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— einem Substrattrager (2) zur Aufnahme eines zu bearbei-
tenden Substrats (3),

— einer gegeniber dem Substrattrager (2) entlang einer ers-
ten und einer zweiten Bewegungsachse verstellbaren Bear-
beitungseinheit (6, 6'), wobei die Bewegungsachsen im We-
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gungsachse mittels eines ersten Gantry-Antriebs (5a) ver- !
stellbar ist,

— einer Lageerfassungseinheit zur Ermittlung der Ausrich- 3
tung des Substrats (3) auf dem Substrattrager (2) und

— einer Steuerungseinheit zur Bewegungssteuerung der Be- 5a
arbeitungseinheit (6, 6') in Abhangigkeit von der Ausrichtung 2 L~
des Substrats (3) auf dem Substrattrager (2),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Substrattrager (2) ein umlaufendes Férderband (14) zur
Aufnahme des Substrats aufweist und die Bearbeitungsein- 7

heit (6, 6') relativ gegenuber dem Substrattrager (2), insbe- E‘\-'
sondere um eine sich senkrecht zur durch die erste und zwei- L )
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te Bewegungsachse gebildeten Ebene erstreckenden Hoch-
achse verschwenkbar ist.

Die oben angegebenen bibliographischen Daten entsprechen dem aktuellen Stand zum Zeitpunkt der Veroffentli-
chung dieser Berichtigung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Oberflachenbe-
arbeitungsvorrichtung mit einem Substrattrager zur
Aufnahme eines zu bearbeitenden Substrats einer
gegeniiber dem Substrattrager entlang einer ersten
und einer zweiten Bewegungsachse verstellbaren
Bearbeitungseinheit, wobei die Bewegungsachsen
im Wesentlichen orthogonal zueinander verlaufen
und die Bearbeitungseinheit mindestens entlang der
ersten Bewegungsachse mittels eines ersten Gan-
try-Antriebs verstellbar ist, einer Lageerfassungsein-
heit zur Ermittlung der Ausrichtung des Substrats auf
dem Substrattrager und einer Steuerungseinheit zur
Bewegungssteuerung der Bearbeitungseinheit in Ab-
hangigkeit von der Ausrichtung des Substrats auf
dem Substrattrager.

[0002] Oberflachenbearbeitungsvorrichtungen der
eingangs genannten Art sind in vielféltigen Ausge-
staltungen aus dem Stand der Technik bekannt.
Sie dienen dazu, die Oberflache eines oder meh-
rerer auf einem Substrattrdger angeordneter Sub-
strate in einer zuvor definierten Weise, durch eine
hierfiir vorgesehene Bearbeitungseinheit zu bearbei-
ten. Die Art der Oberflachenbearbeitung héangt da-
bei von der Ausgestaltung der Bearbeitungseinheit
ab, die grundsétzlich in beliebiger Weise ausgestal-
tet sein kann. So kann durch die Bearbeitungseinheit
bspw. ein Stoff auf die Oberflache des Substrats auf-
gebracht werden, wobei hierzu bspw. Druck- insbe-
sondere Inkjetdruck-Verfahren zur Anwendung kom-
men. Auch besteht die Mdglichkeit, die Oberflache
des Substrats durch Materialabtrag, bspw. durch ein
Schleifwerkzeug oder eine Lasereinheit, in vorbe-
stimmter Weise zu verandern. Eine Laser-Bearbei-
tung kann auch in Form einer Laser-Belichtung erfol-
gen.

[0003] Neben den unterschiedlichen, durch die Aus-
gestaltung der Bearbeitungseinheit bestehenden Be-
arbeitungsméglichkeiten der Oberflache des Sub-
strats, kénnen auch die zu bearbeitenden Substra-
te unterschiedlicher Natur sein. Ublicherweise han-
delt es sich bei den zu bearbeitenden flachigen Sub-
straten um solche technischer Art, wie bspw. Leiter-
platten, Solarzellen, OLEDS oder elektronischen Dis-
plays, welche auch flexibel ausgebildet sein kdnnen.
Als Substrate kommen jedoch auch Baustoffe wie
bspw. Fliesen, Glasplattenfliesen, Holzlaminate oder
dergleichen in Frage. Dartiber hinaus kénnen neben
den vorgenannten flachigen Substraten aber auch
Substrate bearbeitet werden, die eine rdumliche Ge-
stalt aufweisen. Die Grenzen der Bearbeitung réumli-
cher Substrate werden dabei lediglich durch den kon-
struktiv vorgegebenen Abstand der Bearbeitungsein-
heit von dem Substrattréager bestimmt.

[0004] Insbesondere bei der Bedruckung von Sub-
straten technischer Natur werden aufgrund der zu-

nehmenden Bestrebungen der Miniaturisierung von
Bauteilen bei gleichzeitiger Leistungssteigerung ho-
he Genauigkeiten an die Oberflaichenbearbeitung ge-
stellt, die in kostengunstiger Weise zu erfolgen hat.
Um die geforderte hohe Qualitat der Oberflachen-
bearbeitung zu erreichen, ist es bei dem aus den
Stand der Technik bekannten Bearbeitungsvorrich-
tungen erforderlich, das zu bearbeitende Substrat in
einer exakt vorbestimmten Weise auf dem Substrat-
trager auszurichten. Dies ist jedoch nur mit einem ho-
hen zeitlichen und/oder technischen Aufwand moég-
lich und flhrt daher zu hohen Fertigungskosten, wo-
bei Uberdies bereits geringe Lageabweichungen des
Substrats zu erheblichen Qualitatseinbulen flhren.
Insbesondere im Falle der gleichzeitigen Bearbeitung
mehrerer auf dem Substrattrager angeordneter Sub-
strate stellt deren Ausrichtung zueinander eine be-
sondere Herausforderung dar.

[0005] Aus der DE 199 63 863 B4 sind Oberfla-
chenbearbeitungsvorrichtungen bekannt, bei der le-
diglich die Bearbeitungsvorrichtung gegenlber dem
Substrattrager verstellbar ist. Ferner sehen weitere
aus dem Stand der Technik bekannte Oberflachen-
bearbeitungsvorrichtungen, wie beispielsweise in der
DE 42 42 906 C2 und der WO 2008/151 453 A1 of-
fenbart, die Verlagerbarkeit des Substrattragers ge-
genlber der Bearbeitungseinheit vor, welche Uber-
dies selbst in beschranktem Male eine Verstellbar-
keit aufweisen kann, um die geforderte Oberflachen-
bearbeitung durchzuflihren. Die Qualitat der Bearbei-
tung erfiillt jedoch nicht immer die Anforderungen.
Daruber hinaus weist die verlagerbare Anordnung
des Substrattragers den Nachteil auf, dass aufgrund
des hierflr zur Verfiigung zu stellenden Bewegungs-
raums, die Vorrichtung insgesamt gegeniber statio-
naren Substrattrdgern einen deutlich gréReren Bau-
raum beansprucht.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Oberflachenbearbeitungsvorrichtung bereitzustel-
len, welche sich kompakt herstellen 1&sst und in kos-
tengiinstiger Weise eine genaue und in hohem Malie
automatisierte Oberflachenbearbeitung der zu bear-
beitenden Substrate ermdglicht und dabei einen ho-
hen Durchsatz gewahrleistet.

[0007] Die Erfindung l6st die Aufgabe durch eine
Oberflachenbearbeitungsvorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind in den abhangigen Anspri-
chen angegeben.

[0008] Erfindungsgemal weist der Substrattrager
jedoch ein umlaufendes, bevorzugt eine parallel
zur Bewegungsrichtung des ersten Gantry-Antriebs
entsprechend der Bewegungsrichtung aufweisendes
Forderband zur Aufnahme des Substrats auf, wobei
das Forderband gemal einer besonders bevorzug-
ten Ausgestaltung der Erfindung vorteilhafterweise
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um die Hochachse schwenkbar ist. Diese Ausgestal-
tung der Erfindung erlaubt es in einfacher Weise, das
Substrat gegenuber der Bearbeitungseinheit zu ver-
stellen und in eine fiir die Bearbeitung optimale Po-
sition zu verlagern. Die Verwendung eines Férder-
bandes, welches ebenfalls beheizbar und/oder zur
Lagesicherung mit elektrostatisch und/oder tber Va-
kuum wirkende Haltemittel versehen sein kann, er-
laubt es trotz der Verstellbarkeit des Substrats gegen-
Uber der Bearbeitungseinheit die Oberflachenbear-
beitungsvorrichtung insgesamt besonders platzspa-
rend auszugestalten, nachdem auf einen zuséatzli-
chen Bewegungsraum des Substrattragers verzich-
tet werden kann. Neben der Verschwenkbarkeit des
Forderbandes um die Hochachse kann dieses in be-
sonders vorteilhafter Weise auch neigbar ausgebildet
sein. Das Férderband selbst kann aus beliebigen Ma-
terialien gefertigt sein. Neben Kunststoffen kann das
Forderband auch aus einem Metall, insbesondere ei-
nem Edelstahl gefertigt sein.

[0009] Die Bewegung des Férderbandes kann Uber
die Steuerungseinheit mit der Bewegung des oder
der Gantry-Antriebe synchronisiert werden, insbe-
sondere derart, dass das Verhaltnis der Geschwin-
digkeiten zumindest abschnittsweise hinreichend
konstant ist, was bspw. durch gleiche Geschwindig-
keiten erreicht wird. Besonders bevorzugt kann durch
die Steuerungseinheit die synchrone Bewegung so
gewahlt werden, dass die Bearbeitungseinheit hinrei-
chend parallel zu einer geraden Kante des Substrats
gefihrt wird, was es erlaubt, entsprechend parallel
verlaufende Linien ohne Rasterspriinge auszufiihren.

[0010] Weiter erfindungsgemal ist jedoch vorgese-
hen, dass die Bearbeitungseinheit relativ gegentiber
dem Substrattrager, insbesondere um eine sich senk-
recht zu der durch die erste und zweite Bewegungs-
achse gebildeten Ebene erstreckenden Hochachse
verschwenkbar ist.

[0011] Demgemal besteht eine weitere Moglichkeit,
die Bearbeitungseinheit, welche bspw. einen Druck-
kopf oder einen Bearbeitungslaser aufweisen kann,
gegeniiber dem Substrat und einem oder mehre-
ren auf dem Substrattrdger angeordneten Substra-
ten zu verstellen. So kann die Verschwenkbarkeit
der Bearbeitungseinheit gemaf dieser Ausgestaltung
der Erfindung bspw. so ausgestaltet sein, dass die
Bearbeitungseinheit Bereiche des Substrats bear-
beitet, die nicht unmittelbar senkrecht unterhalb der
Bearbeitungseinheit angeordnet sind. Eine derartige
Verschwenkbarkeit, welche bspw. durch eine Ver-
schwenkbarkeit um eine parallel zur ersten oder zwei-
ten Bewegungsachse sowie parallel zu der durch
dies gebildeten Ebene verlaufenden Schwenkachse
erreicht wird, erlaubt es somit, den Bearbeitungs-
bereich der Bearbeitungseinheit auf solche Berei-
che auszudehnen, welche nicht unmittelbar unterhalb
der Bearbeitungseinheit angeordnet sind. Die Ver-

schwenkbarkeit kann dabei grundsatzlich in beliebi-
ger Weise ausgestaltet sein, wobei mittels einer bei-
spielhafterweise vorgesehenen kugelkopfartigen La-
gerung die Bearbeitungseinheit grundsétzlich in be-
liebiger Weise gegenliber dem Substrattrager ausge-
richtet werden kann.

[0012] Besonders vorteilhafterweise ist die Bearbei-
tungseinheit jedoch um eine Hochachse schwenkbar,
welche orthogonal zu der Ebene verlauft, die durch
die erste und zweite Bewegungsachse gebildet ist.
Diese Ausgestaltung der Erfindung l&sst sich in be-
sonders einfacher und kostenglnstiger Weise reali-
sieren und erlaubt es in besonders einfacher Wei-
se, die Bearbeitungseinheit an die Lage des Sub-
strats auf dem Substrattradger anzupassen. Hierdurch
ist es méglich, durch die Bearbeitungseinheit erzeug-
te Bearbeitungsspuren auf der Oberflache des Sub-
strats gleichbleibend und mit besonders hoher Qua-
litdt auszufiihren, wobei insbesondere u. U. bei einer
Bedruckung der Substratoberflache andernfalls mog-
licherweise aufgrund der Lage des Substrats und der
Art der Bedruckung auf dem Substrattrager auftreten-
de Rasterspriinge vermieden werden kénnen. Diese
kénnen dann entstehen, wenn das Substrat in einer
Linie zu bedrucken ist, welche nicht parallel zu der
ersten und/oder zweiten Bewegungsachse verlduft,
was jedoch durch die Verschwenkbarkeit ausgleich-
bar ist.

[0013] Die Bewegungssteuerung der Bearbeitungs-
einheit erfolgt dabei Uber eine Steuerungseinheit un-
ter Berlcksichtigung der zu erfolgenden Oberfla-
chenbearbeitung sowie der durch eine Lageerfas-
sungseinheit ermittelten Daten, wobei die Lageerfas-
sungseinheit die Mdglichkeit bietet, die Ausrichtung
des Substrats auf dem Substrattréger festzustellen.
Durch eine Kombination der Steuerungsdaten, die
durch die Oberflachenbearbeitung festgelegt sind so-
wie der Lagedaten ist es mittels der Steuerungsein-
heit moglich, die Bearbeitungseinheit derart gegen-
Uber dem Substrat zu verstellen, dass die Oberfla-
chenbearbeitung in vorgegebener Weise erfolgt. Die
Lageerfassungseinheit kann dabei grundsatzlich in
beliebiger Weise ausgebildet sein. Besonders vor-
teilhaft ist dabei der Einsatz von optischen Senso-
ren, bspw. Kameras, welche eine einfache und be-
rihrungslose Erfassung der Ausrichtung eines oder
mehrerer Substrate auf dem Substrattrager mit hoher
Genauigkeit ermoglichen.

[0014] Unter Bericksichtigung der Lagedaten des
oder der Substrate sowie der Steuerungsdaten, wel-
che die Oberflachenbearbeitung beschreiben erfolgt
die Bewegungssteuerung der Bearbeitungseinheit
durch die Steuerungseinheit.

[0015] Die erfindungsgeméalle Ausgestaltung der
Oberflachenbearbeitungsvorrichtung ermdglicht es,
diese in besonders kompakter und bauraumsparen-
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der Weise auszugestalten, wobei die Oberflachen-
bearbeitung der zu bearbeitenden Substrate mit ho-
her Genauigkeit erfolgt. Uber die Lageerfassungsein-
heit und die Kombination der durch diese ermittel-
ten Daten mit den zur Oberflachenbearbeitung vor-
gesehenen Daten innerhalb der Steuerungseinheit,
die ebenfalls grundséatzlich beliebig ausgebildet sein
kann, kann auf eine exakte Ausrichtung der Substrate
auf dem Substrattrager verzichtet werden, was eine
erhebliche Kosten- sowie Zeitersparnis gegentber
herkdmmlichen Oberflachenbearbeitungsvorrichtun-
gen bietet.

[0016] Die Ausgestaltung des Antriebs zur Verla-
gerung der Bearbeitungseinheit entlang der zwei-
ten Bewegungsachse ist grundsatzlich frei wahlbar.
So ist es zur Verlagerung der Bearbeitungseinheit
entlang der zweiten Bewegungsachse bspw. moég-
lich, Riemenantriebe oder Mutter-Spindel-Mechanis-
men zu verwenden, um die Bearbeitungseinheit im
Wesentlichen orthogonal zur ersten Bewegungsach-
se zu verstellen. Nach einer vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung ist jedoch vorgesehen, dass
die Bearbeitungseinheit entlang der zweiten Bewe-
gungsachse mittels eines Linearantriebs, insbeson-
dere Linearmotors verstellbar ist. Diese Ausgestal-
tung der Erfindung verbessert die Genauigkeit der
Bewegungssteuerung der Bearbeitungseinheit in er-
ganzender Weise. Zudem lasst insbesondere die
Verwendung eines Linearmotors die Ausgestaltung
der Oberflachenbearbeitungsvorrichtung in einer be-
sonders kompakten sowie wartungsarmen Weise zu.
Gemal einer Weiterbildung der Erfindung kann der
Linearantrieb zur Verlagerung der Bearbeitungsein-
heit entlang der zweiten Bewegungsachse auch als
zweiter Gantry-Antrieb ausgebildet sein, wobei dann
die Bearbeitungseinheit an zwei synchronisierten An-
trieben angeordnet ist, von denen jeweils einer an ei-
ner von zwei Linearfihrungen angeordnet ist, die par-
allel zur zweiten Bewegungsachse im Abstand von-
einander verlaufen.

[0017] Die Bewegungsachsen der Bearbeitungsein-
heit sind dabei im Wesentlichen orthogonal zuein-
ander ausgerichtet, so dass die Bearbeitungseinheit
durch eine grundsétzlich frei wahlbare Kombination
der Bewegungen entlang der ersten und zweiten Be-
wegungsachse in grundsatzlich jede Position gegen-
Uber dem Substrattrager und dem darauf angeordne-
ten Substrat verstellt werden kann. Im Rahmen der
Erfindung liegt eine "im Wesentlichen orthogonale”
Ausrichtung der Bewegungsachsen neben deren be-
vorzugt rechtwinkliger Ausrichtung zueinander auch
dann vor, wenn diese unter einem Winkel von 75°-
105°, bevorzugt 80°-100°, besonders bevorzugt 85°-
95° zueinander ausgerichtet sind.

[0018] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Bearbeitungseinheit
an einem im Abstand zur zweiten Bewegungsach-

se verlaufenden Tragelement, insbesondere an einer
parallel zur zweiten Bewegungsachse verlaufenden
Linearfiihrung abgestitzt ist. Die durch diese Wei-
terbildung der Erfindung bewirkte ergdnzende Ab-
stltzung der Bearbeitungseinheit ermdglicht es, die
mechanische Stabilitdt der Bearbeitungseinheit in er-
ganzender Weise zu verbessern. Insbesondere bei
Bearbeitungseinheiten mit einer hohen Breite kann
durch die Verwendung eines Tragelements, insbe-
sondere einer parallel zur zweiten Bewegungsach-
se verlaufende Linearflhrung, die durch die Bearbei-
tungseinheit aufgebrachte Last gleichmaRig verteilt
werden. Hierdurch kann die Genauigkeit der Bear-
beitungseinheit in ergdnzender Weise gesteigert wer-
den.

[0019] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Bearbeitungseinheit
im Wesentlichen orthogonal zu der durch die erste
und zweite Bewegungsachse gebildeten Ebene ver-
stellbar ist. Gemal dieser Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Bearbeitungseinheit neben der erfin-
dungsgemal vorgesehenen Verlagerbarkeit in der
durch die erste und zweite Bewegungsachse gebil-
deten Ebene ferner die Moglichkeit auf, in ihrem Ab-
stand gegenliber dem Substrattrager verstellt zu wer-
den. Diese Ausgestaltung der Erfindung ermdglicht
es, die Bearbeitungseinheit in eine fir die Bearbei-
tung optimale Abstandsposition zu dem zu bearbei-
tenden Substrat zu verstellen. Ferner erlaubt diese
Ausgestaltung der Erfindung eine besonders exak-
te Bearbeitung der Oberflache raumlicher Substrate,
wobei auch in diesem Fall die Bearbeitungseinheit
immer in einem optimalen Abstand zur Oberflache
des zu bearbeitenden Substrates positioniert werden
kann, auch dann wenn sich der Abstand der Oberfla-
che des Substrats von der Bearbeitungseinheit ent-
sprechend dessen Form veréandert. Die Verstellung
der Bearbeitungseinheit in orthogonaler Richtung zu
der durch die erste und zweite Bewegungsachse ge-
bildeten Ebene kann dabei grundsatzlich in beliebiger
Weise erfolgen und erlaubt es, die Bearbeitungsein-
heit in jeder Lage so zu positionieren, dass der Ab-
stand zum Substrat angepasst wird.

[0020] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist ferner vorgesehen, dass benachbart zum
Substrattrager sowie im Bewegungsbereich der Be-
arbeitungseinheit eine Wartungseinheit angeordnet
ist. Eine derartige Weiterbildung der Erfindung er-
mdglicht es, die Bearbeitungseinheit im montierten
Zustand bei Bedarf in eine Wartungsposition zu ver-
bringen, bzw. in einer Wartungseinheit zu positionie-
ren, wo die Bearbeitungseinheit selbsttatig gereinigt
wird oder manuell gereinigt werden kann. Diese Aus-
gestaltung der Erfindung erméglicht es, dass die Be-
arbeitungseinheit an der Oberflichenbearbeitungs-
vorrichtung verbleiben kann und in vorher festgeleg-
ten Intervallen oder im Falle einer festgestellten Ver-
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unreinigung selbsttétig in die Wartungseinheit verfah-
ren werden kann.

[0021] Die erfindungsgemafle Ausgestaltung der
Oberflachenbearbeitungsvorrichtung ermdglicht es,
die auf dem Substrattrdger angeordneten Substrate
in kostengtinstiger Weise, in der vorgesehenen Art zu
bearbeiten. Eine Verstellung des Substrattrégers ist
dabei zur Lésung der der Erfindung zugrunde liegen-
den Aufgabe nicht erforderlich. Nach einer vorteilhaf-
ten Weiterbildung der Erfindung ist jedoch vorgese-
hen, dass der Substrattrager relativ gegeniber der
Bearbeitungseinheit verstellbar ist. Die Verstellbar-
keit des Substrattragers, wobei diese bspw. ebenfalls
Uber die Steuereinheit erfolgen kann, erlaubt es in er-
ganzender Weise, die Oberflachenbearbeitung durch
die Bearbeitungseinheit mit einer hohen Qualitat, in
kostengunstiger Weise durchzufiihren. So kann tber
die Verlagerbarkeit des Substrattragers das oder die
auf dem Substrattrdger angeordneten Substrate in
optimaler Weise an die Ausgestaltung der Bearbei-
tungseinheit angepasst und gegenuber dieser aus-
gerichtet werden. Die vorgesehene Synchronisierung
der Bewegung der Bearbeitungseinheit mit den Be-
wegungen des Substrattragers kann dabei Gber die
Steuerungseinheit in optimaler Weise erfolgen.

[0022] Beider Verwendung mehrerer Substrattrager
kénnen diese grundsatzlich getrennt voneinander ge-
steuert werden. D. h., eine Synchronisierung der Sub-
strattrdger untereinander ist ggf. nicht erforderlich,
kann aber vorgenommen werden, wenn dies gefor-
dert ist.

[0023] Die Verstellbarkeit des Substrattragers rela-
tiv gegenlber der Bearbeitungseinheit kann dabei
grundsatzlich in beliebiger Weise realisiert werden.
So kann bspw. auch eine gegeniber der durch die
Bewegungsachsen gebildeten Ebene neigbare Aus-
gestaltung vorgesehen werden, was insbesondere
eine optimale Oberflachenbearbeitung von solchen
Oberflachen erlaubt, die — wie dies bei rdumlichen
Substraten der Fall sein kann — geneigt zu der Ebene
verlaufen, die durch die erste und zweite Bewegungs-
achse gebildet ist. Nach einer besonders vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Erfindung ist jedoch vorgese-
hen, dass der Substrattrager um die senkrecht zu der
durch die erste und zweite Bewegungsachse gebil-
deten Ebene verlaufenden Hochachse schwenkbar
ist. Diese Ausgestaltung erlaubt insbesondere bei fla-
chigen Substraten einen einfachen Ausgleich einer
Verdrehung des Substrats auf dem Substrattrager, so
dass die Oberflachenbearbeitung in optimaler Weise
erfolgen kann.

[0024] Die Ausgestaltung des Substrattragers ist
grundsatzlich frei wahlbar. So kann dieser bspw. in
seiner einfachsten Ausgestaltung durch eine ebene
Platte aus Metall oder Kunststoff gebildet sein. Auch
kann der Substrattrdger gemal einer Weiterbildung

der Erfindung zur Lagesicherung des Substrats auf
dem Substrattrager mit Haltemitteln versehen sein,
die bspw. elektrostatisch oder Uber ein Vakuum wir-
ken. Ferner ist es moglich, den Substrattrager ge-
mal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
beheizbar auszugestalten, um so die zu bearbeiten-
den Substrate auf die fur die Oberflachenbearbeitung
optimale Bearbeitungstemperatur einzustellen.

[0025] Die Ausgestaltung der Bearbeitungseinheit
zur Oberflachenbearbeitung ist, wie bereits eingangs
dargestellt, grundséatzlich frei wahlbar. So kann die
Bearbeitungseinheit bspw. mit einem Laser zur Ober-
flachenbearbeitung versehen sein. In besonders vor-
teilhafter Weise weist die Bearbeitungseinheit jedoch
einen, vorzugsweise mehrere Inkjetdruckkdpfe auf,
die nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung relativ zueinander verstellbar angeord-
net sind. Die Verwendung einer oder mehrerer Ink-
jetdruckkdpfe in Verbindung mit der erfindungsgema-
Ren Oberflachenbearbeitungsvorrichtung erlaubt ei-
ne kostengiinstige und genaue, mittels eines Inkjet-
drucks durchfilhrbare Oberflachenbearbeitung. Uber
die Anzahl der eine oder mehrere Disen aufweisen-
den Druckkdpfe sowie Uber deren vorteilhafterweise
vorgesehene Verstellbarkeit zueinander kann zudem
ein besonders akkurates Druckergebnis erzielt wer-
den.

[0026] Die Steuerungseinheit ist grundsatzlich zur
Bewegungssteuerung der Bearbeitungseinheit ver-
wendbar, wobei die Bewegung in Abhangigkeit von
der Ausrichtung des Substrats auf dem Substrattra-
ger sowie unter Berlcksichtigung der durchzufih-
renden Oberflachenbearbeitung erfolgt. Im Falle ei-
ner verlagerbaren Ausgestaltung des Substrattragers
ist die Steuerungseinheit ferner nach einer weite-
ren Ausbildung der Erfindung auch zur Bewegungs-
steuerung des Substrattragers verwendbar, wobei
die Steuerungseinheit, insbesondere die Bewegun-
gen der Bearbeitungseinheit mit den Bewegungen
des Substrattragers in Abhangigkeit von der vorge-
sehenen Oberflachenbearbeitung synchronisiert, so
dass ein optimales Ergebnis der Oberflichenbearbei-
tung erzielt werden kann. Zudem kann auf separate
Steuerungseinheiten verzichtet werden.

[0027] Eine Ausflihrungsform einer Oberflachenbe-
arbeitungsvorrichtung aus dem Stand der Technik
sowie Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachstehend mit Bezug auf Zeichnungen naher er-
lautert. In den Zeichnungen zeigen:

[0028] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Oberflachenbearbeitungsvorrichtung gemal dem
Stand der Technik;

[0029] Fig. 2 eine schematische Darstellung ei-
ner ersten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen
Oberflachenbearbeitungsvorrichtung;
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[0030] Fig. 3 eine schematische Darstellung der
Ausfuhrungsform der Oberflachenbearbeitungsvor-
richtung von Fig. 2 mit einem skizzierten Verstellweg
eines Druckkopfs;

[0031] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
zweiten Ausflihrungsform der erfindungsgemafien
Oberflachenbearbeitungsvorrichtung;

[0032] Fig. 5 eine schematische Seitenansicht ei-
ne Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Ober-
flachenbearbeitungsvorrichtung mit integraler War-
tungseinheit;

[0033] Fig. 6 eine schematische Darstellung ei-
ner dritten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRien
Oberflachenbearbeitungsvorrichtung;

[0034] Fig. 7 eine schematische Darstellung ei-
ner vierten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen
Oberflachenbearbeitungsvorrichtung;

[0035] Fig. 8 eine schematische Darstellung ei-
ner finften Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen
Oberflachenbearbeitungsvorrichtung und

[0036] Fig. 9 eine schematische Darstellung einer
sechsten Ausfihrungsform der erfindungsgemafien
Oberflachenbearbeitungsvorrichtung.

[0037] Unterschiedliche Ausfihrungsformen von
Oberflachenbearbeitungsvorrichtungen 1 bis 1f sind
in den Fig. 1 bis Fig. 9 in schematischer Weise dar-
gestellt. Dabei ergibt sich aus den Darstellungen die
Funktionsweise der jeweiligen Oberflachenbearbei-
tungsvorrichtungen 1 bis 1f.

[0038] In Fig. 1 ist eine Ausflihrungsform einer Ober-
flachenbearbeitungsvorrichtung 1 gemaf dem Stand
der Technik dargestellt, bei der eine Bearbeitungs-
einheit 6 Uber einen Gantry-Antrieb 5a entlang zweier
Linearfiihrungen 4 gegenilber einem Substrattrager
2 in Langsachsenrichtung der Linearflihrungen 4 ver-
stellbar ist. Zur Verlagerung der Bearbeitungseinheit
6 weist dabei der Gantry-Antrieb 5a zwei Vorschub-
motoren 7 auf, welche eine lineare Verstellung der
Bearbeitungseinheit 6 entlang der Linearfihrungen 4
in einer durch eine hier nicht dargestellte Steuerungs-
einheit vorgegebenen Weise ermdglichen.

[0039] Der Substrattrager 2 dient zur Aufnahme ei-
nes auf diesem anzuordnenden flachigen Substrats
3, dessen Oberflache mit der Bearbeitungseinheit 6
in einer vorgegebenen Weise bearbeitbar ist. Um die
vorgegebene Bearbeitung unabhangig von der Aus-
richtung des Substrats 3 auf dem Substrattrager 2
durchzufihren, weist die Oberflachenbearbeitungs-
vorrichtung 1 eine hier nicht dargestellte Lageerfas-
sungseinheit auf, mittels derer die genaue Position
sowie Ausrichtung (Verdrehung) des Substrats 3 auf

dem Substrattrager 2 ermittelt werden kann. Unter
Berucksichtigung der durch die Lageerfassungsein-
heit ermittelten Lagedaten sowie der zu erfolgenden
Oberflachenbearbeitung erfolgt durch die hier nicht
dargestellte Steuerungseinheit eine Verstellung der
Bearbeitungseinheit 6 gegenltiber dem Substrattrager
2, so dass das Substrat 3 nach der Bearbeitung die
gewinschte Oberflachengestaltung aufweist.

[0040] Die Ausgestaltung der Bearbeitungseinheit 6
ist grundséatzlich frei wahlbar, wobei diese bspw. mit
einem Laser oder Dispenser versehen sein kann oder
aber einen Druckkopf 8 aufweist, wie dies bei den in
Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungen der er-
findungsgemaflen Oberflachenbearbeitungsvorrich-
tung 1a der Fall ist. Der Inkjetdruckkopf 8 ist dabei
Uber einen Lagerbock 17 mit dem Gantry-Antrieb 5a
verbunden, wobei der Lagerbock 17 seinerseits an ei-
ner Linearfiihrung 9 angeordnet ist und einen Linear-
antrieb in Form eines Vorschubmotors aufweist, wel-
cher eine Verstellung des Druckkopfs 8 im Wesentli-
chen orthogonal zu der durch die Linearfihrungen 4
festgelegten ersten Bewegungsachse erlaubt. Unter
Berlicksichtigung der durch die Lageerfassungsein-
heit ermittelten Lagedaten des Substrats 3 auf dem
Substrattrager 2 kann somit durch die Steuerungs-
einheit eine Synchronisierung des Linearantrieb und
des Gantry-Antriebs 5a erfolgen, so dass durch den
Druckkopf 8 auf dem Substrat 3 die gewlinschte
Oberflachenbearbeitung durchgefiihrt wird. Dabei ist
der Linearantrieb auch als Gantry-Antrieb ausgestal-
tet.

[0041] In einer weiteren, in Fig. 4 dargestellten Aus-
gestaltung der erfindungsgemaRen Oberflachenbe-
arbeitungsvorrichtung 1b ist parallel zum ersten Gan-
try-Antrieb 5a an einer sich zwischen den Linearfih-
rungen 4 erstreckenden Traverse 20 eine weitere Li-
nearfiihrung 9" angeordnet. An dieser Linearfiihrung
9' ist ein Lagerbock 17" zur Aufnahme der Bearbei-
tungseinheit 6' verschiebbar gelagert, so dass einer
breiten Bearbeitungseinheit 6' eine héhere mechani-
sche Stabilitat verliehen wird. Die auftretenden Las-
ten kdnnen gleichmaBig Uber die den Gantry-Antrieb
5a und die Traverse 20 tragende Linearfiihrungen
4 verteilt werden. Eine Verschiebung der Bearbei-
tungseinheit 6' in Langsachsenrichtung der Linear-
fuhrungen 9, 9' erfolgt Gber einen Vorschubmotor,
welcher mit dem Lagerbock 17 der Linearfihrung 9
verbunden ist. Die Bearbeitungseinheit 6' ist Giberdies
zwischen den Lagerbdcken 17, 17" in der Hohe ver-
stellbar, so dass der Abstand zum Substrat eingestellt
werden kann. Die Traverse 20 und der Gantry-Antrieb
5a sind Uber auf den Linearfiihrungen 4 angeordne-
te, sich durchgehend bis zu den Vorschubmotoren 7
erstreckende Fiihrungselemente 19 in Langsachsen-
richtung der Linearfiihrungen 4 verstellbar.

[0042] Ineiner weiteren, hier nicht dargestellten Aus-
fihrungsform der Oberflachenbearbeitung 1b ist am
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Lagerbock 17" ein weiterer Vorschubmotor angeord-
net, der mit dem ersten Vorschubmotor an der Linear-
fihrung 9 einen zweiten Gantry-Antrieb bildet.

[0043] Neben der reinen Verlagerbarkeit der Bear-
beitungseinheit 6 gegentber dem Substrattrager 2,
bzw. dem auf dem Substrattrager 2 angeordneten
Substrat 3 kann die Oberflachenbearbeitungsvorrich-
tung 1 ferner eine benachbart zum Substrattrager 2
angeordnete Wartungseinheit 10 aufweisen, welche,
wie auch der Substrattrager 2, auf einer Maschinen-
basis 11 angeordnet ist (vgl. Fig. 5).

[0044] Im Falle einer notwendigen Wartung der Be-
arbeitungseinheit 6 kann diese Uber die bestehen-
de Verstellbarkeit aus ihrer Bearbeitungsposition in
eine Position verlagert werden, in der die Bearbei-
tungseinheit 6 in die Wartungseinheit 10 gefiihrt wer-
den kann. Wartungen der Bearbeitungseinheit 6 kdn-
nen sowohl in festgelegten zeitlichen Intervallen oder
aber bspw. nach einer sensorisch festgestellten Ver-
schmutzung erfolgen.

[0045] In der weiteren in Fig. 6 dargestellten Aus-
gestaltung der erfindungsgemafen Oberflachenbe-
arbeitungsvorrichtung 1c ist die Druckkopfaufnahme
13 mit drei Druckkdpfen 8 versehen. Die Druckkopf-
aufnahme 13 ist Uber einen Schwenkantrieb 12 ver-
schwenkbar. Der Schwenkantrieb 12 ist Gber den La-
gerbock 17, der einen Vorschubmotor aufweist, mit
der Linearfihrung 9 verbunden. Die Oberflachenbe-
arbeitungsvorrichtung 1¢ erlaubt es, neben einer Ver-
lagerung des Druckkopfs entsprechend dem Gantry-
Antrieb 5a sowie dem Vorschubmotor an der Linear-
fuhrung 9 ferner die Druckkopfaufnahme 13 und da-
mit die Druckképfe 8 um eine Hochachse zu ver-
schwenken, die senkrecht zu einer durch die Bewe-
gungsachsen gebildeten Ebene verlauft.

[0046] Bei der in Fig. 7 dargestellten Ausgestal-
tung der erfindungsgemafRRen Oberflachenbearbei-
tungsvorrichtung 1d besteht ferner die Mdglichkeit,
den Substrattrdger 2 und damit das darauf angeord-
nete Substrat 3 gegenlber den Druckképfen 8 zu ver-
stellen. Die Verstellbarkeit der Substrataufnahme 2
ist dabei bevorzugt, wie in Fig. 8 dargestellt, durch
ein Foérderband 14 realisiert, das tber zwei Laufrol-
len 15 eine Verstellbarkeit des auf dem Férderband
14 angeordneten Substrats 3 gegeniiber dem Druck-
kopf 8 ermdglicht. Das Férderband 14 ist zudem ge-
meinsam mit den Laufrollen 15 um eine sich senk-
recht zu der Oberflache des Férderbands 14 erstre-
ckenden Achse verschwenkbar, so dass das Substrat
3 in eine gegeniiber dem Druckkopf 8 optimale Posi-
tion verdreht werden kann.

[0047] Bei dem in Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels der erfindungsgemaRen Oberflachenbear-
beitungsvorrichtung 1f ist das Forderband 14 ferner
mit einer schwenkbaren Anordnung der Druckkopf-

aufnahme 13 kombiniert, wobei der dort verwendete
Druckkopf 8 eine Vielzahl zueinander ausgerichteter
Dusen 16 aufweist.

Patentanspriiche

1. Oberflachenbearbeitungsvorrichtung mit
—einem Substrattréger (2) zur Aufnahme eines zu be-
arbeitenden Substrats (3),

— einer gegeniber dem Substrattrager (2) entlang ei-
ner ersten und einer zweiten Bewegungsachse ver-
stellbaren Bearbeitungseinheit (6, 6'), wobei die Be-
wegungsachsen im Wesentlichen orthogonal zuein-
ander verlaufen und die Bearbeitungseinheit (6, 6')
mindestens entlang der ersten Bewegungsachse mit-
tels eines ersten Gantry-Antriebs (5a) verstellbar ist,
— einer Lageerfassungseinheit zur Ermittlung der
Ausrichtung des Substrats (3) auf dem Substrattrager
(2) und

— einer Steuerungseinheit zur Bewegungssteuerung
der Bearbeitungseinheit (6, 6') in Abhangigkeit von
der Ausrichtung des Substrats (3) auf dem Substrat-
trager (2),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Substrattrager (2) ein umlaufendes Férderband
(14) zur Aufnahme des Substrats aufweist und die
Bearbeitungseinheit (6, 6") relativ gegeniber dem
Substrattrager (2), insbesondere um eine sich senk-
recht zur durch die erste und zweite Bewegungsach-
se gebildeten Ebene erstreckenden Hochachse ver-
schwenkbar ist.

2. Oberflachenbearbeitungsvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
arbeitungseinheit (6, 6') entlang der zweiten Bewe-
gungsachse mittels eines Linearantriebs, bevorzugt
mittels eines Vorschubmotors besonders bevorzugt
mittels eines zweiten Gantry-Antriebs verstellbar ist.

3. Oberflachenbearbeitungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bearbeitungseinheit (6, 6)
an einem im Abstand zur zweiten Bewegungsach-
se verlaufenden Tragelement, insbesondere an einer
parallel zur zweiten Bewegungsachse verlaufenden
Linearfuhrung (9') abgestitzt ist.

4. Oberflachenbearbeitungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bearbeitungseinheit (6, 6')
im Wesentlichen orthogonal zu der durch die erste
und zweite Bewegungsachse gebildeten Ebene ver-
stellbar ist.

5. Oberflachenbearbeitungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeich-
net durch eine benachbart zum Substrattrager (2) so-
wie im Bewegungsbereich der Bearbeitungseinheit
(6, 6") angeordneten Wartungseinheit.

7/13



DE 10 2013 101 693 B9 2015.11.12

6. Oberflachenbearbeitungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Substrattrager (2) relativ ge-
genuber der Bearbeitungseinheit (6, 6') verstellbar
ist.

7. Oberflachenbearbeitungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Substrattrager (2) um die
senkrecht zur durch die erste und zweite Bewegungs-
achse gebildeten Ebene verlaufenden Hochachse
verschwenkbar ist.

8. Oberflachenbearbeitungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Substrattrager (2) ein um-
laufendes Foérderband (14) zur Aufnahme des Sub-
strats aufweist, wobei das Férderband (14) beson-
ders vorteilhafterweise um die Hochachse schwenk-
bar ist.

9. Oberflachenbearbeitungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bearbeitungseinheit (6, 6")
einen, vorzugsweise mehrere Inkjetdruckképfe (8)
aufweist, die besonders bevorzugt relativ zueinander
verstellbar angeordnet sind.

10. Oberflachenbearbeitungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerungseinheit zur Be-
wegungssteuerung des Substrattragers (2) verwend-
bar ist, insbesondere die Bewegungen der Bearbei-
tungseinheit (6, 6') mit den Bewegungen des Sub-
strattragers (2) in Abhangigkeit von der vorgesehe-
nen Oberflachenbearbeitung synchronisiert.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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