs-
weise in dosierter Weise verringert, oder die beweglichen Rahmenprofile werden
mittels mit dem Rahmen fest oder 1osbar verbundener Kraftiibertragungsmittel in
Richtung zur Rahrnenauﬁehseite hin verschoben und in ihrer ersten Position, in

der die Druckschablone gespannt ist, arretiert.

Erfindungsgemib ist das Verfahren zum Spannen einer Druckschablone fiir ein

Wechseln der Schablone umkehrbar, wobei das Verfahren in umgekehrter Reihen-
folge ausgefiihrt wird. |

Die Erfindung umfasst auch die Verwendung eines erfindungsgemédfien Spann-
rahmens mit einer erfindungsgemaBen Druckschablone fiir einen Auftrag von pa-
stosen Materialien auf Triger, insbesondere fiir den Auftrag von Lotpaste auf

elektronische Leiterplatten.

Die erfindungsgeméfRen Spannrahmen erlauben ein Spannen der Druckschablonen
weitgehend plan in einer Ebene. Dadurch wird ein Spannen von Schablonenfolien
beliebiger Stirke moglich, wobei die Probleme des Standes der Technik verhin-
dert werden. Insbesondere wird durch die erfindungsgemaB auf der Schablonen-
folie angeordneten, fest verbundenen Profilleisten eine Spannen von diinnen Foli-
en und Kunststofffolien ermoglicht, das mit den bekannten Spannrahmen, deren
Spannmittel in randliche Durchbrechungen der Folie eingreifen, wegen der hohen

Zugspannung nicht moglich ist.
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Die erfindungsgemaf auch vieleckig, insbesondere achteckig ausgebildeten
Spannrahmen ermdglichen ein gleichméBigeres Spannen der Schablonenfolien,
als dies im Stand der Technik méglich ist. Dies ist insbesondere auch bei einem
Spannen diinner Schablonenfolien und von Kunststofffolien von Vorteil. Schlief-
lich erméglichen vieleckige Spannrahmen eine Materialersparnis bei den Rah-
menprofilen des Spannrahmens, weil die einzelnen Rahmenprofile kiirzer bemes-
sen sind und eine geringere Stirke aufweisen miissen, um der Zugspannung der

Schablone Stand zu halten.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung:

1. Spannrahmen 1 mit wenigstens zwei gegeniiberliegenden Rahmenprofilen 2
mit elastischen Spannmitteln 3 fiir einen l6sbaren Eingriff in parallele Profil-
leisten 4, die an gegeniiberliegenden Riindern 5.1 einer Druckschablone 5 in
fester Verbindung angeordnet sind.

2. Spannrahmen nach der Ausfiihrungsform 1 mit wenigstens einem elastischen
Spannmittel 3 mit einem Eingriffsmittel 6, das korrespondierend zu einer Pro-
filleiste der Druckschablone ausgebildet ist.

3. Spannrahmen nach der Ausfiihrungsform 2 mit Eingriffsmitteln 6, die beim
Eingriff in die Profilleisten der Druckschablone im wesentlichen in einer
Ebene mit Seiten 2.1 von Rahmenprofilen angeordnet sind, die der Schablone
anliegen.

4. Spannrahmen nach einer oder mehreren der Ausfithrungsformen 1 bis 3 mit
an Auflenseiten 2.2 von Rahmenprofilen angeordneten, elaétischen Spann-
mitteln.

5. Spannrahmen nach der Ausfiihrungsform 4 mit Rahmenprofilen mit Ausneh-
mungen 2.3 zur Aufnahme von Abschnitten 4.1 von Profilleisten der Druck-

schablone.
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11.

12.

13.

14.
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Spannrahmen nach einer oder mehreren der Ausfiihrungsformen 1 bis 5 mit
wenigstens einem Rahmenprofil mit wenigstens zwei elastischen Spannmit-
teln.

Spannrahmen nach einer oder mehreren der Ausfilhrungsformen 4 bis 6 mit
wenigstens einem als Blattfeder ausgebildeten elastischen Spannmittel, deren
oberer Abschnitt 3.1 fest mit einem oberen Abschnitt 2.2.1 eines Rahmenpro-
fils verbunden ist und deren unterer Abschnitt 3.2 in entspanntem Zustand
von einem unteren Abschnitt 2.2.2 des Rahmenprofils beabstandet ist.
Spannrahmen nach der Ausfithrungsform 7 mit wenigstens einem elastischen
Spannmitte]l mit wenigstens zwei iibereinander liegend angeordneten Blattfe-
dern.

Spannrahmen nach einer oder mehreren der Ausfithrungsformen 4 bis 8 mit
wenigstens einem elastischen Spannmittel 3 mit einem Spannprofil 7, dessen
oberer Abschnitt 7.1 mit dem oberen Abschnitt 2.2.1 des Rahmenprofils fest
verbunden ist und dessen unterer beweglicher Abschnitt 7.2 mittels eines mit
dem Rahmenprofil verbundenen Federmittels 8 vorgespannt ist.
Spannrahmen nach der Ausfiihrungsform 9 mit wenigstens einem als Blattfe-
der ausgebildeten Spannprofil, dessen oberer Abschnitt 7.1 fest mit dem
Rahmenprofil verbunden ist. ”

Spannrahmen nach der Ausfiihrungsform 9 oder 10 mit wenigstens einem
Spannprofil, dessen oberer Abschnitt 7.1 mittels eines Gelenks 9 mit dem
Rahmenprofil verbunden ist.

Spannrahmen nach einer oder mehreren der Ausfiihrungsformen 1 bis 11 in
rechteckiger Ausfiihrung mit zwei gegeniiberliegenden Rahmenprofilen mit
elastischen Spannmitteln.

Spannrahmen nach einer oder mehreren der Ausfiihrungsformen 1 bis 12 in
rechteckiger Ausfiihrung mit vier Rahmenprofilen mit elastischen Spannmit-
teln.

Spannrahmen nach einer oder mehreren der Ausfiihrungsformen 1 bis 11 in
Form eines Vielecks mit wenigstens zwel gegeniiberliegenden Rahmenprofi-

len mit elastischen Spannmitteln.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
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Spannrahmen nach der Ausfithrungsform 14 mit einem ersten Paar von ge-
geniiberliegenden Rahmenprofilen mit elastischen Spannmitteln und wenig-
stens einem zweiten Paar von gegeniiberliegenden Rahmenprofilen mit elasti-
schen Spannmitteln, wobei das erste und das zweite Paar einen vorbestimm-
ten Winkel einschlieBen.

Spannrahmen nach der Ausfithrungsform 14 oder 15 in Form eines Achtecks.
Spannrahmen nach der Ausfiihrungsform 16 mit wenigstens zwei, einen
Winkel von 90° Grad einschlieBenden Paaren von gegenﬁﬁerliegenden Rah-
menprofilen mit elastischen Spannmitteln.

Spannrahmen nach der Ausfiihrungsform 16 oder 17 mit acht Rahmenprofi-

‘len mit elastischen Spannmitteln.

Spannrahmen mit Druckschablone 5 nach einer oder mehreren der Ausfiih-
rungsformen 1 bis 18, wobei an der Druckschablone Profilleisten 4 mit spitz-
winkeligem oder im wesentlichen U-formigem Querschnitt vorgesehen sind.
Spannrahmen nach der Ausfithrungsform 19, wobei die Druckschablone aus
Metall, mit fest verbundenen Profilleisten aus Metall oder Kunststoff besteht.
Spannrahmen nach der Ausfiihrungsform 19, wobei die Drubkschablone aus
Kunststoff, mit aufgeklebten Profilleisten aus Metall oder Kunststoff besteht.
Spannrahmen nach Ausfiihrungsform 21, wobei die Druckschablone aus einer
Polyimidfolie besteht.

Spannrahmen nach einer oder mehreren cier Ausfithrungsformen 19 bis 22,
wobei der Rohling fiir die Herstellung der Druckschablone mit einer Scha-
blonenfolie und Profilleisten versehen ist.

Spannrahmen mit einer rahmenférmigen Vorspannvorrichtung nach einer
oder mehreren der Ausfiihrungsformen 1 bis 18, die mit dem Spannrahmen
verbindbar ausgebildet ist und wenigstens ein Kraftiibertragungsmittel 11 fiir
ein Vorspannen und Entspannen der elastischen Spannmittel 3 des Spann-
rahmens aufweist.

Spannrahmen nach der Ausfiihrungsform 24, wobei die Vorspannvorichtung
pneumatische Kraftiibertragungsmittel 11.1 aufweist.
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26.

27.

28.

29.

30.
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Spannrahmen nach der Ausfiihrungsform 24 oder 25, wobei die Vorspannvor-
richtung mechanische Kraftiibertragungsmittel 11.2 aufweist.

Spannrahmen nach einer oder mehreren der Ausfiihrungsformen 1 bis 18 mit
wenigstens einem Rahmenprofil 2 mit wenigstens einem elastischen Spann-
mittel, wobei das Rahmenproﬁl zwischen zwei Eckabschnitten 1.1 des
Spannrahmens verschiebbar in Richtung zur Rahmenmitte gelagert ist und
zumindest in einer duBeren Position arretierbar ist.

Spannrahmen nach einer oder mehreren der Ausfithrungsformen 1 bis 18 mit
wenigstens einem Rahmenprofil 2 mit wenigstens einem elastischen Spann-
mittel, wobei das Rahmenprofil zwischen zwei Eckabschnitten 1.1 des
Spannrahmens drehbar gelagert ist und zumindest in einer Positionen arre-
tierbar ist, in der das elastische Spannmitte] unter Vorspannung in eine Pro;
filleiste einer unter dem Spannrahmen angeordneten Druckschablone ein-
greift. |

Verfahren zum Spannen einer Druckschablone 5 nach einer der mehreren der
Ausfiihrungsformen 19 bis 23, mittels eines Spannrahmens 1 nach einer oder
mehreren der Ausfiihrungsformen 1 bis 18 mit einem ersten Schritt, bei dem
elastische Spannmittel 3 an wenigstens zwei gegeniiberliegenden Rahmen-
profilen 2 des Spannrahmens vorgespannt werden, wobei insbesondere eine
Vorspannvorrichtung 7 nach einer oder mehreren der Ausfiihrungsformen 24
bis 26 verwendet wird; einem zweiten Schritt, bei dem der Spannrahmen auf
eine Druckschablone 5 mit wenigstens zwei an gegeniiberliegenden Rindern
angeordneten, parallelen Profilleisten 4 aufgesetzt wird; und einem dritten
Schritt, bei dem die Vorspannung der Spannmittel verringert wird, bis die
Spannmittel unter Vorspannung in die Profilleisten eingreifen und die Druck-
schablone im wesentlichen plan gespannt halten.

Verfahren zum Auswechseln einer in einen Spannrahmen eingespannten

Druckschablone, bei dem das Vérfahren nach der Ausfithrungsform 29 in

| umgekehrter Reihenfolge durchgefiihrt wird.

31.

Verwendung eines Spannrahmens nach einer oder mehreren der Ausfiih-

rungsformen 1 bis 18, 27 und 28 mit einer Druckschablone nach einer oder
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mehreren der Ausfithrungsformen 19 bis 23 fiir den Auftrag von Lotpaste auf

elektronische Leiterplatten.

Die Erfindung betrifft einen verbesserten Spannrahmen und eine zugehorige
Druckschablone fiir den Auftrag von Stoffen oder Stoffgemischen mit pastenarti-
ger Konsistenz auf Oberflachen von Trégern mittels eines Sieb- oder Schablonen-
druckverfahrens. Vorzugsweise betrifft die Erfindung einen Spannrahmen fiir eine
Schablone fiir den Auftrag von Lotpasten auf vorbestimmte Oberfldchenbereiche
elektronischer Leiterplatten. Bei dem Auftrag wird die Lotpaste mit einer Druck-
rakel tiber die mittels des Spannrahmens gespannte Druckschablone gestrichen,
wobei die Lotpaste durch Durchbrechungen in der Druckschablone hindurch ge-
presst wird und auf entsprechende vorbestimmte Flichen auf der Oberfléiche einer

unter der Druckschablone angeordnete Leiterplatte aufgebracht wird.

Der erfindungsgeméBe Spannrahmen besteht zum einen aus miteinander verbun-
denen Rahmenprofilen. Die Rahmenprofile besitzen vorzugsweise ein geringes
Gewicht bei ausreichender Steifigkeit, um leicht handhabbar zu sein und der Zug-
belastung beim Spannen einer verbundenen Druckschablone Stand zu halten. Die
Rahmenprofile bestehen vorzugsweise aus Aluminium oder aus einer Leichtme-
talllegierung oder aus einem Kunststoff mit ausreichender Steifigkeit. Vorzugs-
weise sind die Rahmenprofile hohl, weisen im wesentlichen rechteckige Quer-
schnitte auf und sind entweder direkt miteinander fest verbunden oder sind an
ihren offenen Stirnenden jeweils auf Formteile aus Metall, vorzugsweise Alumi-
nium, oder auf Kunststoffformteile mit geringem Gewicht und ausreichender Fe-
stigkeit aufgesteckt, die die Rahmenprofile  verbinden und die Ecken des Spann-
rahmens bilden. Vorzugsweise sind die Rahmenprofile mittels eines Strangpress-
verfahrens hergestellte Leichtmetallprofile mit vorbestimmten Querschnitten, die
vorzugsweise an eine vorteilhafte Befestigung der unten beschriebenen elasti-

schen Spannelemente des Spannrahmens angepasst sind.
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Die Unterseiten der Rahmenprofile bilden die Unterseite des Spannralnhens. Bei
dem Befestigen und Spannen der Druckschablone liegt die Unterseite des Spann-
rahmens vorzugsweise weitgehend plan auf der Oberseite, d.h. der Oberflache, der
Druckschéblone auf. Bei dem Lotpastenauftrag liegt die Unterseite der gespannten

Druckschablone auf der zu bedruckenden Leiterplatte auf.

An der AuBenseite wenigstens eines Rahmenprofils des erfindungsgeméfien
Spannrahmens ist wenigstens ein elastisches Spannmittel fiir das Befestigen und
das Spannen einer zugehorigen Druckschablone angeordnet. Das elastische
Spannmittel ist vorzugsweise mit einem oberen Abschnitt an einem oberen Ab-
schnitt der AuBenseite des Rahmenprofils in fester Verbindung angeordnet und
weist vorzugsweise einen spannbaren unteren Abschnitt auf, der mit einem unte-
ren Abschnitt des Rahmenprofils einen vorbestimmten Winkel in Richtung zu der
Rahmenunterseite hin einschlieBt und an einen l6sbaren Eingriff unter Spannung
in eine Profilleiste angepasst ausgebildet ist, die an einem Rand einer zugehorigen

Druckschablone angeordnet ist.

Ein elastisches Spannmittel ist vorzugsweise so an der AuBenseite eines Rahmen-
profils angeordnet, dass ein unterer Abschnitt des elastischen Spannmittels mittels
einer Druckkraft, die im wesentlichen in senkrechter Richtung zu dem Rahmen-
profil hin gerichtet ist, aus einer im wesentlichen entspannten Anordnung, in der
der untere Abschnitt des elastischen Spannmittels in einem vorbestimmten Ab-
stand zu einem unteren Abschnitt des Rahmenprofils angeordnet ist, in Richtung

zu dem Rahmenprofil hin ausgelenkt und vorgespannt werden kann.

Dazu ist das elastische Spannmittel vorzugsweise mit einem oberen Abschnitt an
einem oberen Abschnitt der AuBenseite des Rahmenprofils in fester Verbindung
angeordnet. Hierfiir wird vorzugsweise eine beliebige ausreichend feste Verbin-
dung, insbesondere mittels Verschrauben, Vernieten, Klemmen, Schweillen, Kle-
ben etc., mit ausreichender Festigkeit gewéhlt, um das elastische Spannmittel

beim Spannen der Druckschablone gegen die an dem unteren Ende des elastischen
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Spannmittels angreifende Spannkraft mittels seines oberen Abschnitts an dem
Rahmenprofil fest zu halten. Die Linge des elastischen Spannmittels entspricht
vorzugsweise in etwa der Hohe des Rahmenprofils. Das untere Ende des elasti-
schen Spannmittels ist vorzugsweise im wesentlichen in der Hohe der unteren
Kante der Auf3enseite des Rahmenprofils angeordnet. Das untere Ende des elasti-
schen Spannmittels ist auBerdem vorzugsweise mit einem vorbestimmten Abstand
von der Unterseite des Spannrahmens angeordnet, der an einen Eingriff des unte-
ren Endes des elastischen Spannmittels in eine Profilleiste mit einem im wesentli-
chen U-formigen oder spitzwinkeligen Querschnitt angepasst ist, die mit einer
zugehorigen Druckschablone verbunden ist und die Oberfliche der Druckscha-

blone in einer vorbestimmten Hohe tiberragt.

Der spannbare untere Abschnitt des elastischen Spannmittels ist vorzugsweise
nicht mit dem Rahmenprofil verbunden und in einem vorbestimmten seitlichen
Abstand zu dem unteren Abschnitt der Auflenseite des Rahmenprofils angeordnet.
Das elastische Spannmittel schlieft vorzugsweise mit der senkrechten Achse des
Rahmenprofils einen vorbestimmten spitzen Winkel in Richtung zu der Rahmen-
unterseite hin ein. Vorzugsweise schliefen der untere Abschnitt des elastischen
Spannmittels und der untere Abschnitt des Rahmenprofils einen vorbestimmten
Winkel in Richtung zu der Rahmenunterseite hin ein, der vorzugsweise an eine
ausreichende Auslenkung des unteren Abschnitts des elastischen Spannmittels
beim Spannen des elastischen Spannmittels und beim Wechseln der Druckscha-

blone angepasst ist.

Vorzugsweise steht der untere Abschnitt des elastischen Spannmittels von dem
Rahmenprofil nach auBen hin ab und ist durch Ausiiben von Druck in Richtung zu
dem Rahmenprofil hin auslenkbar und spannbar. Dabei entsteht eine Spannkraft
in dem elastischen Spannmittel, die im wesentlichen in Richtung von dem Rah-
menprofil weg nach auflen weist. Das untere Ende des elastischen Spannmittels ist
an einen losbaren Eingriff unter Spannung in eine Profilleiste der zugehorigen

Druckschablone angepasst ausgebildet.
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Die zu dem erfindungsgemiBen Spannrahmen zugehdrige Druckschablone trigt
Profilleisten fiir eine l6sbare Verbindung mit den elastischen Spannmitteln des
Spannrahmens. Die Profilleisten sind an den Réndern der Druckschablone ange-
ordnet und mit der Schablonenfolie fest verbunden. Eine Profilleiste besitzt vor-
zugsweise einen im wesentlichen U-formigen oder spitzwinkeligen Querschnitt
und besteht vorzugsweise im wesentlichen aus zwei Schenkeln. Die Profilleisten
sind so an der Schablonenfolie angeordnet, dass ihre Schenkel in Richtung zu der
Schablonenmitte hin weisen und die Offnungen ihrer im wesentlichen U-férmigen
oder spitzwinkeligen Querschnitte der Schablonenmitte zugewandt sind. Die Pro-
filleisten sind vorzugsweise mit einem Schenkel mit der Schablonenfolie fest ver-
bunden, vorzugsweise durch Verschweifien, Vernieten, Klemmen oder Kleben,
um der Zugkraft der elastischen Spannmittel des Spannrahmens Stand zu halten.
Der fest verbundene Schenkel einer Profilleiste ist vorzugsweise mit der Oberseite
der Schablonenfolie, mit einer Kante oder mit der Unterseite der Schablonenfolie
fest verbunden und der freie Schenkel der Profilleiste iiberragt die Schablonenfo-

lie auf der Oberseite der Druckschablone.

Bei dem Befestigen und Spannen einer zugehdrigen Druckschablone mit dem
erfindungsgeméBen Spannrahmen werden zundchst die unteren Abschnitte der
elastischen Spannmittel des Spannrahmens gespannt, indem sie durch Druck von
auBen in Richtung zu dem Rahmenprofil hin an den unteren Abschnitt des Rah-
menprofils angenéhert werden. Danach kann der Spannrahmen auf die Oberfléche
der zugehorigen Druckschablone aufgesetzt werden, wobei die elastischen
Spaﬁnmittel mit ihren unteren Abschnitten in die Profilleisten der Druckschablone
eingefiihrt werden konnen. AnschlieBend wird die Spannung der elastischen
Spannmittel Verringert. Dabei werden die Abstinde zwischen den Rahmenprofilen
und den unteren Abschnitten der elastischen Spannmittel vergroBert, bis die unte-
ren Enden der elastischen Spannmittel unter Spannung in die Profilleisten der
Druckschablone eingreifen und die Druckschablone ge_Spannt halten. Der Wechsel

der Druckschablone erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.
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Bei der Befestigung und dem Spannen der erfindungsgemafBen Druckschablone
mit dem erfindungsgemiBen Spannrahmen liegt der Spannrahmen auf der Ober-
flache der Druckschablone auf, und die Spannmittel des Spannrahmens greifen
unter Spannung in die Profilleisten der Druckschablone ein. Durch den Eingriff
der elastischen Spannmittel an den AufBenseiten der Rahmenprofile in die Profil-
leisten, die die Oberfliche der Druckschablone iiberragen, liegt die Druckschablo-
ne an der Unterseite des Spannrahmens an und wird erfindungsgeméB nahezu mit
ihrer gesamfen Fliche gleichformig und weitgehend plan in einer Ebene gespannt.
Vorzugsweise wird die Druckschablone auch in ihren Randbereichen, die Profil-

leisten tragen, weitgehend plan und in einer Ebene mit der iibrigen Schablonenfo-

lie gespannt.

Fiir eine weitere vorteilhafte Anpassung des unteren Abschnitts eines elastischen
Spannmittels an eine Profilleiste einer Druckschablone trégt das elastische
Spannmittel vorzugsweise an seinem unteren Ende wenigstens ein nach auflen
weisendes Eingriffsmittel, das vorzugsweise im Querschnitt haken-, schenkel-
oder nasenformig ausgebildet ist. Vorzugsweise ist das Eingriffsmittel im wesent-
lichen an den Querschnitt einer zugehdrigen Profilleiste der Druckschablone an-
gepasst. Vorteilhafterweise verhindert das Eingriffsmittel das Herausrutschen ei-
nes elastischen Spannmittels des Spannrahmens aus einer Profilleiste der Druck-
schablone und ermoglicht beim Spannen eine nahezu senkrechte Anordnung des
elastischen Spannmittels an dem Rahmenprofil mit geringer Neigung und eine
vorteilhafte groBe Kraftkomponente der Spannkraft, die von dem elastischen

Spannmittel auf die Profilleiste der Druckschablone ausgeiibt werden kann.

Vorzugsweise ist ein elastisches Spannmittel als Blattfeder mit ausreichender Ela-
stizitéit oder als Blattfederstapel mit ausreichender Elastizitét fiir das Spannen der
zugehorigen Druckschablone mittels einer vorbestimmten Anzahl von elastischen
Spannmitteln des erfindungsgeméfien Spannrahmens ausgebildet. Bei einer be-

vorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfen Spannrahmens ist der obere
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Abschnitt einer Blattfeder oder eines Blattfederstapels mit einem oberen Ab-
schnitt der AuBenseite eines Rahmenprofils fest verbunden und weist einen unte-
ren spannbaren Abschnitt auf, der nicht mit dem Rahmenprofil verbunden ist. Der
untere Abschnitt der Blattfeder ist vorzugsweise in einem vorbestimmten Abstand
zu dem Rahmenprofil angeordnet und schliefit vorzugsweise mit einem unteren

Abschnitt des Rahmenprofils einen vorbestimmten Winkel ein.

Der obere Abschnitt der Blattfeder oder eines Blattfederstapels ist vorzugsweise
mit einem oberen Abschnitt der AuBenseite eines Rahmenprofils fest verbunden,
der als in Richtung zu der Rahmenmitte hin geneigte Flache ausgebildet ist. Dabet
schliefen die senkrechte Achse des Rahmenprofils und die Blattfeder in Richtung.
zu der Unterseite des Rahmenprofils hin einen vorbestimmten spitzen Winkel ein,
der vorzugsweise der Neigung des oberen Abschnitts des Rahmenprofils ent-
spricht. Der nicht mit dem Rahmenprofil verbundene untere Abschnitt der Blatt-
feder schlieBt mit dem unteren Abschnitt des Rahmenprofils vorzugsweise den
gleichen oder einen vorbestimmten Winkel ein, ist in einem vorbestimmten seitli-
chen Abstand von dem unteren Abschnitt des Rahmenproﬁls angeordnet und steht
vorzugsweise nach aufen hin von dem Rahmenprofil ab. Dadurch ist der untere
Abschnitt der Blattfeder mittels Druck von auBen in Richtung zu dem Rahmen-
profil hin auslenkbar und spannbar ausgebildet. Der untere Abschnitt der Blattfe-
' der ist vorzugsweise an einen losbaren Eingriff unter Spannung in eine Profilleiste

der zugehorigen Druckschablone angepasst ausgebildet.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist an wenigstens einem Rah-
menprofil des erfindungsgemafien Spannrahmens wenigstens ein im wesentlichen
keilfsrmiges Sockelstiick zwischen einem oberen Abschnitt des Rahmenprofils
und einem oberen Abschnitt wenigstens eines elastischen Spanﬁmittels, VOrzugs-
weise wenigstens einer Blattfeder oder wenigstens eines Blattfederstapels, ange-
ordnet. Das Sockelstiick ist mit oberen Abschnitt des Rahmenprofils und dem

oberen Abschnitt des elastischen Spannmittels fest verbunden, vorzugsweise mit-
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tels Schrauben, die das elastische Spannmittel an dem Sockelstiick und an dem

darunter angeordneten Rahmenprofil fest halten.

Das keilférmige Sockelstiick schlieBt in seinem Querschnitt vorzugsweise einen
vorbestimmten spitzen Winkel zwischen dem oberen Abschnitt des Rahmenpro-
fils bzw. der senkrechten Achse des Rahmenprofils und der Blattfeder in Richtung
zu der Unterseite des Rahmenprofils hin ein. Der iiber das Sockelstiick nach unten
hinausragender untere Abschnitt der Blattfeder schlieBt mit dem unteren Ab-
schnitt des Rahmenprofils vorzugsweise den gleichen oder einen vorbestimmten
Winkel ein, ist in einem vorbestimmten seitlichen Abstand von dem unteren Ab-
schnitt des Rahmenprofils angeordnet und steht nach auBlen hin von dem Rah-
menprofil ab. Dadurch ist der untere Abschnitt der Blattfeder mittels Druck von
auBen in Richtung zu dem Rahmenprofil hin auslenkbar und spannbar.

Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen ist wenigstens ein Rahmenprofil
des Spannrahmens mittels eines Strangpressverfahrens, vorzugsweise aus Alumi-
nium, hergestellt und vorzugsweise innen im wesentlichen hohl. Der Querschnitt
eines mittels eines Strangpressverfahrens hergestellten Rahmenprofils ist vor-
zugsweise an eine feste Anordnung wenigstens eines elastischen Spannmittels,
vorzugsweise wenigstens einer Blattfeder, an einem oberen Abschnitt des Rah-
menprofils angepasst ausgebildet, wobei ein spannbarer unterer Abschnitt des
elastischen Spannmittels mit einem unteren Abschnitt der AuBenseite des Rah-
menprofils einen vorbestimmten Winkel einschliet. Dabei weist das Rahmenpro-
fil vorzugsweise im Schnitt ein Profil auf, das im wesentlichen einem rechtecki-
gen Rahmenprofil mit dem vorstehend beschriebenen, vorzugsweise an dem obe-
ren Abschnitt der AuBenseite des Rahmenprofils angeordneten, Sockelstiick ent-
spricht oder das im wesentlichen einem rechteckigen Rahmenprofil mit einem als
in Richtung zu der Rahmenmitte hin geneigte Flidche ausgebildeten oberen Ab-

schnitt seiner AuBenseite entspricht.
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Das untere Ende der Blattfeder oder der obersten Blattfeder des Blattfederstapels
ist vorzugsweise in Form einer nach aufien hin abgewinkelten kurzen Nase ausge-
bildet und erfiillt die Funktion eines Eingriffsmittels. Dadurch wird das Heraus-
rutschen der Blattfeder aus einer Profilleiste einer zugehorigen Druckschablone
verhindert und beim Spannen der Druckschablone eine nahezu senkrechte Anord-
nung der Blattfeder an dem Rahmenprofil mit geringer Neigung und eine vorteil-
hafte groBe Kraftkomponente der Spannkraft erméglicht, die von der Blattfeder

auf eine Profilleiste der Druckschablone ausgeiibt werden kann.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemdBen Spann-
rahmens schliefen der untere Abschnitt der AuBenseite eines Rahmenprofils und
die Unterseite des Rahmenprofils im wesentlichen einen vorbestimmten stumpfen
Winkel ein, oder der untere Abschnitt des Rahmenprofils bildet mit dessen obe-
rem Abschnitt eine Stufe in Richtung zu der Rahmenmitte hin, so dass der mit
dem Rahmenprofil nicht verbundene untere Abschnitt der Blattfeder um eine gro-
Bere Strecke in Richtung zu dem Rabmenprofil hin ausgelenkt werden kann als
bei einem Rahmenprofil mit einem an dessen oberen Abschnitt ohne Stufe an-
schlieBenden, im wesentlichen senkrecht ausgebildeten, unteren Abschnitt. Da-
durch wird vorteilhafter Weise beim Spannen eine nahezu senkrechte Anordnung
der Blattfeder an dem Rahmenprofil mit geringer Neigung und eine vorteilhafte
groBe Kraftkomponente der Spannkraft erméglicht, die von der Blattfeder auf eine

Profilleiste der Druckschablone ausgeiibt werden kann.

Der erfindungsgemifBe Spannrahmen ist vorzugsweise rechteckig und ermoglicht
ein Befestigen der zugehorigen Druckschablone an wenigstens zwei gegeniiber-
liegenden Rahmenprofilen und ein Spannen der Druckschablone in einer Richtung
oder vorzugsweise in zwei senkrecht zueinander angeordneten Richtungen. Weite-
re bevorzugte Ausfilhrungsformen des erfindungsgeméBen Spannrahmens sind
vieleckig, vorzugsweise sechseckig oder achteckig, weisen an einer vorbestimm-
ten Anzahl von Rahmenprofilen, vorzugsweise an zwei, vier, sechs oder acht

Rahmenprofilen, elastische Spannmittel fiir korrespondierende Profilleisten an
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einer vorbestimmten Anzahl von Rindern der zugehorigen Druckschablone, vor-
zugsweise an zwei, vier, sechs oder acht Ridndern der Druckschablone, auf und
ermdglichen ein Befestigen und ein Spannen der Druckschablone in einer vorbe-
stimmten Anzahl von Richtungen, vorzugsweise in einer, zwei, drei oder vier
Richtungen. Die vieleckigen Spannrahmen ermoglichen erfindungsgemiB ein
Spannen der zugehérigen Druckschablonen in einer vorbestimmten Vielzahl von
Richtungen und ermdglichen damit vorteilhafter Weise ein Spannen der Druck-
schablone mit verbesserter Gleichformigkeit. Aulerdem erméglichen vieleckige
‘Rahmen die Verwendung von kiirzeren Rahmenprofilen, die eine geringere Stei-

figkeit besitzen miissen und deshalb eine Materialersparnis und eine Gewichtser-

sparnis ermdglichen.

Der erfindungsgemife Spannrahmen weist wenigstens ein Rahmenprofil mit we-
nigstens einem elastischen Spannmittel auf, und die zugehérige Druckschablone
weist wenigstens eine mit den elastischen Spannmitteln korrespondierende Pro-
filleiste auf. Vorzugsweise sind an den AuBenseiten von wenigstens zwei gegen-
tiberliegenden Rahmenprofilen des Spannrahmens elastische Spannmittel ange-
ordnet, die vorzugsweise mit ihren unteren Enden in korrespondierende, im we-
sentlichen parallele Profilleisten an gegeniiberliegenden Rindern der Druckscha-

blone eingreifen konnen, um die Druckschablone zu befestigen und zu spannen.

Alternativ weist wenigstens ein Rahmenprofil des Spannrahmens wenigstens ein
elastisches Spannmittel fiir wenigstens eine korrespondierende Profilleiste der
zugehdrigen Druckschablone auf, und das gegeniiberliegende Rahmenprofil weist
wenigstens ein im wesentlichen starres Befestigungsmittel fiir den gegeniiberlie-
genden Rand der Druckschablone auf. Vorzugsweise kann die untere Lingskante
des gegeniiberliegenden Rahmenprofils auf der AuBenseite einen im Querschnitt
haken- oder nasenformiger Vorsprung tragen, der eine korrespondierénde Profil-
leiste an dem gegeniiberliegenden Rand der Druckschablone aufnehmen kann.
Alternativ kénnen an dem gegeniiberliegenden Rahmenprofil beliebige andere im

wesentlichen starre Befestigungsmittel fiir die Druckschablone ausgebildet sein,
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beispielsweise eine Nut, in die eine Profilleiste der Druckschablone einfithrbar ist,
eine Klemmvorrichtung fiir die Schablonenfolie, die vorzugsweise keine Profillei-
ste der Druckschablone erfordert, eine Befestigungsvorrichtung mit Stiften oder
mit einer vorbestimmten Vielzahl von Haken fiir einen Eingriff in korrespondie- -
rende Locher oder Schlitze in der Schablonenfolie oder beliebige andere im we-
sentlichen starre Befestigungsmittel, die die Schablone entgegen der Spannkraft
der elastischen Spannmittel an dem gegeniiberliegenden Rahmenprofil des Spann-

rahmens in lésbarer fester Verbindung zu halten vermogen.

Vorzugsweise ist an wenigstens einem Rahmenprofil des Spannrahmens eine vor-
bestimmte Mehrzahl von elastischen Spannmitteln angeordnet, die entweder un-
mittelbar benachbart oder mit vorbestimmten Absténden benachbart angeordnet
sind. Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen
Spannrahmens sind an den vier Rahmenprofilen des rechteckigen Spannrahmens
jeweils eine vorbestimmte Mehrzahl von Blattfedern oder eine vorbestimmte
Mehrzahl von Blattfederstapeln im wesentlichen unmittelbar benachbart angeord-
net. Vorzugsweise ist dabei jeweils ein im wesentlichen keilférmiges Sockelstiick
swischen dem im wesentlichen als senkrechte Fldche ausgebildeten oberen Ab-
schnitt des Rahmenprofils und den oberen Abschnitten der Blattfedern bzw. Blatt-
federstapeln angeordnet und mit beiden, vorzugsweise mittels Schrauben, fest
verbunden. Vorzugsweise sind dabei die spannbaren untere Abschnitte der Blatt-
federn an ihren unteren Enden jeweils in Richtung nach auflen hin im wesentli-
chen in Form einer kurzen Nase abgewinkelt und erfiillen die Funktion von Ein-

griffsmitteln.

Die Ausﬁihrungsformen des Spannrahmens mit einer Mehrzahl von benachbarten
Blattfedern bzw. Blattfedefstapeln an gegeniiberliegenden Rahmenprofilen besit-
zen den Vorteil, dass Toleranzen in der parallelen Anordnung der korrespondie-
renden Spannprofile an gegeniiberliegenden Riindern der zugehérigen Druckscha-
blone durch die Mehrzahl der jeweils eingreifenden und spannenden Blattfedern

ausgeglichen werden, die dabei unterschiedlich weit ausgelenkt sein kénnen.
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Durch die Anordnung von Blattfedern mittels Sockelstiicken und Schrauben an
den AuBlenseiten der Rahmenprofile besitzt der erfindungsgeméfle Spannrahmen
als passiv spannender Spannrahmen eine einfache Konstruktion ohne bewegliche
mechanische Teile, die einem Verschleis ausgesetzt sind, und er kann in unter-

schiedlichen Formaten kostengtinstig hergestellt werden.

Vorzugsweise ist bei der erfindungsgeméfen Druckschablone wenigstens an ei-
nem Rand anstelle einer durchgehenden, langen Profilleiste eine vorbestimmte
Mehrzahl von benachbarten kurzen Profilleisten angeordnet. Vorzugsweise sind
die Anordnungen der kurzen Profilleisten an den Rédndern der Druckschablone an
die Anordnungen der elastischen Spannmittel an den Rahmenprofil des Spann-
rahmens angepasst, so dass jeweils eine oder mehrere vorzugsweise als Blattfe-
dern ausgebildete elastische Spannmittel in ein kurze Profilleiste eingreifen. Die
kurzen Profilleisten konnen vorteilhafterweise einfach und im wesentlichen ohne

Kriimmungen hergestellt werden.

Erfindungsgeméfe Druckschablonen fiir den erfindungsgeméflen Spannrahmen
bestehen vorzugsweise aus Schablonenfolien mit ausreichender Zugfestigkeit,
Flexibilitdt, Abriebfestigkeit, mit ausgewﬁhlten Stirken fiir den Aufirag von Lot-
pasten mit vorbestimmten Schichtdicken auf Leiterplatten und aus Materialien,
die in einfacher Weise und mit der erforderlichen Prazision, vorzugsweise mittels
Laserschneidens, bearbeitet werden kénnen, um Durchbrechungen fiir den Lotpa-
stenauftrag in den Schablonenfolien herstellen zu kénnen. Eine Schablonenfolie
einer erfindungsgeméfBen Druckschablone besteht vorzugsweise aus einer Metall-
folie, vorzugsweise einer Edelstahlfolie oder einer mittels eines galvanischen Ad-
ditivverfahrens hergestellten Nickelschablone mit Durchbrechungen und vor-
zugsweise mit erfindungsgemaéfen Schlitzen, oder einer Kunststofffolie mit hoher
Zugfestigkeit, vorzugsweise einer Polyimidfolie. Die Druckschablonen weisen
Druckbilder mit wenigstens einef vollstindigen Durchbrechung der Schablonen-
folie fiir den Auftrag von Lotpaste auf. Die Durchbrechungen in den Schablonen-

folien aus Metall sind vorzugsweise mittels Atzverfahren und/oder mittels Aus-
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schneiden mit Laser und/oder mit einem galvanischen Additivverfahren herge-

stellt.

Bei der Herstellung sog. "Electro-formed Stencils” mittels eines galvanischen
Additivverfahrens wird vorzugsweise die gesamte Schablonenfolie galvanisch
aufgebaut. Bei einem galvanischen Aditivverfahren wird im wesentlichen in ei-
nem ersten Schritt Fotolack auf die Oberfliche einer geerdeten Basisplatte aus
Metall aufgebracht. In einem zweiten Schritt werden die Oberfldchenbereiche mit
dem Fotolack belichtet und gehrtet, an denen die Durchbrechungen und vor-
zugsweise auch die Schlitze der erfindungsgeméfien Druckschablonen ausgebildet
“werden sollen. In einem dritten Schritt wird der nicht gehirtete Fotolack von den
nicht belichteten Oberflichenbereichen abgewaschen. In einem vierten Schritt
wird in einem galvanischen Bad eine Nickelschicht mit vorbestimmter Stirke auf
den nicht mit dem Fotolack bedeckten Oberflichenbereichen der geerdeten Basis-
platte abgeschieden. In einem vierten Schritt wird die Nickelschicht als Schablo-
nenfolie mit vorbestimmter Stirke, vorbestimmten Durchbrechungen und vor-

zugsweise mit erfindungsgeméfen Schlitzen in ausgewihlten Randbereichen von

der Basisplatte abgenommen.

Bei vorteilhaften Ausfiihrungsformen weisen die Druckschablonen eine Mehrzahl
von Bereichen mit vorbestimmten, unterschiedlichen Stirken fiir den Auftrag von
Lotpaste in vorbestimmten, unterschiedlichen Schichtdicken auf vorbestimmte

Bereiche von Leiterplatten auf.

Die Profilleisten der erfindungsgeméfen Druckschablonen bestehen vorzugsweise
aus Metall, insbesondere aus Edelstahl, und sind vorzugsweise mittels Stanzver-
fahren oder Prigeverfahren hergestellt. Bevorzugte Druckschablonen weisen eine
Mehrzahl von kurzen Profilleisten auf, die lings wenigstens eines Randes der
Druckschablone mit vorbestimmten Abstinden, vorzugsweise nahe beabstandet,
angeordnet sind. Profilleisten aus Edelstahl sind vorzugsweise mit einer Schablo-

nenfolie aus Edelstahl oder mit einer Schablonenfolie eines Electro-formed Sten-
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cils aus Nickel mittels Laserschweiflen verbunden. Alternativ kann eine beliebige
andere ausreichend feste Verbindung, insbesondere Vernieten, Kleben oder
Klemmen, gewihlt werden, um die Profilleisten gegen die Zugkraft der elasti-
schen Spannelemente des Spannrahmens an der Schablonenfolie fest zu halten.
Bei einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform bestehen die Profilleisten vor-
zugsweise aus Edelstahl oder aus Kunststoff und weisen wenigstens einen ausrei-
chend breiten Schenkel auf, der auf eine Schablonenfolie aus Metall oder Kunst-

stoff mittels eines Klebers mit ausreichender Zugfestigkeit aufgeklebt ist.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der erfindungsgemifien
Druckschablone ist an wenigstens einem Rand der Druckschablone jeweils eine
vorbestimmte Mehrzahl von benachbarten kurzen Profilleisten mit vorbestimmten
Lingen in fester Verbindung angeordnet. Die kurzen Profilleisten sind entlang
eines Randes der Druckschablone vorzugsweise mit geringen Abstéinden zueinan-
der benachbart angeordnet. Jeweils zwischen zwei benachbarten kurzen Profillei-
sten ist vorzugsweise ein schmaler, die Schablonenfolie vorzugsweise in ihrer
gesamten Starke durchdringender Schlitz oder eine entsprechende Materialschwi-
chung ausgebildet, der sich in der Zugrichtung, d.h. in senkrechter Richtung zu
den kurzen Profilleisten, von der #uBleren Kante der Schablonenfolie mit einer
vorbestimmten Linge erstreckt. Vorzugsweise ist der Schlitz in der Schablonen-
folie als im wesentlichen gerader Schnitt mit vorbestimmter Lénge, vorzugsweise

mittels Laserschneidens, hergestellt.

Die Schlitze erstrecken sich mit vorbestimmten, vorzugsweise gleichen, Langen
innerhalb wenigstens eines Randbereichs einer Druckschablone mit einer vorbe-
stimmten Breite, der vorzugsweise auBlerhalb eines mittleren Bereichs der Druck-
schablone liegt, in dem die Durchbrechungen eines Druckbilds angeordnet sind
oder bei einem Rohling anordenbar sind. Die Lange der Schlitze ist aulerdem
erfindungsgemil daran angepasst, ein vorteilhaftes Verteilen der Zugkrifte, die
an den kurzen Profilleisten angreifen, auf die Schablonenfolie und ein Spannen

der Schablone mit verbesserter Gleichformigkeit zu erméglichen.
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Die erfindungsgemiBe Druckschablone weist vorzugsweise keine Profilleisten in
den Bereichen ihrer .Ecken auf, die vorzugsweise abgeschnitten sein konnen. Der
erfindungsgemsiBe Spannrahmen weist vorzugsweise keine elastischen Spannele-
mente in den Bereichen seiner Ecken auf. Bei vorteilhaften Ausfiihrungsformen
der erfindungsgemiBen Druckschablone iiberragen die Profilleisten mit ihren &u-
Beren Kanten die Kanten der Schablonenfolie. Dabei besitzt die Druckschablone

vorteilhafter Weise keine scharfen Kanten und ermdglicht eine sichere Handha-

bung.

Die Druckschablone fiir den erfindungsgemaBen Spannrahmen weist Durchbre-
chungen in der Schablonenfolie fiir den Durchtritt der Lotpaste wihrend des
Druckvorgangs auf. Die Erfindung umfasst jedoch auch einen erfindungsgeméfien
Rohling fiir die Herstellung der Druckschablone. Der Rohling besteht vorzugs-
weise im wesentlichen aus der gleichen Schablonenfolie und besitzt vorzugsweise
im wesentlichen die gleichen Profilleisten wie die Druckschablone, aber er weist
noch keine oder noch nicht samtliche Durchbrechungen in der Schablonenfolie
auf. Fir die Herstellung der Durchbrechungen wird der Rohling mittels des
Spannrahmens im wesentlichen in der gleichen Weise gespannt wie die Druck-
schablone, und an vorbestimmte Flichen der gespannten Schablonenfolie werden
Durchbrechungen hergestellt. Vorzugsweise werden die Durchbrechungen mittels
Lasers aus einer Schablonenfolie aus Edelstahl ausgeschnitten. Bei weiteren be-
vorzugten Ausfiihrungen sind die Schablonenfolien Kunststofffolien mit hoher
Zugfestigkeit, insbesondere Polyimidfolien. Durch das Spannen der Rohlinge
wird bei den erfindungsgemiBen Druckschablonen eine verbesserte Prizision bei

der Herstellung der Durchbrechungen in der Schablonenfolie erreicht.

Die Erfindung umfasst die Verwendung der erfindungsgemifen Druckschablone
oder von weiteren geeigneten Druckschablonen mit wenigstens einer die Schablo-
nenoberfliche iiberragenden Profil-, Befestigungs- oder Spannleiste oder mit we-

nigstens einer im wesentlichen die Schablonenoberfldche iiberragenden, umgebo-
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genen Kante, die mit einem erfindungsgeméfen Spannrahmen gespannt werden
kann, fiir ein Befestigen an dem erfindungsgeméBen Spannrahmen, fiir ein Span-
nen mit dem erfindungsgemiBen Spannrahmen und, bei Sieb- oder Schablonen-
druckverfahren, vorzugsweise fiir den Aufirag von Lotpasten auf elektronische

Leiterplatten.

Die Erfindung betrifft auerdem eine Vorspannvorrichtung fiir den erfindungsge-
méfRen Spannrahmen, die das Wechseln der zugehérigen Druckschablone erleich-
tert. Vorzugsweise weist die Vorspannvorrichtung wenigstens eine Offnungen mit
im wesentlichen U-formigen Querschnitt auf, die an die Aufnahme eines Rah-
menprofils des zugehdrigen Spannrahmens mit wenigstens einem elastischen
Spannmittel angepasst ist. Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform ist die Vor-
spannvorrichtung im wesentlichen rechteckig ausgebildet und weist in ihren
Randbereichen Offnungen fiir die Aufnahme der Rahmenprofile eines rechtecki-

gen Spannrahmens mit elastischen Spannmitteln auf.

Die Vorspannvorrichtung ist vorzugsweise an eine Anordnung auf der Oberfléche
einer Werkbank angepasst, wobei die Offnungen der Vorspannvorrichtung vor-
zugsweisé seitliche und untere Begrenzungen aufweisen und ein Einsetzen des
Spannrahmens von oben ermdglichen, wobei die Unterseite des Spannrahmens

nach dem Einsetzen in die Vorspannvorrichtung vorzugsweise nach oben weist.

Die erfindungsgemaBe Vorspannvorrichtung weist wenigstens ein Kraftiibertra-
gungsmittel fiir ein Spannen und Entspannen der elastischen Spannelemente des
zugehorigen Spannrahmens auf. Ein Kraftiibertragungsmittel umfasst vorzugswei-
se wenigstens einen Druckschlauch, vorzugsweise einen Druckluftschlauch, und
wenigstens ein bewegliches Kraftiibertragungsmittel, insbesondere wenigstens

einen Kolben oder eine bewegliche Leiste.

Bei einer ersten bevorzugten Ausfithrungsform ist wenigstens ein bewegliches

Kraftiibertragungsmittel innerhalb einer Offnung der Vorspannvorrichtung an
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einer seitlichen Begrenzung der Offnung angeordnet. Das bewegliche Kraftiiber-
tragungsmittel ist an der seitlichen Begrenzung vorzugsweise so angeordnet, dass
es eine vorbestimmte Druckkraft im wesentlichen in senkrechter Richtung auf die
Innenseite eines in die Offnung eingesetzten Rahmenprofils eines Spannrahmens
oder auf mit der AuBlenseite des Rahmenprofils verbundene elastische Spannmit-
tel ausiiben kann. Dazu ist das bewegliche Kraftiibertragungsmittel vorzugsweise
an der inneren seitlichen Begrenzung bzw. an der dufleren seitlichen Begrenzung
der Offnung beweglich angeordnet und in seitlicher Richtung zu dem Rahmenpro-

fil hin versetzbar ausgebildet.

‘Vorzugsweise ist ein bewegliches Kraftiibertragungsmittel so ausgebildet, dass es
die Druckkraft im wesentlichen auf den spannbaren unteren Abschnitt eines ela-
stischen Spannmittels ausiibt, der nicht mit dem Rahmenprofil verbunden ist, in
entspanntem Zustand in einem vorbestimmfen Abstand zu dem unteren Abschnitt
des Rahmenprofils angeordnet ist und von dem unteren Abschnitt des Rahmpro-
fils nach auBlen hin absteht, um den unteren Abschnitt des elastischen Spannmit-

tels in Richtung zu dem Rahmenprofil hin auszulenken und zu spannen.

‘Vorzugsweise ist innerhalb der Offnung zusitzlich zu den beweglichen
Kraftiibertragungsmitteln an der dueren Begrenzung der Offnung wenigstens ein
weiteres bewegliches Kraftiibertragungsmittel an der inneren Begrenzung ange-
ordnet, das eine Druckkraft auf die Innenseite des Rahmenprofils ausiiben kann,
um der Druckkraft der gegeniiberliegenden beweglichen Kraftiibertragungsmittel
auf die elastischen Spannmittel des Rahmenprofils entgegenzuwirken und vorteil-
hafter Weise Verformungen des Rahmenprofils beim Spannen der elastischen

Spannelemente und beim Wechseln der Druckschablone zu vermeiden.

Vorzugsweise sind die beweglichen Kraftiibertragungsmittel als bewegliche Lei-
sten ausgebildet, die innerhalb einer Offnung der Vorspannvorrichtung jeweils
mittels einer Lagerung an einer seitlichen Begrenzung der Offnung beweglich

gelagert sind. Bei bevorzugten Vorspannvorrichtungen, die ein Einsetzen des
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Spannrahmens von oben erméglichen, so dass die Unterseite des Spannrahmens
nach dem Einsetzen in die Vorspannvorrichtung nach oben weist, weist eine be-
wegliche Leiste eines Kraftiibertragungsmittels ein versetzbares oberes Ende und
vorzugsweise ein unterhalb der Lagerung angeordnetes, in der entgegengesetzten

Richtung zu dem oberen Ende versetzbares unteres Ende auf.

Fiir ein Versetzen des oberen Endes einer beweglichen Leiste, um ein elastisches
Spannmittel des Rahmenprofils vorzuspannen, ist vorzugsweise in einem unteren
Abschnitt der Offnung ein Druckschlauch, vorzugsweise ein mit Druckluft beauf-
schlagbarer Druckluftschlauch, angeordnet, um einen Druck mit vorbestimmter
Groe in der entgegengesetzten Richtung auf das unterhalb der Lagerung der be-
weglichen Leiste angeordnete untere Ende der Leiste auszuiiben. Vorzugsweise
sind an den unteren Enden der Leisten zusétzlich Federmittel angeordnet, die auf
die beweglichen Leisten vorzugsweise eine vergleichsweise geringe Zugkraft aus-
{iben, die im wesentlichen in der entgegengesetzten Richtung zu der von dem
Druckschlauch auf die unteren Enden der Leisten ausgetibten Druckkraft gerichtet
ist und ein Zuriickversetzen der beweglichen Leisten bewirkt, wenn der Druck in

dem Druckschlauch abgelassen wird.

Vorzugsweise sind die beweglichen Leisten in einer zangenartigen Anordnung an
den gegeniiberliegenden seitlichen Begrenzungen der Offnung angeordnet, wobei
ein Druckluftschlauch zwischen den unteren Enden der beweglichen Leisten an-
geordnet ist. Vorzugsweise ist die Linge einer beweglichen Leiste an die Lidnge
eines Abschnitts eines Rahmenprofils des zugehdrigen Spannrahmens angepasst,

der elastische Spannmittel trégt.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgeméfien Vor-
spannvorrichtung ist wenigstens die dufere seitliche Begrenzung einer Offnung
als bewegliche Leiste des Kraftiibertragungsmittels ausgebildet. Vorzugsweise
sind die duBere und die innere seitliche Begrenzung wenigstens einer Offnung als

bewegliche Leisten in einer zangenformigen Anordnung ausgebildet und mittels
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Lagerungen an ihren Innenseiten beweglich mit einem zwischen den beweglichen
Leisten angeordneten Lagerungsprofil der Vorspannvorrichtung verbunden. Vor-
zugsweise bildet das Lagerungsprofil eine untere Begrenzung der Offoung. Vor-
zugsweise erstrecken sich die unteren Enden der beweglichen Leisten bis unter-
halb des zwischen den Leisten angeordneten Lagerungsprofils und sind in den
entgegengesetzten Richtungen zu den oberen Enden der beweglichen Leisten ver-
setzbar ausgebildet. Vorzugsweise ist zwischen den unteren Enden der bewegli-
chen Leisten oder zwischen der inneren Begrenzung der Offnung und der duBeren
beweglichen Leiste ein Druckschlauch angeordnet, um eine Druckkraft auf die
unteren Enden der beweglichen Leisten und in der umgekehrten Richtung mittels
der oberen Enden der beweglichen Leisten auf ein Rahmenprofil in der Offnung

der Vorspannvorrichtung auszuiiben.

Das Lagerungsprofil ist in geeigneter Weise mit der Vorspannvorrichtung fest
verbunden. Vorzugsweise weist ein Lagerungsprofil eine grofere Lange als die
zugehorige Offnung der Vorspannvorrichtung auf und ist an seinen Enden mit den

Ecken der Vorspannvorrichtung fest verbunden.

Die Erfindung umfasst auBerdem ein Verfahren zum Spannen der erfindungsge-
miBen Druckschablone im wesentlichen in einer Ebene mittels des erfindungsge-
méBen Spannrahmens und vorzugéweise mittels der erfindungsgemifBen Vor-
spannvorrichtung. Dabei werden in einem ersten Schritt die an wenigstens einem
Rahmenprofil des erfindungsgeméfBen Spannrahmens angeordneten elastischen
Spannmittel vorgespannt. Dazu werden die Rahmenprofile des Spannrahmens
vorzugsweise von oben in die Offnungen einer auf einer Werkbank angeordneten
Vorspannvorrichtung eingesetzt, so dass danach die Unterseiten der Rahménpro-

file nach oben weisen und die Vorspannvorrichtung iberragen.
Bei dem Spannen der an den Auflenseiten von Rahmenprofilen des Spannrahmens

angeordneten elastischen Spannmittel werden die von dem unteren Abschnitt des

Rahmenprofils nach auBen hin abstehenden unteren Enden der elastischen
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Spannmittel vorzugsweise mittels der Kraftiibertragungsmittel der Vorspannvor-
richtung in Richtung zu dem Rahmenprofil hin ausgelenkt und gespannt, wobei
die unteren Enden der gespannten elastischen Spannmittel im wesentlichen an den

unteren dufleren Liangskanten der Rahmenprofile des Spannrahmens anliegen.

In einem zweiten Schritt wird eine erfindungsgeméaBe zugehdrige oder eine geeig-
nete Druckschablone an der Unterseite des Spannrahmens mit den mittels der
Vorspannvorrichtung gespannten elastischen Spannmitteln angeordnet. Dazu wird
die Druckschablone vorzugsweise von oben auf die Unterseite des Spannrahmens
mit den an den Léngskanten der Rahmenprofilen anliegenden unteren Enden der
gespannten elastischen Spannmittel aufgelegt, so dass die Profilleisten der Druck-
schablone neben den &ufleren Léngskanten der Rahmenprofile und den unteren
Enden der gespannten elastischen Spannmittel zu liegen kommen. Dabei behin-
dern die elastischen Spannmittel in ihrem gespannten Zustand das Auflegen der
Druckschablone mit wenigstens einer, an einem Rand der Schablone angeordne-

ten, vorzugsweise nach unten weisenden, Profilleiste nicht.

Bei einer alternativen Ausfiihrungsform eines erfindungsgemifen Spannrahmens
mit einer zugehoérigen Druckschablone, der an wenigstens einem Rahmenprofil
elastische Spannmittel fiir wenigstens eine Profilleiste an einem Rand der Druck-
schablone und an dem jeweils gegeniiberliegenden Rahmenprofil im wesentlichen
starre Befestigungsmittel fiir den gegeniiberliegenden Rand der Schablone auf-
weist, werden in dem zweiten Verfahrensschritt zusdtzlich die im wesentlichen

starren Befestigungsmittel des Spannrahmens mit der Druckschablone verbunden.

In einem dritten Schritt wird die Druckschablone gespannt. Dazu wird der Druck
der Kraftiibertragungsmittel der Vorspannvorrichtung verringert, wozu vorzugs-
weise der Druck in einem Druckschlauch der Vorspannvorrichtung verringert
wird. Dabei wird die Spannung der elastischen Spannmittel des Spannrahmens
verringert, und die Abstdnde zwischen den Rahmenprofilen des Spannrahmens

und den unteren Abschnitten der elastischen Spannmittel werden vergréBert, bis
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die elastischen Spannmittel mit ihren unteren Enden, vorzugsweise mit an den
AuBenseiten angeordneten Eingriffsmitteln, unter Spannung in die Profilleisten
der an der Unterseite des Spannrahmens angeordneten Druckschablone eingreifen
und die Druckschablone in einer 15sbaren Verbindung einschlieflich ihrer Rand-
bereiche mit den Profilleisten im wesentlichen in einer Ebene weitgehend plan
gespannt halten. Gegebenfalls nach einer weiteren Verringerung des Drucks auf
die beweglichen Spannelemente kann der Spannrahmen mit der gespannten
Druckschablone aus der Vorspannvorrichtung entnommen werden. Der Wechsel

der Schablone erfolgt im wesentlichen in der umgekehrten Reihenfolge.

Im folgenden werden weitere vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele des erfindungs-
gemaBen Spannrahmens, der erfindungsgemiBen zugehorigen Druckschablone
und der erfindungsgeméfen Vorspannvorrichtung anhand von weiteren Figuren

der schematischen Zeichnungen beschrieben. Dabei zeigt die

Figur 17 eine weitere Druckschablone in der Aufsicht;

Figur 18 ein Rahmenprofil mit weiteren elastischen Spannmitteln im
Schnitt;

Figur 19 einen Ausschnitt einer weiteren Vorspannvorrichtung im
Schnitt;

Figur 20 einen Ausschnitt einer noch weiteren Vorspannvorrichtung im
Schnitt.

Die Figur 17 zeigt in schematischer Darstellung ein weiteres vorteilhaftes Ausfiih-
rungsbeispiel .eirvler erfindungsgemiBen Druckschablone 5. Dabei kann die Druck-
schablone, wie in Figur 17 gezeigt, rechteckig oder vieleckig, insbesondere sechs-
eckig oder achteckig, sein. An wenigstens einem Rand der Schablone, vorzugs-

weise an wenigstens zwei gegeniiberliegenden Rindern, sind vorzugsweise be-
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nachbarte kurze Profilleisten 4.2 in einer vorbestimmten Mehrzahl und mit vorbe-
stimmten Abstédnden angeordnet. Die kurzen Profilleisten 4.2 besitzen vorzugs-
weise im wesentlichen den gleichen Querschnitt wie die Profilleisten 4 der vor-
hergehenden Ausfithrungsbeispiele, die sich jeweils im wesentlichen l4ngs einer
Kante der Druckschablone erstrecken. Vorzugsweise sind die Lidngen und die An-
zahl der benachbarten kurzen Profilleisten an einem Rand der Druckschablone an
ein vorteilhaftes Spannen mittels der elastischen Spannmittel des zugehorigen
erfindungsgeméfBen Spannrahmens angepasst. Die kurzen Profilleisten 5 weisen
im wesentlichen keine ungewollten, herstellungsbedingten Kriimmungen auf und
ermoglichen eine verbesserte Verteilung der Zugkrifte der elastischen Spannele-

mente des Spannrahmens auf die Schablonenfolie.

Eine verbesserte Verteilung der Zugkrifte ermdglichen auch die Schlitze 5.2, die
an den Réndern der Druckschablone vorzugsweise zwischen benachbarten kurzen
Profilleisten 4.2 angeordnet sind und die Schablonenfolie vorzugsweise in ihrer
gesamten Stirke durchdringen. Die Schlitze 5.2 erstrecken sich vorzugsweise von
den Kanten der Druckschablone in der jeweiligen Zugrichtung, d.h. im wesentli-
chen in senkrechter Richtung zu den kurzen Profilleisten 4.2. Der mittlere Bereich
der Druckschablone, bzw. eines entsprechenden Rohlings fiir eine Druckschablo-
ne, der noch kein - bei der in der Figur 17 gezeigten Druckschablone nicht darge-
stelltes - Druckbild aufweist, ist vorzugsweise von den Schlitzen 5.2 freigehalten,
die sich innerhalb eines vorbestimmten Randbereichs der Druckschablone erstrek-
ken, dessen Breite an eine vorteilhafte Verteilung der Zugkrifte angepasst ist,

jedoch die mechanische Stabilitdt und die Handhabbarkeit der Druckschablone im

wesentlichen nicht beeintrachtigen.

In der Figur 17 sind die Druckschablone 5, die kurzen Profilleisten 4.2 und die
Schlitze 5.2 nicht maf3stabsgetreu sondern rein schematisch dargestellt. Die be-
nachbarten kurzen Profilleisten sind vorzugsweise mit geringen Abstéinden ange-

ordnet. Die gezeigte Anordnung der Profilleisten, die die Kanten der Druckscha-
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blone nach auBen iiberragen, weist den Vorteil auf, dass die Druckschablone keine

scharfen Kanten besitzt und eine sichere Handhabung ermdglicht.

Die Figur 18 zeigt ein weiteres vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel eines Rahmen-
profils 2 des erfindungsgemiBen Spannrahmens mit einem darunter angeordneten
Abschnitt einer gespannten Druckschablone 5. An der AuBenseite 2.2 des Rah-
menprofils ist ein elastisches Spannmittel 3 angeordnet, das mit einem oberen
Abschnitt 3.1 mittels eines Sockelstiicks 12 mit einem oberen Abschnitt 2.2.1 der
AuBenseite des Rahmenprofils 2 fest verbunden ist. Das Sockelstiick 12 ist zwi-
schen dem Rahmenprofil 2 und dem elastischen Spannmittel 3 angeordnet, mit
dem elastischen Spannmittel und dem Rahmenprofil fest verbunden, beispielswei-
se mittels Schrauben, und schlieBt in seinem Querschnitt einen vorbestimmten,
vorzugsweise spitzen Winkel ein, der in Richtung zu der Unterseite 2.1 des Rah-

menprofils und der Druckschablone 5 hin gedffnet ist.

Vorzugsweise ist die AuBenseite 2.2 des Rahmenprofils im wesentlichen als senk-
rechte Fliche ausgebildet und der Winkel, den das elastische Spannmittel 3 und
das Rahmenprofil 2 einschlieBen, entspricht vorzugsweise im wesentlichen dem
spitzwinkeligen Querschnitt des Sockelstiicks 12. Das Sockelstiick erstreckt sich
vorzugsweise nicht bis zu dem unteren Abschnitt 2.2.2 der AuBlenseite des Rah-
menprofils, die vorzugsweise mit dem Sockelstiick eine Stufe bildet, die eine
Auslenkung des unteren Abschnitts 3.2 des elastischen Spannmittels beim Span-
nen in Richtung zu dem Rahmenprofil hin erméglicht. Bei besonders bevorzugten
Ausfithrungsformen schliefit das Sockelstiick einen vorbestimmten geringen Win-
kel ein, der eine nahezu senkrechte Anordnung des elastischen Spannmittels an
dem Rahmenprofil und eine vorteilhafte grofie Kraftkomponénte der Spannkraft
erméglicht, die von dem elastischen Spannmittel auf eine Profilleiste der Druck-

schablone ausgeiibt werden kann.
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Das untere Ende des elastischen Spannmittels, dass vorzugsweise als'Blattfeder
oder als Blattfederstapel ausgebildet ist, kann ein nach auBen weisendes Ein-

griffsmittel 6 tragen.

An einem Rahmenprofil kann ein Sockelstiick mit einer vorbestimmten Breite fiir
ein einzelnes oder fiir eine vorbestimmte Mehrzahl von benachbarten elastischen
Spannmittel oder kionnen eine vorbestimmte Mehrzahl von benachbarte Sockel-
stiicken mit vorbestimmten Breiten fiir ein einzelnes oder eine vorbestimmte
Mehrzahl von benachbarten elastischen Spannmitteln angeordnet sein. Vorzugs-
weise sind an einem Rahmenprofil eine vorbestimmte Mehrzahl von im wesentli-
chen unmittelbar benachbarten elastischen Spannelementen jeweils mittels Sok-
kelstiicken mit angepasster Breite befestigt. Bei weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsformen ist ein Rahmenprofil mittels des Strangpressverfahrens hergestellt
und innen hohl. Es weist vorzugsweise im Schnitt ein Profil auf, das einem recht-
eckigen Profil mit dem vorstehend beschreibenen, seitlich angefligten Sockelstiick

entspricht.

Die Figur 19 zéigt einen Ausschnitt einer erfindungsgeméifen Vorspannvorrich-
tung mit einem zugehdrigen Spannrahmen mit gespannten elastischen Spannmit-
teln fiir einen Wechsel der Druckschablone. Die Figur 19 zeigt einen Ausschnitt
mit einem rechten Randbereich einer weiteren Ausfithrungsform der erfindungs-
gemifBen Vorspannvorrichtung 10 mit einer Offnung 13 fiir ein Rahmenprofil 2
eines zugehorigen Spannrahmens auf. Als bewegliche Leisten ausgebildete
Kraftiibertragungsmittel 11 sind mittels Lagerungen 14 an der duleren seitlichen
Begrenzung 13.1 und der inneren seitlichen Begrenzung 13.2 der Offnung be-
weglich angeordnet. Zwischen den Kraftiibertragungsmitteln 11 ist eine untere
Begrenzung 13.3 der Offnung angeordnet, die vorzugsweise an ihren nicht ge-
zeigten Enden mit der Vorspannvorrichtung verbunden ist. Unterhalb der Lage-
rungen 14 und vorzugsweise unterhalb der unteren Begrenzung 13.3 ist zwischen

den Kraftiibertragungsmitteln 11 ein Druckschlauch 11.1 angeordnet, der mit
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Druckluft beaufschlagbar ist, um einen Druck auf die unteren Enden der

Kraftiibertragungsmittel 11 auszuiiben.

In der Figur 19 ist zwischen den beweglichen Kraftiibertragungsmitteln 11 auf der
unteren Begrenzung 13.3 der Offnung 13 ein Rahmenprofil 2 eines zugehorigen
Spannrahmens mit einem Sockelstiick 12 und einem elastischen Spannmittel 3 auf
der AuBenseite des Rahmenprofils angeordnet. Die Unterseite 2.1 des Rahmen-
profils 2 weist dabei nach oben. Ein Abschnitt von einem Rand der zugehérigen
Druckschablone 5 liegt auf der Unterseite 2.1 des Rahmenprofils und auf einer
Auflagefliche 15 in einem mittleren Bereich der Vorspannvorrichtung auf. Das
elastische Spannmittel 3 ist mittels der beweglichen Kraftiibertragungsmittel 11
gespannt. Das untere Ende des elastischen Spannmittels ist in Richtung zu dem
Rahmenprofil 2 hin verlagert, so dass sein unteres Ende, insbesondere ein daran

angeordnetes Eingriffsmittel 6, nicht in die Profilleiste 4, 4.2 der Druckschablone

eingreift.

Die Figur 20 zeigt einen Ausschnitt einer erfindungsgeméfBen Vorspannvortich-
tung mit einem zugehdrigen Spannrahmen mit gespannten elastischen Spannmit-
teln fur emen Wechsel der zugehorigen Druckschablone. Die Vorspannvorrich-
tung 10 welst zwei als bewegliche Leisten ausgebildete Kraftiibertragungsmittel
11 mit einem dazwischen angeordneten Lagerungsprofil 14.2 auf. Das Lage-
rungsprofil ist an seinen nicht gezeigten Enden mit der Vorspannvorrichtung 10
fest verbunden. Die beweglichen Leisten 11 sind jeweils an einem unteren Ab-
schnitt an gegeniiberliegenden Seiten des Lagerungsprofils 14.2 beweglich gela-
gert.

7wischen den beweglichen Kraftiibertragungsmitteln 11 auf dem Lagerungsprofil
14.2 der Vorspannvorrichtung ist ein Rahmenprofil 2 eines zugehrigen Spann-
rahmens mit einem Sockelstiick 12 und einem elastischen Spannmittel 3 angeord-
net. Die Unterseite 2.1 des Rahmenprofils 2 weist dabei nach oben. Ein Abschnitt

von einem Rand der zugehdrigen Druckschablone 5 liegt auf der Unterseite 2.1
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des Rahmenprofils und auf einer Auflagefliche 15 in einem mittleren Bereich der
Vorspannvorrichtung auf. Das elastische Spannmittel 3 ist mittels der bewegli-
chen Kraftiibertragungsmittel 11 gespannt. Das untere Ende des elastischen
Spannmittels ist in Richtung zu dem Rahmenprofil 2 hin verlagert, so dass das
untere Ende des elastischen Spannmittels 3 nicht in die Profilleiste 4, 4.2 der

Druckschablone eingreift.
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ANSPRUCHE

Spannrahmen fur eine Druckschablone mit wenigstens einem Rahmenpro-
fil mit wenigstens einem an der AuBenseite des Rahmenprofils angeord-
neten elastischen Spannmittel, |

dadurch gekennzeichnet, dass

ein oberer Abschnitt (3.1, 7.1) des elastischen Spannmittels (3, 7) mit dem
Rahmenprofil (2) fest verbunden ist und ein spannbarer unterer Abschnitt
(3.2, 7.2) des elastischen Spannmittels in einem vorbestimmten seitlichen
Abstand von einem unteren Abschnitt (2.2.2) des Rahmenproﬁlé angeord-
net ist und an einen losbaren Eingriff in wenigstens eine Profilleiste (4,

4.2) der Druckschablone (5) angepasst ausgebildet ist.

Spannrahmen (1) nach Anspruch 1 mit wenigstens einem als Blattfeder
ausgebildeten elastischen Spannmittel (3) mit einem oberen Abschnitt
(3.1), der in einer vorbestimmten Anordnung mit dem oberen Abschnitt
(2.2.1) der AuBenseite (2.2) des Rahmenprofils (2) verbunden ist, wobei
der untere Abschnitt (3.2) des elastischen Spannmittels in Richtung zu dem
unteren Abschnitt (2.2.2) der AuBenseite des Rahmenprofils auslenkbar

und spannbar angeordnet ist.

Spannrahmen (1) nach Anspruch 1 oder 2 mit wenigstens einem Rahmen-
profil (2) mit einem als in Richtung zu der Rahmenmitte hin geneigte Flé-
che ausgebildeten oberen Abschnitt (2.2.1) der AuBenseite (2.2) des Rah-

menprofils.
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Spannrahmen (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3 mit
wenigstens einem Rahmenprofil (2) mit wenigstens einem elastischen
Spannmittel (3, 7) dessen unterer Abschnitt (3.2, 7.2) mit dem unteren Ab-
schnitt (2.2.2) der AuBenseite (2.2) des Rahmenprofils einen vorbestimm-
ten Winkel einschlieft.

Spannrahmen (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 mit
wenigstens einem Rahmenprofil (2) mit wenigstens einem zwischen den
oberen Abschnitten (2.2.1, 3.1, 7.1) des Rahmenprofils und wenigstens ei-
nes elastischen Spannmittels (3, 7) angeordneten Sockelstiick (12) mit ei-
nem vorbestimmten, vorzugsweise im wesentlichen spitzwinkeligen,
Querschnitt fiir die Anordnung des Spannmittels an dem Rahmenprofil mit
einem vorbestimmten Winkel zwischen den unteren Abschnitten (2.2.2,

3.2, 7.2) des Rahmenprofils und des elastischen Spannmittels.

Spannrahmen (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5 mit
wenigstens einem mittels eines Strangpressverfahrens hergestellten Rah-
menprofil (2) mit wenigstens einem oberen Abschnitt (2.2.1) des Rah-
mensprofils, der an eine feste Verbindung mit wenigstens einem elasti-
schen Spannmittel (3), insbesondere einer Blattfeder, in einer Anordnung
angepasst ausgebildet ist, in der der spannbare untere Abschnitt (3.2, 7.2)
des elastischen Spannmittels mit einem unteren Abschnitt (2.2.2) der Au-
Benseite (2.12) des Rahmenprofils einen vorbestimmten Winkel ein-

schlief3t.
Spannrahmen (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6 mit

wenigstens einem elastischen Spannmittel (3, 7) mit einem, an seinem un-

teren Ende angeordneten, nach auflen weisenden Eingriffsmittel (6).
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Spannrahmen (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7 mit

wenigstens einem Rahmenprofil mit einer Mehrzahl von elastischen

Spannmitteln (3, 7).

Spannrahmen (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8 mit
wenigstens zwei gegeniiberliegenden Rahmenprofilen (2) mit elastischen
Spannmitteln (3, 7) fiir eine Druckschablone (5) mit an gegeniiberliegen-

den Rindern (5.1) angeordneten Profilleisten (4, 4.2).

Spannrahmen (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9 mit
einer vorbestimmten Anzahl von Rahmenprofilen (2) mit elastischen

Spannmitteln (3, 7).

Spannrahmen (1) nach Anspruch 10 mit vier Rahmenprofilen (2) mit be-

nachbart angeordneten elastischen Spannmitteln (3, 7).

Verwendung einer Druckschablone (5) mit wenigstens einer mit einem
Rand (5.1) der Druckschablone fest verbundenen, die Schablonenoberfld-
che iiberragenden Profilleiste (4, 4.2) mit einem im wesentlichen U-
formigen oder spitzwinkeligen Querschnitt oder mit wenigstens einer nach
oben umgebogenen Kante der Druckschablone zum Spannen mittels eines

Spannrahmens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11.

Verwendung nach Anspruch 12, wobei die Druckschablone (5) oder ein
Rohling zur Herstellung der Druckschablone aus Metall, insbesondere aus
einer Edelstahlfolie oder einer Nickelfolie eines Electro-formed Stencils,
oder aus Kunststoff, insbesondere aus einer Polyimidfolie, mit wenigstens
einer fest verbundenen Profilleiste (4, 4.2) aus Metall oder Kunststoff be-

steht.
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Druckschablone (5), insbesondere fiir einen Spannrahmen nach einem oder’
mehreren der Anspriiche 1 bis 11, mit wenigstens einem Rand (5.1) mit ei-
ner Mehrzahl lings des Randes mit vorbestimmten Abstinden benachbart
angeordneter, fest verbundener Profilleisten (4.2) und mit wenigstens ei-
nem zwischen benachbarten Profilleisten in der Schablonenfolie ausgebil-
deten Schlitz (5.2) mit vorbestimmter Breite, der sich iﬁ einem Randbe-
reich der Druckschablone von der Kante der Schablonenfolie vorzugswei-

se in senkrechter Richtung mit vorbestimmter Linge erstreckt.

Vorspannvorrichtung (10) fiir einen Spannrahmen (1) nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 11 mit wenigstens einer Offnung (13) fiir
die Aufnahme eines Rahmenprofils (2) des Spannrahmens mit wenigstens
einem an der Aufenseite (2.2) des Rahmenprofils angeordneten elastischen
Spannmittel (3, 7) mit einem spannbaren unteren Abschnitt (3.2, 7.2), wo-
bei die Offnung wenigstens ein Kraftiibertragungsmittel (11, 11.1) fiir ein

Spannen und Entspannen des elastischen Spannmittels aufweist.

Verfahren zum Spannen einer Druckschablone (5) im wese,ntlichen‘ in ei-
ner Ebene, mit einem ersten Schritt, wobei ein spannbarer unterer Ab-
schnitt (3.2, 3.7) wenigstens eines elastischen Spannmittels (3) an der Au-
Benseite (2.2) wenigstens eines Rahmenprofils (2) eines Spannrahmens (1)
zu der unteren Lingskante des Rahmenprofils hin ausgelenkt und gespannt
wird; einem zweiten Schritt, wobei eine Druckschablone mit wenigstens
einer an einem Rand (5.1) angeordneten Profilleiste (4, 4.2) an der Unter-
seite (2.1) des Spannrahmens angeordnet wird, so dass die Profilleiste ne-
ben der Léngskante des Rahmenprofils mit dem unteren Ende des ge-
spannten elastischen Spannmittels zu liegen kommt, und einem dritten
Schritt, wobei die Spannung des elastischen Spannmittels verringert wird,
bis das elastische Spannmittel mit seinem unteren Ende in die Profilleiste
der Druckschablone eingreift und die Druckschablone einschlieBlich ihres

Randbereichs (5.1) im wesentlichen in einer Ebene géspannt hilt.
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