10

15

20

25

WO 2019/201886 PCT/EP2019/059734

BESCHREIBUNG

Drucksystem zum Bedrucken von Substraten, Verfahrem zum Betreiben des

Drucksystems

Die Erfindung betrifft ein Drucksystem zum Bedrucken von Substraten, insbesondere
Leiterplatten, Wafern, Solarzellen oder dergleichen, mit einer Druckeinrichtung, die einen
Drucktisch, auf welchem die Substrate positionierbar sind, und einen dem Drucktisch
zugeordneten Druckkopf zum Bedrucken der auf dem Drucktisch positionierten Substrate
aufweist, mit einer Zufiihreinrichtung zum Zufithren der zu bedruckenden Substrate zu der
Druckeinrichtung und mit einer Abfiihreinrichtung zum Abfiihren der bedruckten Substrate aus
der Druckeinrichtung, und mit mehreren Substratauflagen, auf welchen jeweils mehrere
Substrate auflegbar sind, wobei Zufiihreinrichtung, Druckeinrichtung und Abfithreinrichtung

dazu ausgebildet sind, die Substratauflagen mit den darauf befindlichen Substraten zu beférdern.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines derartigen Drucksystems.

Drucksysteme der eingangs genannten Art sind aus dem Stand der Technik bekannt. Zum
Bedrucken von Leiterplatten sind beispielsweise Sieb-Druckeinrichtungen bekannt, mit einem
Drucktisch, auf welchem ein oder mehrere zu bedruckende Substrate positionierbar sind, und mit
einem Druckkopf, der beispielsweise ein Drucksieb und ein Druckrakel aufweist, die dazu
ausgebildet sind, die auf dem Drucktisch positionierten Substrate mit einer Druckmasse oder -
Paste, die mittels des Rakels durch das Drucksieb hindurchgedriickt wird, zu bedrucken. Um
eine Automatisierung eines derartigen Drucksystems zu ermoglichen, ist es bekannt, der
Druckeinrichtung eine Zufiihreinrichtung vor- und eine Abfiihreinrichtung nachzuschalten,
mittels welcher die Substrate dem Drucktisch automatisiert zugefithrt und von der
Druckeinrichtung abgefiihrt werden. Um den Durchsatz eines derartigen Drucksystems zu
erhdhen, ist es aulerdem bekannt, dass mehrere Substrate gleichzeitig befordert und bedruckt
werden. Um diesen Vorgang zu vereinfachen ist es bekannt, mehrere Substrate auf eine
Substratauflage, wie beispielsweise Halteplatte, Tray oder dergleichen, anzuordnen und die
Substratauflage der Druckeinrichtung zuzufithren. Dadurch ist die Handhabung einer Vielzahl

von Subtraten gleichzeitig einfach und kostengiinstig bewerkstelligt.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das oben genannte Drucksystem dahingehend zu

verbessern, dass die Handhabbarkeit vereinfacht und der Durchsatz noch weiter erhcht werden.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch ein Drucksystem mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gelost. Dieses hat den Vorteil, dass mehrere Vorgénge gleichzeitig erfolgen
konnen, sodass die Stillstandzeit insbesondere der Druckeinrichtung auf ein Minimum reduziert

wird.

Das erfindungsgeméfBe Drucksystem zeichnet sich dadurch aus, dass die Zufiihreinrichtung dazu
ausgebildet ist, mehrere Substratauflagen zu sammeln und gesammelt der Druckeinrichtung
zuzufiihren, wobei die Druckeinrichtung dazu ausgebildet ist, die Substrate auf den gesammelten
Substratauflagen zu bedrucken, und dass die Abfiihreinrichtung dazu ausgebildet ist, die
gesammelten Substratauflagen abzufithren und zu vereinzeln. Durch die Zufiihreinrichtung
erfolgt also ein Sammeln mehrerer Substrate, die nach dem Druckvorgang durch die
Abfiihreinrichtung wieder vereinzelt werden. Dadurch, dass die Substratautlagen gesammelt der
Druckeinrichtung zu und von dieser abgefiihrt werden, ergibt sich der Vorteil, dass wihrend des
Sammelns und Vereinzeln der Substratauflagen in der Druckeinrichtung ein Druckvorgang auf
den dort befindlichen Substraten der gesammelten Substratauflagen durchfiihrbar ist. Somit
konnen gleichzeitig zu einem Druckvorgang Substratauflagen gesammelt und vereinzelt werden,
wodurch der Gesamtdurchsatz des Drucksystems optimiert und Stillstandzeiten des

Drucksystems minimiert werden.

Gemil einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Zufiihreinrichtung eine
Sammeleinrichtung auf, die einen verlagerbaren ersten Anschlag aufweist, gegen welchen die
Substratauflagen zum Sammeln forderbar sind. Durch den ersten Anschlag ist es besonders
einfach, mehrere Substratauflagen zu sammeln. Dazu miissen diese lediglich gegen den ersten
Anschlag gefordert werden, sodass sie dort gruppiert werden. Insbesondere dann, wenn die
Substratauflagen nacheinander gegen den ersten Anschlag gefordert werden, entsteht eine Reihe
von hintereinanderliegenden Substratauflagen, die sich direkt oder indirekt an dem ersten
Anschlag abstiitzen. Erst wenn der erste Anschlag verlagert wird, sodass er die Bewegung der
Substratauflagen nicht mehr behindert, kénnen die zuvor an dem Anschlag gesammelten
Substratauflagen durch die Zufithreinrichtung auf den Drucktisch der Druckeinrichtung befordert

werden. Hierdurch ist ein einfaches Sammeln und Beférdern der Substratauflagen gewihrleistet.
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Insbesondere weist die Sammeleinrichtung mehrere freidrehbar gelagerte Rollen auf, auf
welchen die Substratauflagen sammelbar sind. Durch die freidrehbar gelagerten Rollen ist ein

Zusammenfiihren der Substratauflagen reibungsfrei und damit energiearm ermoglicht.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die Zufithreinrichtung eine Fordereinrichtung zum
Verschieben der gesammelten Substratauflagen auf den Drucktisch aufweist. Mittels der
Fordereinrichtung werden somit die Substratauflagen gesammelt und insbesondere gesammelt
auf den Drucktisch verschoben, insbesondere nachdem der verlagerbare erste Anschlag in seine
Freigabeposition verlagert wurde. Hierzu sind Fordereinrichtung und erster Anschlag
insbesondere mechanisch und/oder elektrisch miteinander gekoppelt, um eine Synchronisation
der Bewegungen zu ermoglichen. Gleichzeitig ist die Fordereinrichtung insbesondere dazu
ausgebildet, die Substratauflagen gegen den ersten Anschlag zu bewegen beziehungsweise zu

fordern und dadurch die Substratauflagen zu sammeln.

Die Fordereinrichtung weist dazu bevorzugt zumindest einen verschiebbaren Mitnahmeanschlag,
zumindest einen antreibbaren Forderriemen und/oder zumindest eine angetriebene Forderrolle
auf, die zum Verlagern der Substratauflagen ausgebildet sind. Der Forderriemen ist insbesondere
derart ausgebildet, dass die Haftreibung zwischen Substratauflagen und Forderriemen derart
gering ist, dass sobald die Substratauflage gegen den ersten Anschlag oder gegen eine bereits an
dem Anschlag anliegende Substratauflage treffen, der Forderriemen weiter bewegbar ist, ohne
die Substratauflage zu beschddigen oder zu verschieben. Der verschiebbare Mitnahmeanschlag
ist dazu ausgebildet, mit der jeweiligen Substratauflage insbesondere formschliissig
zusammenzuwirken, um diese auf den frei drehbar gelagerten Rollen zu bewegen. Dazu liegt der
Mitnahmeanschlag insbesondere neben einer Reihe von frei drehbar gelagerten Rollen oder
zwischen zwei parallel und beabstandet zueinander angeordneten Reihen von frei drehbar
gelagerten Rollen und ragt derart weit nach oben in Richtung der Substratauflagen, dass er diese
formschliissig in Richtung des Anschlags bewegen kann. Insbesondere ist der Mitnahmeanschlag
auf einer Spindel eines Spindelantriebs derart angeordnet, dass er durch eine Rotationsbewegung
der Spindel translatorisch entlang der Spindel verschoben wird. Optional ist der
Mitnahmeanschlag und/oder die Fordereinrichtung insgesamt in der Hohe verstellbar, um ein
Zusammenwirken mit einer Substratauflage herzustellen oder zu 16sen. Bei der zumindest einen
angetricbenen Forderrolle handelt es sich insbesondere um eine der Rollen, die mit einem

ansteuerbaren Antrieb wirkverbunden ist.
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Bevorzugt weist der Drucktisch Mittel zum Transportieren und Ausrichten der Substratauflagen
auf. Insbesondere weist der Drucktisch dabei bekannte Fordermittel auf, die bereits bei
Druckeinrichtungen eingesetzt werden, wie beispielsweise Forderrollen. Insbesondere sind der
Drucktisch und/oder Druckkopf selbst verdreh- und in der Ebene verschiebbar, um eine optimale
Ausrichtung der Substratauflagen in Bezug auf den Druckkopf und insbesondere in Bezug auf
ein dort vorgesehenes Drucksieb auszurichten. Bevorzugt weist der Drucktisch zumindest einen
zweiten verlagerbaren Anschlag auf, gegen welchen die Substratauflagen forderbar sind.
Dadurch ist eine Grundpositionierung der Substratauflagen auf dem Drucktisch sicher
gewihrleistet. Bevorzugt weist der Drucktisch auBlerdem Fiithrungsschienen auf, entlang welcher
die Substratauflagen forderbar sind, sodass die Ausrichtung der Substratauflagen auf dem
Drucktisch bekannt und wiederholbar ist. Optional weist der Drucktisch als Mittel zum
Transportieren und Ausrichten der Substratauflagen eine Fordereinrichtung auf, wie sie zuvor

beschrieben wurde.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die Abfiihreinrichtung mehrere freidrehbar gelagerte
Rollen zur Aufnahme und zum Transport der Substratauflagen aufweist. Nach erfolgtem
Druckvorgang fordert bevorzugt die Druckeinrichtung selbst die gesammelten Substratauflagen
mit den bedruckten Substraten in Richtung der Abfiihreinrichtung. Aufgrund der frei verdrehbar
gelagerten Rollen werden die Substratauflagen dort automatisch und ohne weiteres Zutun

beziehungsweise ohne weitere Aktorik aufgenommen.

Besonders bevorzugt weist die Abfiihreinrichtung eine Vereinzelungseinrichtung zum
Vereinzeln und Abfithren der Substratauflagen auf. Die Vereinzelungseinrichtung ist dazu
ausgebildet, die gesammelten und aus der Druckeinrichtung herausgeforderten Substratauflagen
zu vereinzeln und insbesondere nacheinander abzufiihren, beispielsweise in Richtung einer

nachgeschalteten Bearbeitungsanlage.

Die Vereinzelungseinrichtung weist bevorzugt einen dritten Anschlag auf, gegen welchen die
Substratauflagen zunéchst forderbar sind, und mittels dessen ein Vereinzeln beziehungsweise ein
einzelnes oder vereinzeltes Weitertransportieren der Substratauflagen ermdglicht ist. Der dritte
Anschlag wirkt insbesondere mit einer dritten Fordereinrichtung der Vereinzelungseinrichtung
zusammen, die dazu ausgebildet ist, die Substratauflagen weiter zu fordern. Insbesondere ist
dabei der Anschlag derart verlagerbar, dass die Substratauflagen nur nacheinander vereinzelt von

der Abfiihreinrichtung weiter transportiert werden.
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Gemil einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die Abfiihreinrichtung eine
Fordereinrichtung auf, die einen verschiebbaren Mitnahmeanschlag, zumindest einen
antreibbaren Forderriemen und/oder zumindest eine angetriebene Forderrolle aufweist. Die
Fordereinrichtung der Abfiihreinrichtung ist vorzugsweise zumindest im Wesentlichen wie die
Fordereinrichtung der Zufithreinrichtung ausgebildet, um durch Verwendung von Gleichteilen
eine kostengiinstige Losung zu schaffen. Bevorzugt weist die Fordereinrichtung sowohl in
Forderrichtung vorne als auch hinten liegend angetriebene Forderrollen auf, die das Férdern und
Bewegen der Substratauflagen erlauben. Zusitzlich weist die Fordereinrichtung bevorzugt den
verschiebbaren Mitnahmeanschlag auf, der insbesondere zwischen den zwei parallel und
beabstandet zueinander liegenden Reihen von Rollen der Abfiihreinrichtung in Fordereinrichtung

insbesondere mittels eines Spindelantriebs verschiebbar ist.

GemilB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind die Druckeinrichtung, die
Zufiihreinrichtung und die Abfiihreinrichtung dazu ausgebildet, die Substratauflagen und
Fordereinrichtung hintereinander zu sammeln und hintereinander liegend zu transportieren. Wie
oben bereits erwihnt ergibt sich hierdurch ein besonders einfaches Sammeln und Vereinzeln der
Substratauflagen. Gemil einer alternativen Ausfithrungsform werden die Substratauflagen
nebeneinanderliegend in Forderrichtung gesammelt und transportiert. Dazu werden
beispielsweise die Substratauflagen nebeneinander gegen den ersten Anschlag der
Sammeleinrichtung geftrdert und anschlieBend, nach Verlagern des Anschlags in eine

Freigabeposition, dem Drucktisch zugefiihrt.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die Zufiihreinrichtung, die Druckeinrichtung und die
Abfiihreinrichtung jeweils mindestens einen Sensor zum Erfassen wenigstens einer Position
zumindest einer Substratauflage aufweisen. Mittels des Sensors ist eine Uberwachung des
Sammelns, Vereinzelns und Bedrucken ermdglicht, sodass automatisch eingeschritten werden
kann, falls ein unerwarteter Zustand eintritt, bei welchem beispielsweise eine Substratauflage

vermisst oder nicht korrekt positioniert wird.

Das erfindungsgemifle Verfahren zum Betreiben des vorstehend beschriebenen Drucksystems
zeichnet sich durch die Merkmale des Anspruchs 14 aus. Das Verfahren zeichnet sich durch die
folgenden Schritte aus: In einem Schritt a) werden mehrere Substrate durch die
Zufiihreinrichtung in Fordereinrichtung hintereinanderliegend gesammelt. Hierzu dienen
beispielsweise der zuvor bereits erwihnte erste Anschlag sowie die freidrehbar gelagerten

Rollen. In einem Schritt b) werden die so gesammelten Substrate in die Druckeinrichtung und
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insbesondere auf den Drucktisch gefordert und dort optional von der Druckeinrichtung
ausgerichtet und/oder positioniert, insbesondere in Relation zu einem Drucksieb des
Druckkopfes. In einem Schritt ¢) werden die gesammelten Substrate in der Druckeinrichtung
bedruckt, beispielsweise indem die Druckpaste oder —Masse mit einem Rakel durch das
Drucksieb auf die darunter positionierten Substrate gedriickt wird. In einem Schritt d) werden die
gesammelten Substrate nach erfolgtem Druckvorgang aus der Druckeinrichtung in die
Abfiihreinrichtung gefordert oder transportiert. In einem Schritt e) werden die Substratauflagen
in der Abfiihreinrichtung vereinzelt und nacheinander abgefiihrt. Es ergeben sich hierdurch die

zuvor bereits genannten Vorteile.

Insbesondere erfolgen die Schritte a), ¢) und e) zumindest im Wesentlichen gleichzeitig, sodass
ein besonders hoher Durchsatz von Substratauflagen durch das Drucksystem mit minimierten

Stillstandzeiten gewihrleistet ist. Es ergeben sich die zuvor bereits genannten Vorteile.

Weitere Vorteile und bevorzugte Merkmale und Merkmalskombinationen ergeben sich
insbesondere aus dem zuvor Beschriebenen sowie aus den Anspriichen. Im Folgenden soll die

Erfindung anhand der Zeichnung niher erldutert werden. Dazu zeigen

Figuren IAund B ein vorteilhaftes Drucksystem in einer Draufsicht und einer Seitenansicht

und

Figur 2 ein vorteilhaftes Verfahren zum Betreiben des Drucksystems in mehreren

Schritten A bis D.

Figur 1 zeigt in einer Draufsicht (Figur 1A) und in einer Seitenansicht (Figur 1B) ein
vorteilhaftes Drucksystem 1 zum Bedrucken von Substraten, wie beispielsweise Leiterplatten,
Wafern, Solarzellen oder dergleichen. Das Drucksystem 1 weist eine Druckeinrichtung 2 auf, die
einen Drucktisch 3, auf welchem die Substrate anordenbar sind, und einen oberhalb des
Drucktischs 3 angeordneten Druckkopf 4 aufweist. Der Druckkopf 4 weist beispielsweise eine
Rakeleinrichtung auf, mit einem Rakel und einem Drucksieb, mittels welcher eine Druckpaste in
einer gewiinschten Struktur auf die Substrate auf dem Drucktisch aufdruckbar ist. Der
Drucktisch 3 ist dazu ausgebildet, die Substrate unterhalb des Druckkopfs 4 zu positionieren und
insbesondere relativ zu dem Druckkopf 4 auszurichten, um einen exakten Druckvorgang zu
ermdoglichen. Dazu weist der Drucktisch 3 beispielsweise mehrere antreibbare Rollen 5 auf, die

mit einem hier nicht dargestellten Antriecb wirkverbunden sind, der ansteuerbar ist, um die
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Substrate auf dem Drucktisch 3 auszurichten. Vorteilhafterweise ist dem Drucktisch 3 eine
Sensoreinrichtung 6 mit einem oder mehreren Sensoren zum Erfassen der Position und
Ausrichtung der Substrate auf dem Drucktisch 3 zugeordnet, um eine sichere Ausrichtung der
Substrate zu dem Druckkopf 4 zu gewihrleisten. Durch das Antreiben der Rollen 5 sind die
Substrate auf der Druckeinrichtung 2 bewegbar und in diese hinein und aus dieser hinaus
forderbar. Um die Handhabung der Substrate zu vereinfachen, weist das vorliegende
Drucksystem 1 Substratauflagen 9 auf, auf welchen die Substrate ablegbar und zusammen der
Druckeinrichtung 2 zufiihrbar sind. Dadurch wird der Durchsatz beim Bedrucken von Substraten
auf einfache Art und Weise erhtht. Bevorzugt werden die Substrate auf den Substratauflagen 9
in der Druckeinrichtung 2 vollautomatisch ausgerichtet. Insbesondere weist dazu die
Druckeinrichtung eine Justiereinrichtung zum Ausrichten der Substrate beziiglich des
Druckkopfs 4 beziehungsweise insbesondere des Drucksiebs auf, wobei die Justiereinrichtung
insbesondere eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen der Lage der Substrate relativ zu dem
Druckkopf 4 aufweist, sowie eine Greifeinrichtung, die dazu ausgebildet ist, jeweils ein Substrat
zu greifen, von der Substratauflage 9 zu entfernen und nach erfolgter Ausrichtung wieder auf die
Tragplatte abzusetzen. Zum Ausrichten werden die Greifeinrichtung und/oder die
Substratauflage insbesondere in einer Ebene parallel zum Druckkopf 4 verschoben und/oder
verdreht, wihrend das Substrat von der Tragplatte entfernt ist. Insbesondere wird dabei

vorgegangen, wie in der Patentanmeldung DE 10 2012 019 573 A1 beschrieben.

Um die Position der Substrate oder Substratauflagen auf dem Drucktisch 3 zu bestimmen, weist
dieser bevorzugt einen verlagerbaren Anschlag 25 auf, der in eine Sperrstellung (durchgezogene
Linie) auf Hohe der Substratauflagen liegt, und in einer Freigabestellung (gestrichelte Linie) aus

dem Bewegungsweg der Substratauflagen 9 heraus bewegt ist.

In Forderrichtung vorgeschaltet ist der Druckeinrichtung 2 eine Zufiihreinrichtung 7. Diese weist
eine Sammeleinrichtung 8 zum Sammeln mehrerer Substratauflagen 9 auf. Die
Sammeleinrichtung 8 weist dazu zumindest zwei Reihen von jeweils mehreren in Forderrichtung
hintereinanderliegende frei drehbar gelagerte Rollen 10 auf, auf welchen die Substratauflagen 9
bewegbar sind. Vorzugsweise sind die beiden Reihen von Rollen 10 parallel zueinander
ausgerichtet und beabstandet zueinander angeordnet. An ihrem der Druckeinrichtung 2
zugewandten Ende in Forderrichtung gesehen weist die Sammeleinrichtung 8 einen ersten
Anschlag 11 auf, der in der Hohe verstellbar ist, wie durch einen Doppelpfeil gezeigt. In der

ersten Position (durchgezogene Linie) liegt der Anschlag 11 oberhalb der Rollen 10 und damit
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im Bewegungsweg der Substratauflagen 9. Wird nun in der Fertigungsreihe, in welcher das
Drucksystem 1 integriert ist, ein Substrat dem Drucksystem zugefiihrt, so gelangt es auf die
Rollen 10 der Zufiihreinrichtung 7. In Fordereinrichtung vorne weist die Zufithreinrichtung 7
bevorzugt eine oder mehrere antreibbare Rollen 12 auf, welche die ihr zugefiihrten
Substratauflagen 9 in Richtung des Anschlags 11 antreiben, so dass diese iiber die frei drehbaren
Rollen 10 bis zu dem Anschlag 11 rollen. So werden nach und nach mehrere Substratauflagen 9
in die Sammeleinrichtung 8 verbracht und dort an dem Anschlag 11 hintereinander aufgereiht.
Durch das Antreiben der Rollen 12 bleiben die Substratauflagen 9 aneinander anliegend in

Forderrichtung und bilden eine Substratauflagengruppe oder -einheit.

Zum Transportieren der Substratauflagen ist bevorzugt unterhalb der Rollen 10, 12 eine
Fordereinrichtung 13 angeordnet, die zwischen den beiden Reihen von Rollen 10 und 12 liegt
und sich parallel zu den Reihen erstreckt. Die Fordereinrichtung 13 weist einen
Mitnahmeanschlag 14 auf, der translatorisch in Forderrichtung bewegbar ist. Dazu ist der
Mitnahmeanschlag 14 beispielsweise auf einer Spindel eines Spindeltriebs angeordnet und durch
die Rotation der Spindel translatorisch entlang der Spindel verlagerbar. Der Mitnahmeanschlag
14 ragt derart weit nach oben, dass er mit den auf den Rollen 10, 12 aufliegenden
Substratauflagen 9 zusammenwirken kann, um diese mitzunehmen beispielsweise zum Sammeln
der Substratauflagen 9 an dem Anschlag 11. Der Mitnahmeanschlag 14 wirkt dabei mit einem
entsprechenden Gegenanschlag der jeweiligen Substratauflage 9, beispielsweise mit einer
Seitenkante der jeweiligen Substratauflage 9 zusammen. Bevorzugt ist der Mitnahmeanschlag 14
derart weit verfahrbar, dass mittels des Mitnahmeanschlags 14 die Substratauflagen 9 der
Druckeinrichtung 2 zugefithrt werden konnen. Optional ist die Fordereinrichtung 13 oder
zumindest der Mitnahmeanschlag 14 in der Hohe verstellbar, um ein Verlagern des
Mitnahmeanschlags 14 unabhéngig von gegebenenfalls auf den Rollen 10, 12 aufliegenden
Substratauflagen 9 durchzufithren. Weiterhin weist das Drucksystem 1 eine Abfiihreinrichtung
15 auf, welche der Druckeinrichtung 2 nachgeschaltet ist. Die Abfiihreinrichtung 15 ist dhnlich
wie die Zufiihreinrichtung 7 aufgebaut und weist anstelle einer Sammeleinrichtung eine
Vereinzelungseinrichtung 16 auf, die jedoch dhnlich wie die Sammeleinrichtung 8 ausgebildet
ist. Auch die Vereinzelungseinrichtung 16 weist zumindest zwei parallel zueinander
ausgerichtete und jeweils mehrere in Forderrichtung hintereinanderliegend angeordnete und frei
drehbar gelagerte Rollen 17 aufweisende Reihen auf, {iber welche die Substratauflagen
geschoben werden konnen. Optional sind eine oder mehrere in Forderrichtung vorne und/oder

hinten liegende Rollen 18 der Rollen 17 mit einem Antrieb, insbesondere Schrittmotor,
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gekoppelt, um diese anzutreiben und eine Bewegung der Substratauflagen 9 vorzugeben.
Bevorzugt sind die beiden Reihen von Rollen 17 beabstandet zueinander angeordnet. Alternativ
oder zusitzlich weist auch die Abfithreinrichtung 15 eine Fordereinrichtung 19 auf, die
insbesondere entsprechend der Fordereinrichtung 13 ausgebildet ist und einen in
Fordereinrichtung bewegbaren, insbesondere translatorisch verschiebbaren Mitnahmeanschlag
20 aufweist, der mit den Substratauflagen 9 zusammenwirken kann, um die Substratauflagen 9
zu verschieben beziehungsweise zu transportieren. Auch der Mitnahmeanschlag 20 ist bevorzugt
in der Hohe verstellbar, um das Zusammenwirken mit den Substratauflagen 9 zu bewirken oder

zu 16sen.

Die Vereinzelungseinrichtung 16 weist weiterhin einen weiteren verlagerbaren Anschlag 21 auf,
der in einer Sperrstellung oberhalb der Rollen 17, 18 im Bewegungsweg der Substratauflagen 9
liegt und damit als Sammelanschlag fiir die Substratauflagen 9 und zu deren Vereinzelung
nutzbar ist. Der Anschlag 21 ist ebenfalls in der Hohe verstellbar und kann in eine
Freigabestellung (gestrichelte Linie) verbracht werden, in welcher die Substrate iiber den
Anschlag 21 hinweg forderbar sind. Durch eine koordinierte Ansteuerung des Anschlags 21 und
der Fordereinrichtung 19 sind die Substratauflagen 19 nacheinander vereinzelt durch die
Abfiihreinrichtung 15 aus dem Drucksystem entfernbar und beispielsweise einer weiteren

Uberarbeitungsstation sequenziell zufiihrbar.

Anhand von Figur 2 soll erldutert werden, wie das Drucksystem 1 funktioniert, so dass es einen
hohen Durchsatz an Substraten und minimaler Stillstandzeiten der Druckeinrichtung 2
ermoglicht. Dazu zeigt Figur 2 das Drucksystem 1 in einer Draufsicht in mehreren Schritten A,

B, Cund D.

Die Ausgangssituation in Schritt A stellt sich wie folgt dar: in der Druckeinrichtung 2 befinden
sich drei Substratauflagen 9, auf denen jeweils mehrere Substrate 22 angeordnet sind. Wihrend
die Substratauflagen 9 durch den Drucktisch 3 ausgerichtet und gegebenenfalls bereits durch den
Druckkopf 4 bedruckt werden, wird der Zufiihreinrichtung 7 aus der Fertigungsreihe eine
Substratauflage 9 mit darauf angeordneten Substraten 22 zugefiihrt. Diese rollt iiber die Rollen
10 bis zu dem Anschlag 11 und wird gegebenenfalls durch die angetriebenen Rollen 12 und/oder
die Fordereinrichtung 13 mittels des Mitnahmeanschlags 14 sicher bis zum Anschlag 11

transportiert.
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In der Abfiihreinrichtung 15 befinden sich zu dem Zeitpunkt drei Substratauflagen 9, auf
welchen Substrate 22 angeordnet sind, die bereits durch die Druckeinrichtung 2 bedruckt wurden
und nebenher zur weiteren Verarbeitung zur Verfiigung stehen. Wéhrend der Zufiihreinrichtung
7 die erste Substratauflage 9 zugefiihrt wird, wird in der Abfiihreinrichtung 15 der Anschlag 21
in die Freigabeposition verlagert und nahe zu dem Anschlag 21 angeordnete Rollen 18
angetrieben oder die Fordereinrichtung 19 angesteuert, um die Substratauflage 9 in
Forderrichtung beziehungsweise in Richtung des Anschlags 21 weiter zu bewegen.
Vorteilhafterweise werden nur die Rollen 18 nahe zu dem Anschlag 21 angetrieben, so dass nur
die dort beziehungsweise die an dem Anschlag 21 anliegende Substratauflage 9 befordert wird.
Dadurch wird die Substratauflage 9 aus der Abfiihreinrichtung 15 herausgefordert und von der
Substratauflageeinheit vereinzelt. AnschlieBend wird die Fordereinrichtung 19 angesteuert, um
die verbleibenden Substratauflagen 9 in Forderrichtung mittels des Mitnahmeanschlags 20 zu
bewegen, wobei nunmehr der Anschlag 21 wieder in die Sperrposition verlagert wird, so dass die
verbleibenden Substratauflagen 9 an den Anschlag 21 treffen und an einer Weiterbewegung

gehindert sind.

Im nédchsten Schritt B wird das zuvor beschriebene Verfahren wiederholt, so dass eine zweite
Substratauflage 9 der Zufiihreinrichtung 7 zugefithrt und auf den Rollen 10 gesammelt wird.
Dazu wird die Substratauflage 9 bis an die dort bereits vorhandene Substratauflage 9
herangeftrdert, wihrend die Druckeinrichtung 2 beispielsweise den Druckvorgang durchfiihrt.
Gleichzeitig wird eine zweite Substratauflage 9 der Substratauflageneinheit, die sich in der
Abfiihreinrichtung 15 befindet, an dem Anschlag 21 vorbei weiter gefordert, wie zuvor

beschrieben.

Im darauffolgenden Schritt C wiederholt sich das Verfahren erneut, so dass nunmehr sich drei
Substratauflagen 9 in der Zufithreinrichtung 7 aneinander anliegend befinden, so dass diese eine
Substratauflageneinheit 9 bilden, und die letzte verbleibende Substratauflage 9 in der

Abfiihreinrichtung 15 wird aus dieser heraus transportiert.

Damit ist die Abfiihreinrichtung 15 frei von Substratauflagen 9 im Schritt D. Nach Beendigung
des Druckvorgangs fordert die Druckeinrichtung 7 die dort nunmehr bedruckte
Substratauflageneinheit in die Abfiihreinrichtung 15, wo sie an dem Anschlag 21 zum Stillstand
kommt. Sobald die Substratauflageneinheit aus der Druckeinrichtung 2 entfernt wird, wird die in
der Sammeleinrichtung 8 der Zufiihreinrichtung 7 nunmehr zusammengestellte

Substratauflageneinheit nach Verlagern des Anschlags 11 in die Freigabeposition in die
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Druckeinrichtung 2 gesammelt gefdrdert, so dass nunmehr die Zufiihreinrichtung 7 frei von
Substratauflagen ist und in der Druckeinrichtung 2 ein Druckvorgang durchgefithrt werden kann.

Hier beginnt das Verfahren von vorne in Schritt A.

Es zeigt sich, dass sich die vorteilhafte Ausgestaltung des Drucksystems 1 Substratauflagen 9 in
Forderrichtung vor der Druckeinrichtung 2 gesammelt und in Forderrichtung nach der
Druckeinrichtung 2 vereinzelt werden. Dadurch werden Substrateinheiten gebildet und aufgelost,
wihrend eine Substrateinheit mit darauf befindlichen Substraten bedruckt wird. Damit stehen
bereits nach erfolgtem Druckvorgang in kiirzester Zeit eine Vielzahl von Substratauflagen 9
bereit, die fiir einen nichsten Druckvorgang benutzt werden kann. Hierdurch wird die
Stillstandszeit der zweiten Druckeinrichtung 2 minimiert und ein hoher Durchsatz des

Drucksystems ermoglicht.

Um die Betriebssicherheit zu erhohen, weisen die Zufiihreinrichtung 7 wund die
Abfiihreinrichtung 15 ebenfalls jeweils mindestens einen Sensor 23 beziehungsweise 24 auf, der
die Anwesenheit und optional Anordnung der Substratauflagen in der jeweiligen Einrichtung
iiberwacht und in Abhéngigkeit der erfassten Anordnung und Ausrichtung die jeweiligen
Fordermittel der Einrichtungen ansteuert. Durch das Vereinzeln der Substratauflagen 9 am Ende
beziehungsweise in der Abfiihreinrichtung 17 wird nunmehr erreicht, dass die Substratauflagen 9
in regelméBigen zeitlichen Abstéinden vereinzelt weiteren Bearbeitungseinrichtungen zugefiihrt
werden. Die Gesamtbewegung einzelner Substratauflagen 9 in regelmifBigen Abstinden wird
somit durch das vorteilhafte Drucksystem nicht unterbrochen, wenn die Substratauflagen 9 durch
die Abfiihreinrichtung 15 in der gleichen Taktung ausgegeben werden, wie sie von der

Zufithreinrichtung 7 empfangen werden.

Anstelle von Substratauflagen 9 konnen auch Substrate 22 direkt durch die Zufiihreinrichtung
gesammelt, durch die Druckeinrichtung 2 bedruckt und durch die Abfiihreinrichtung vereinzelt
werden. Das Zusammenstellen mehrerer Substrate auf einer Substratauflage 9 ist insoweit eine

vorteilhafte Option, um den Transport einer Vielzahl von Substraten zu vereinfachen.
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ANSPRUCHE

1.

2.

3.

4.

Drucksystem (1) zum Bedrucken von Substraten (22), insbesondere Leiterplatten,
Wafern, Solarzellen oder dergleichen, mit einer Druckeinrichtung (2), die einen
Drucktisch (3), auf welchem die Substrate positionierbar sind, und einen dem Drucktisch
(3) zugeordneten Druckkopf (4) zum Bedrucken der auf dem Drucktisch positionierten
Substrate aufweist, mit einer Zufiithreinrichtung (7) zum Zufiihren der zu bedruckenden
Substrate zu der Druckeinrichtung (2) und mit einer Abfiihreinrichtung (15) zum
Abfiihren der bedruckten Substrate aus der Druckeinrichtung (2), und mit mehreren
Substratauflagen (9), auf welchen jeweils mehrere Substrate auflegbar sind, und wobei
Zufithreinrichtung (7), Druckeinrichtung (2) und Abfithreinrichtung (15) dazu
ausgebildet sind, die Substratauflagen (9) mit den darauf befindlichen Substraten zu
befordern, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihreinrichtung (7) dazu ausgebildet ist,
mehrere Substratauflagen (9) zu sammeln und gesammelt der Druckeinrichtung (2)
zuzufiihren, wobei die Druckeinrichtung (2) dazu ausgebildet ist, die Substrate auf den
gesammelten Substratauflagen (9) zu bedrucken, und dass die Abfiihreinrichtung (15)
dazu ausgebildet ist, diese gesammelten Substratauflagen (9) zu vereinzeln und

abzufiihren.

Drucksystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihreinrichtung (7)
eine Sammeleinrichtung (8) aufweist, die einen verlagerbaren ersten Anschlag (11)

aufweist, gegen welchen die Substratauflagen (9) zum Sammeln forderbar sind.

Drucksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sammeleinrichtung (8) mehrere frei drehbar gelagerte Rollen (10) aufweist, auf

welchen die Substratauflagen (9) sammelbar sind.

Drucksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufiihreinrichtung (7) eine Fordereinrichtung (13) zum Fordern der insbesondere

gesammelten Substratauflagen (9) in die Druckeinrichtung (2) aufweist.
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10.

11.

12.

13

Drucksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordereinrichtung (13) einen verschiebbaren Mitnahmeanschlag (14) zumindest
einen antreibbaren Forderriemen und/oder zumindest eine angetriebene Forderrolle (12)

aufweist.

Drucksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drucktisch (4) Mittel zum Transportieren und Ausrichten der Substratauflagen

(9) aufweist.

Drucksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drucktisch (3) zumindest einen zweiten verlagerbaren Anschlag (25) aufweist,

gegen welchen die Substratauflagen (9) forderbar sind.

Drucksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abfiihreinrichtung (15) mehrere frei drehbar gelagerte Rollen (18) zur
Aufnahme der Substratauflagen (9) von der Druckeinrichtung (2) und zum Transport der

Substratauflagen (9) aufweist.

Drucksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abfiihreinrichtung (15) eine Vereinzelungseinrichtung (16) zum Vereinzeln und

Abfiihren der Substratauflagen (9) aufweist.

Drucksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vereinzelungseinrichtung (16) einen verlagerbaren dritten Anschlag (21)

aufweist, gegen welchen die Substratauflagen (9) forderbar sind.

Drucksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abfiihreinrichtung (15) eine Fordereinrichtung (19) aufweist, die zumindest
einen verschiebbaren Mitnahmeanschlag (20), zumindest einen antreibbaren

Forderriemen und/oder zumindest eine angetriebene Forderrolle (18) aufweist.

Drucksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckeinrichtung (2), die Zufiihreinrichtung (7) und die Abfiihreinrichtung (15)
dazu ausgebildet sind, die Substratauflagen (9) in Forderrichtung hintereinander zu

sammeln und als Substratauflageneinheit hintereinanderliegend zu transportieren.
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13. Drucksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufiihreinrichtung (7), die Druckeinrichtung (2) und die Abfiihreinrichtung (15)
jeweils zumindest einen Sensor (6,23,24) zum Erfassen zumindest einer Substratauflage

(9) aufweisen.

5 14. Verfahren zum Betreiben eines Drucksystem (1), das geméd$ einem der Anspriiche 1 bis

13 ausgebildet ist, mit folgenden Schritten:

A) Sammeln mehrerer Substratauflagen (9) in der Zufiihreinrichtung (7) in

Forderrichtung gesehen hintereinander,
B) Transportieren der gesammelten Substratautlagen (9) in die Druckeinrichtung (2),
10 C) Bedrucken der gesammelten Substratauflagen (9) in der Druckeinrichtung (2),
D) Transportieren der gesammelten Substratauflagen (9) in die Abfiihreinrichtung (15),

E) Vereinzeln und nacheinander Abfiihren der Substratauflagen (9) aus der

Abfiihreinrichtung (15).

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte A), C) und E)

15 zumindest im Wesentlichen gleichzeitig durchgefiihrt werden.



