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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine dreidi-
mensionale Siebdruckanlagentechnologie zur Her-
stellung von Kérpern im 3-dimensionalen Siebdruck-
verfahren sowie Anwendung der 3-dimensionalen
Siebdruckanlage

Hintergrund der Erfindung
Einleitung

[0002] Mit der Etablierung des Verfahrens im Sieb-
druck dreidimensionale Formkoérper herzustellen hat
sich ein Defizit in der verfligbaren Anlagentechnik of-
fenbart. Zum heutigen Zeitpunkt existieren lediglich
zwei eigene, selbst entwickelte und gebaute Proto-
typen der Anlagentechnik mittels derer die Verfah-
renstechnologie 3-dimensionaler Siebdruck durchge-
fuhrt wurde. Ohne die spezifischen, flir den 3-dimen-
sionalen Siebdruck erforderlichen Anlagenteile und
Funktionen zu benennen, bestehen diese Anlagen im
Grundaufbau aus einem Drucktisch, Flachbett, einem
Viersaulenhubwerk und einem Rakelwerk. Bisheri-
ge Publikationen zum 3D-Siebdruckverfahren zeigen
diese Versuchsanlagen, ohne jedoch deren spezifi-
sche Konstruktion, Auslegung und Funktion zu of-
fenbaren. Den Forschungs- und Entwicklungspart-
nern, denen zumindest einzelne Komponenten und
Funktionen der Anlagentechnik und Funktion im Rah-
men der Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
dargelegt werden mussten, unterliegen der Geheim-
haltungsverpflichtung. Es ist uns kein Hersteller be-
kannt, der die spezifischen Verfahrensanforderungen
des 3-dimensionalen Siebdruckes anlagentechnisch
umgesetzt hat, aulRer unseren eigenen im Haus ent-
wickelten Prototypen, so dass derzeit das Verfah-
ren in Forschung, Entwicklung oder Produktion un-
ter Verwendung des 3-dimensionalen Siebdruckver-
fahrens und der 3-dimensionalen Siebdruckanlagen-
technik nicht von unabhangigen Dritten angewendet
werden kann.

[0003] Grundlage

der anlagentechnischen Anforderung und Konstruk-
tion ist das in der EP 0627983 A1 beschriebene Ver-
fahren zur Herstellung von Formkdrpern mit vorbe-
stimmter Porenstruktur. Dabei wird ein Formkdrper
lagenweise hergestellt, indem eine Korperlage ge-
druckt wird, eine Hartung der Lage erfolgt, auf die
vorangehende Lage erneut gedruckt und wiederum
gehartet wird. Fir einen Strukturwechsel, der sowohl
Struktur- als auch Materialwechsel darstellen kann,
wird das Siebwerkzeug gewechselt und lagenwei-
se fortgedruckt. Verwendete Materialien sind Kera-
mik, Metall, Glas, Kunststoff sowie Mischungen aus
der selben Materialgruppe oder Kompositmischun-
gen. Das 3-dimensionale Siebdruckverfahren selbst
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wurde Uberwiegend anhand von Dieselrul3partikel-
filtern, Implantaten, Absorbern unter anderem als
Solarthermieabsorber, Warmetauschern, sogenann-
ten Flow-Fields, Reaktoren und weiteren Funktions-
bauteilen entwickelt. Die Moglichkeiten der Absorber-
technologie sind dabei in der Schrift EP 2021594 A1
beschrieben. Uberwiegend verwendete Materialien
fur die Verfahrensentwicklung sind aus der Grup-
pe der Keramiken das Siliziumkarbid, Korund, Alu-
minium- und Zirkonoxid, Cordierit, Phosphatkerami-
ken und weiteren bis hin zu tonhaltigen Keramiken.
Bei den Entwicklungen auf dem Glassektor konzen-
trierte sich die Entwicklung auf die Verwendung von
siliziumhaltigen Rezepturen. Die Verfahrenstauglich-
keit wurde auf dem Metallsektor mit Entwicklungen
aus Edelstahl, eisenhaltigen Metallen, Kupfer, Alumi-
nium, Wolfram, Molybdan und weiteren entwickelt.
Ebenso erfolgreich war die Verfahrensentwicklung
mit Kunststoffen wie Acrylate, Silikone. Hierbei lag
der Fokus der Entwicklungen auf der Verfahrensent-
wicklung, der Produktentwicklung, vor allem der mog-
lichen Rezepturen und der Verarbeitbarkeit im 3-di-
mensionalen Siebdruckverfahren.

[0004] Die dabei erforderlichen Entwicklungen auf
der anlagentechnischen Seite des 3-dimensionalen
Siebdruckverfahrens fihrten in eigenen Versuchs-
und Anwendungsaufbauten der Anlagentechnik zu
dem dieser Erfindung zugrunde liegenden Anlagen-
technik und Anlagenverwendung als 3-dimensionale
Siebdruckanlage und 3-dimensonale Siebdruckanla-
genkomponenten, sowie Anwendung der entwickel-
ten Anlagentechnik.

[0005] Als Stand der Technik

kann das eigens entwickelte Verfahren aus der
EP 0627983 A1 ,Verfahren zur Herstellung von Form-
kdrpern mit vorbestimmter Porenstruktur” angefihrt
werden, ebenso das auf dem Verfahren basieren-
de Anwendungspatent der ebenfalls aus eigener Ent-
wicklung stammenden EP 2021594 A1 ,Von einem
Fluid durchstrémbare Vorrichtung, welche als solarer
Receiver ausgebildet ist”. Weitere Veréffentlichun-
gen zum 3-diensionalen Siebdruckverfahren bezie-
hen sich auf das 3-diemensionale Siebdruckverfah-
ren selbst. Darin dargestellte Ablichtungen der bei-
den eigenen Prototypen der Anlagentechnik zeigen
lediglich grobe Anlagenbilder ohne technische De-
tails oder Funktionen des 3-dimensionalen Siebdru-
ckes und stellen keine Offenlegung der Anlagen- und
Funktionstechnik der 3-dimensionalen Siebdruckan-
lage dar. Aus keiner Ablichtung die Anlagenprototy-
pen enthaltenden Publikationen aus der Verfahrens-
entwicklung sind Lésungen der Anlagen- und Funkti-
onstechnik ersichtlich.

[0006] Die erste und zweite Prototypenanlage wur-
de im eigenen Forschungsbetrieb entwickelt und ver-
wendet.
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[0007] Aus der Literatur und der Geschichte des
Siebdruckes selbst ist eine Vielzahl von Siebdruckan-
lagen bekannt und auf dem Markt erhaltlich, welche
grundsatzlich nicht die Merkmale einer Siebdruck-
anlage fur das 3-dimensionale Siebdruckverfahren
aufweisen, daflir nicht vorgesehen sind und auch
in den veréffentlichten Ausflhrungen nicht geeignet
sind Korper im 3-dimensionalen Siebdruckverfahren
herzustellen. Allgemein gehaltene Angebote der An-
lagenhersteller zur kundenspezifischen Anpassung
der Hard- und Software an die Erfordernisse, stellen
ebenfalls keine Veréffentlichung oder Vorveroffent-
lichung einer 3-dimensionalen Siebruckanlage oder
deren Komponenten und Funktionen dar.

[0008] Definitionsgemal hat die oftmals verwende-
te Bezeichnung Kérperdruck die Bedeutung der Be-
druckung eines Korpers, nicht jedoch den Druck des
Korpers selbst. Exemplarisch hierfiir die Bedruckung
eines Feuerzeuges oder Stiftes mit einem Schrift-
zug oder Logo. Im Runddruck steht die Bedruckung
eines Zylinderkolbens mit einer Gleit-Schutzschicht
aus Kohlenstoff exemplarisch flir den Koérperdruck,
und in der technischen Anwendung der Druck ei-
ner Dichtung auf ein Gehauseteil, wie beispielhaft
fir eine Automatikgetriebeschaltplatte. Dabei wird
beim Flachdruck, Runddruck und weiteren Druckart-
bezeichnungen stets ein Gegenstand bedruckt, der
Druck selbst stellt dabei nicht den Gegenstand selbst
dar, wie beispielsweise das Dekor auf einer Fliese.
Keine der vorgenannten Kdrper oder Druckmaschi-
nenarten steht in kausalem Zusammenhang mit ei-
nem echten 3-dimensionalen Siebdruck oder der An-
lagen- und Verfahrenstechnik dazu.

[0009] Zur Eindeutigkeit der Zuordnung von Positi-
onsangaben der nachstehenden Erfindung wird in al-
len Angaben als Bezugsposition fur die lotrechte Ho-
henangaben — Z-Achse oder als Applikationsachse
bezeichnet — die planparallele Oberflachenlage der
druckaufnehmenden Platte, auch als Drucktisch be-
zeichnet, angewendet, welche in der Ausgangslage
Z = 0,000 mm ist. Diese Ausgangslage kann auch
durch die Starke des zu bedruckenden Mediums dar-
gestellt werden, dies ist beispielsweise die Dicke des
Papiers, welches bedruckt werden soll, oder die Hohe
des Bauteiles, einer zu bedruckenden Gehauseober-
seite, der Oberflache eines zu bedruckenden Feu-
erzeuges und anderes. Die Transportrichtung des
Druckguts — die Fahrtrichtung des oder der Druckti-
sche — wird in der Achszuordnung als X-Achse oder
Abszissenachse bezeichnet. Die positionierungsre-
levante Y-Achse, auch als Ordinatenachse bezeich-
net, bildet mit der X-Achse eine planparallele Fla-
che. Unter Nutzen ist nicht die Anzahl von Kérpern in
der Druckflache des Siebes oder Schablone gemeint,
sondern die Anzahl von Druckfldchen eines Layouts
auf einem Drucktisch definiert.
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Aufgabe der Erfindung

[0010] Die Erfindung soll eine verbesserte Anlage
zur Herstellung von dreidimensionalen Siebdrucken
bereit stellen. Aufgabe der Erfindung ist eine Anla-
gentechnik des Sieb- oder in einer Sonderform des
Schablonendruckes mit welcher Kérper im 3-dimen-
sionalen Siebdruckverfahren hergestellt werden kén-
nen. Die Losung der Aufgabenstellung der Erfindung
einer 3-dimensionalen Siebdruckanlage soll sowohl
die Funktion als 3-dimensionale Siebdruckanlage,
technische Komponenten der 3-dimensionalen Sieb-
druckanlage als auch die Anwendung der 3-dimen-
sionalen Siebdruckanlage selbst zur Herstellung von
Kdrpern im 3-dimensionalen Siebdruckverfahren be-
inhalten, welche aus den Materialgruppen der Kera-
miken, der Metalle, der Glaser, der Kunststoffe, wei-
terer organischer und anorganischer Werkstoffe so-
wie biologische Werkstoffe und Mischungen dersel-
ben bestehen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird bereits durch
eine Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach Anspruch 1 geldst.

[0012] Bevorzugte Ausfiihrungsformen und Weiter-
bildungen der Erfindung sind dem Gegenstand der
Unteranspriiche zu entnehmen.

[0013] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Her-
stellung von dreidimensionalen Siebdrucken, also ei-
ne Anlage welche Uber ein Siebdruckverfahren einen
Gegenstand herstellt, wobei sich ein dreidimensiona-
ler Kérper durch eine Vielzahl von Druckschichten
aufbaut.

[0014] Die Anlage umfasst einen Drucktisch mit ei-
nem Drucksieb.

[0015] Mittels des Drucksiebs ist zumindest ein
Drucknutzen mehrfach bedruckbar.

[0016] Unter einem Drucknutzen wird diejenige Fla-
che verstanden, welche mittels der Anlage bedruckt
wird.

[0017] Ublicherweise kann es sich dabei um einen
Tisch handeln, auf dem ein Substrat angeordnet wer-
den kann.

[0018] Gemal der Erfindung wird nach jedem durch-
geflhrten Druck der Wert des Absprungs um die Auf-
tragsstarke des zuvor durchgefiihrten Druckes er-
hoht.

[0019] Es wird also vorzugsweise nach jedem
Druckvorgang der Abstand des Drucksiebs zum Sub-
strat bzw. zum Kérper erhoht, was zur Folge hat, dass
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die Auftragsstarke der Folgedrucke sehr genau die
gewunschte Grée einhalt.

[0020] Bei einer Weiterbildung der Erfindung um-
fasst der Drucktisch eine Platte mit mehreren Druck-
nutzen.

[0021] Indem eine Platte mit mehreren Drucknut-
zen verwendet wird, kann die Geschwindigkeit mittels
welcher dreidimensionale Korper bereitgestellt wer-
den stark erhdht werden, indem bei einem Druckvor-
gang mehrere Drucknutzen bedruckt werden und so
mehrere Kérper, welche gleichartig oder unterschied-
lich ausgestaltet sein kdnnen, aufgebaut werden.

[0022] Vorzugsweise ist die Platte mit den Drucknut-
zen in eine Harteanlage verfahrbar.

[0023] Es ist insbesondere vorgesehen, die Platte
nach jedem Druckvorgang in eine Harteanlage zu
verfahren.

[0024] Vorzugsweise koénnen in der Harteanlage
mehrere Platten gleichzeitig gehartet werden.

[0025] Die Harteanlage kann beispielsweise eine
Mehrzahl von Aufnahmen umfassen um mehrere
Platten gleichzeitig zu Harten.

[0026] So kann die Druckstation abwechselnd mit
verschiedenen Platten beschickt werden, so dass
wahrend der Hartezeiten andere Platten bedruckt
werden kénnen.

[0027] Der Anlagendurchsatz kann so erheblich ge-
steigert werden.

[0028] Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist
die Anlage zumindest zwei Harteanlagen bzw. Harte-
stationen auf, von denen aus der Drucktisch mit Plat-
ten mit Drucknutzen beschickbar ist.

[0029] Diese Hartestationen sind vorzugsweise an-
grenzend zur Druckstation angeordnet, wobei auf zu-
mindest zwei Seiten der Druckstation, vorzugsweise
auf vier Seiten der Druckstation, Harteanlagen ange-
ordnet sind.

[0030] Die Druckstation kann so aus verschiedenen
Richtungen beschickt werden.

[0031] Weiter umfasst die Platte vorzugsweise eine
Vielzahl von Positionierungsmarken.

[0032] Diese Positionierungsmarken sind vorzugs-
weise jeweils einem Drucknutzen zugeordnet.

[0033] Beim Harten kann es insbesondere aufgrund
von Temperaturverdnderungen zu einer Verande-
rung der GroRRe der Platte kommen.
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[0034] Mittels individuell zugeordneter Positions-
marken kann diese GroéRenordnung erfasst werden
und bei der Ansteuerung der Druckstation beriick-
sichtigt werden.

[0035] Erfindungsgemal wird also abweichend von
konventionellen Siebdruckanlagen eine Siebdruck-
anlagenverfahrenstechnik beansprucht, welche es
ermdglicht, mehrere Drucklagen auf den gleichen
Druckguttrager aufeinander zu drucken und dabei fur
jede folgende Drucklage den Abstand von druckauf-
nehmendem Druckguttréger mit Z = 0,000 mm zur
Unterseite des Siebes oder der Schablone — auch als
Druckseite bezeichnet — um die Summe der Auftrags-
stérken H der bereits durchgeflihrten Drucke zu ver-
grélern, so dass der allgemein als Siebdruckform-
distanz oder auch als Absprung bezeichnete Wert A
trotz der sich andernden Gesamthdéhe XH des sich
durch die Addition der einzelnen Drucklagen eine
Konstante bildet oder aber einer den im 3-dimen-
sionalen Siebdruck méglichen Absprungfunktion f(A)
folgt. Im Gegensatz zum Stand der Technik der Anla-
genausgestaltung von Siebdruckanlagen, bei denen
vor Druckbeginn in der Einrichtungsphase der Sieb-
druckanlage ein Absprung eingestellt wird, der sich
Uber den ganzen Verarbeitungsprozess nicht andert
und seinen Bezugspunkt immer zur Nullposition des
Drucktisches, der Ausgangslage Z beibehalt, Z = kon-
stant, andert sich der Absprung in Bezug auf die Null-
position Z bei der 3-dimensionalen Siebdruckanlage
mit jeder Drucklage um die Auftragsstérke H des je-
weils durchgeflhrten Druckes Z = f(H).

[0036] Erfindungsgemall wird abweichend zum
Stand der Technik, bei dem lediglich eine Absprung-
einstellung vor Beginn des Herstellprozesses wah-
rend der Einrichtungsphase eingestellt wird, hier in
der Regel durch Anhebung oder Absenkung des
Druckmaschinenoberwerkes mit anschlielender Fi-
xierung der Position durch mechanische, elektro-
mechanische, elektrische Einrichtungen oder pneu-
matische Klemmvorrichtungen, wie Klemmschrau-
ben, Schnellspanner, Wirbelstrombremsen, Feder-
stahlklemmen und andere dem Fachmann bekann-
te Brems- und Blockiervorrichtungen, die den Hub
fuhrenden S&ulen in der Position fixiert, nach jeder
Druckdurchfihrung einer Drucklage auf einer Nut-
zenfolge ausfihrungsabhéngig entweder der oder
die Drucktische an der Druckposition um den Wert
der Druckauftragsstarke abgesenkt, oder das Druck-
sieb, der Rakel und der Flutrakel, gegebenenfalls mit
der als Druckoberwerk bezeichneten Druckwerkauf-
nahme, um die Auftragsstarke des Druckes angeho-
ben. Dabei kann der Hub vorzugsweise, aber nicht
ausschlielich durch bereits nach Abschluss des Ra-
kelvorganges begonnen werden, d. h. bevor der Vor-
gang des Flutens eingesetzt hat. Dies ist vor allem
bei einfachen Nutzen mit einem Drucktisch vorteil-
haft, da der Hubanderungsvorgang wegen der gerin-
gen Maldvorgabe von 0,2 pm bis 250 pm pro Absprun-
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ganderung einer langeren Positionierungszeit bedarf.
Bei der beanspruchten 3-dimensionalen Siebdruck-
anlage werden bei mehreren Drucktischen mit jeweils
einem Druck, oder einem Drucktisch mit mehreren
Nutzen pro Drucktisch, beziehungsweise mehreren
Drucktischen mit jeweils mehreren Nutzen, erfolgt die
Absprungénderung vorzugsweise nach dem Drucken
aller ausgewahlter Nutzenpositionen.

[0037] Wahrend nach dem Stand der Technik zwar
Hoéhenbestimmungen des Druckes bekannt sind,
diese aber nicht zur Einstellung des Absprunges
oder gar einer Absprungénderung eingesetzt wer-
den sondern zur Einstellung der Farbmischung, der
Farbintensitat und weiteren Einstellungen die Qua-
litdt des Druckbildes betreffend durchgefiihrt wer-
den, wird erfindungsgemal® bei der beanspruch-
ten 3-dimensionalen Siebdruckanlage die Héhenbe-
stimmung des Druckes, hier der h6henaufbauenden
Druckschicht eines Druckdurchganges dahingehend
bestimmt, dass von dem Messwert der Hohe nach
dem Druck der Ebenenlage der H6henwert vor dem
Druck abgezogen wird, um so den in -Prozess Wert
der Auftragsstarke des eben durchgefiihrten Druckes
zu erhalten. Dieser resultierende Hohendifferenzwert
ergibt das Mal der durchzufiihrenden Absprungsma-
Randerung.

[0038] Im 3-dimensionalen Siebdruckverfahren
nach EP 0627983 hat es sich experimentell bei
verschiedenen Materialien und Layouts in der For-
schung- und Entwicklung gezeigt, dass dieses Ho6-
henanderungsmal} zwischen 0,0002 mm und 0,2500
mm. zu liegen kommt, abhangig von der Korngréie
und der Kornform des eingesetzten Materials. Ver-
schiedene Versuche zur Hohenbestimmung haben
ergeben, dass es vorteilhaft ist, jeden Druckdurch-
gang zu bestimmen und nicht einen rechnerischen
Mittelwert aus mehreren Druckdurchgangen zu ver-
wenden. Ursé&chlich dafir ist, dass es sich Uberra-
schenderweise gezeigt hat, dass im 3-dimensionalen
Siebdruckverfahren die Parameteranderungen durch
Viskositatsdnderung der Rezepturmasse, der Tem-
peratur, der Atmosphare im Druckbereich, der Fre-
quenz der Zugabe an frischer Masse, manuell oder
Uber eine Dosierungsanlage und die sich damit bil-
dende Mischmasse von bereits gedruckter Masse
und frisch zugefiihrter Masse, durchaus den einzel-
nen Héhenaufbau der einzelnen Drucklagen unter-
einander um bis zu 25 Prozent verandern kénnen. Ein
weiterer Anderungseinflussparameter fiir die effekti-
ve Auftragsstarke ist der Ubergang der ersten An-
fangsdrucke, bei dem das Druckrakel auch noch auf
dem Druckuntergrund aufliegt, zu dem freien Kérper-
druck, bei dem das Druckrakel nur noch auf dem Kor-
per selbst aufliegt. Des weiteren unterliegt der Ho-
henaufbau auch einer Anderung der Siebverhaltens
Uber die Zeit und den Druckfortgang. Die anfangli-
chen Siebwerte stellen sich Uber einen l&dngeren Zeit-
raum hin erst in einen stabilen Betriebszustand um,
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so dass auch hier Anderungen der Auftragsstérken
resultieren.

[0039] Die Messung selbst wird fiir die beanspruch-
te 3-dimensionale Siebdruckanlage mit Messkontakt
aber vorzugsweise kontaktlos durchgefuhrt. Hier sind
Messungen in der einfachsten Form durch Taster
zwar moglich, beanspruchen aber den Abschluss der
Hartung als Messzeitpunkt, da ansonsten die Druck-
oberflache beeintrachtigt werden kann. Diese Mess-
methode verldngert die Taktzeit der 3-dimensiona-
len Siebdruckanlage nachteilig. Bei den erfindungs-
gemal fur die 3-diemensionale Siebdruckanlage ein-
setzbaren Messmethoden sind visuelle Messungen
auch moglich, beanspruchen aber hochqualifiziertes
geschultes Personal und einen ldngeren Messzeit-
raum und liefern als Messergebnis ein personenab-
hangiges relatives Héhenaufbaumal’. Gleiches gilt
fur die zwar mogliche elektrische und gravimetrische
oder akustische — Ultraschall — Messung. Es hat sich
gezeigt, dass eine elektronische Messung mittels La-
ser, Laserdiode und entsprechender Auswertung so-
gar wahrend des Transportvorganges des Korpers in
der Anlage durchgefiihrt werden kann, wenn die Be-
zugsposition mechanisch stabil ist. Hierbei ist als bes-
te Position der Messeinrichtungen die Héhenposition
der Siebaufnahmenunterkante — speziell der Unter-
seitenposition des Drucksiebes — geeignet, vor allem,
da sich der Messbereich, selbst bei mehreren Zenti-
meter hohen Kérpern, nicht gegentiber dem Anfangs-
zustand andert. Wird bei der erfindungsgemafRen An-
lagentechnik der 3-dimensionalen Siebdruckanlage
die Hbhenmessung wahrend des Korpertransportes
durchgefihrt, so ist es zusatzlich méglich — ohne Zu-
satzmesszeiten zu beanspruchen, entweder ein zur
Hoéhenmessung bestimmtes Messteil im Layout mit
zu drucken, oder eine Messreihe Uiber den Korper zu
erstellen, um so einen auswertbaren Mittelwert aus
einer Messreihe einer Drucklage zu erhalten. Dies ist
vor allem vorteilhaft, wenn der Kérper in seiner Struk-
tur unterschiedliche Materialdichten aufweist, die den
Hohenaufbau mit beeinflussen. Dieser Wert ist im
Flachdruck unbedeutend, im 3-dimensionalen Sieb-
druckverfahren aber durch die Addition von bis zu
tausenden von Drucklagen von hoher Relevanz, da
selbst 1 ym Auftragsstérkenunterschied bei beispiel-
haft 10.000 Drucklagen einen Unterschied von 10
mm ausmachen wirden, der zu kompensieren — be-
ziehungsweise auszugleichen wére. Werden ein Nut-
zen auf einem oder mehreren Drucktischen bis zu
mehreren Nutzen auf einem oder mehreren Druck-
tischen gedruckt, kann die Messung auf einen Kor-
per reduziert werden. Allerdings erhéht eine kontinu-
ierliche Messung aller Nutzen die Prazision erheb-
lich. Unterliegt der Kérper wahrend des Druckprozes-
ses einer Schwindung, was bislang durch Verwen-
dung spezieller Rezepturen und Hartevorgénge ver-
mieden werden konnte aber nicht auszuschlief3en ist,
so ist die Messung der zur H6henanderung des Ab-
sprunges erforderlichen Auftragsdifferenz zum Vor-
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druck die Schwindung bewirkende Phase abzuwar-
ten, dies kann unglnstigenfalls eine kdrpereigenge-
wichtsbedingte Kompaktierung des darunter liegen-
den Kdorpers, der Hartevorgang oder der Kiihlvorgang
sein. Die Erfassung der Auftragsstarke, oder besser
der Hoéhendifferenz zum davor liegenden Druck wird
vorzugsweise durch mehr als eine Messstelle vorge-
nommen.

[0040] Eine groRRen Bedeutung im 3-dimensiona-
len Siebdruckverfahren kommt in der Anlagentech-
nik dem Oberwerk der Druckanlage zu. Diese stellt
in ihrer Aufbauweise die formgebende Anlagenkom-
ponente dar. Die erfindungsgeméafe 3-dimensiona-
le Siebdruckanlage hat dabei ein multifunktionelles
Oberwerk, mit dem verschiedene Formgebungspara-
meter beeinflusst werden kénnen. Ein Bestandteil ist
die Siebaufnahme, vorzugsweise als Mutterrahmen-
konstruktion fur liegende oder hédngende Siebe aus-
gelegt. Die Siebaufnahme kann und muss dabei in al-
len Lagen nicht nur zur Positionierung des Siebes in X
und Y-Richtung ausrichtbar sein, sondern auch in al-
len Eckpunkten von Mutterrahmen und Siebrahmen-
aufnahme auch in Z-Richtung jeweils unabhéngig
voneinander. Eine Siebwechselvorrichtung entweder
durch von auf3en zugefiihrte Siebe oder durch inte-
grierte Siebpositionen fur Wechselsiebe soll in der
erfindungsgemafRen Siebdruckanlage nicht nur das
Drucken eines Layouts ermdglichen, sondern auch
das Drucken unterschiedlicher Layouts und Rezeptu-
ren. Alternativ kann die Druckstation auch aus mehre-
ren Druckoberwerkstationen bestehen. Gleiches wird
fir das Rakelwerk mit Druck- und Flutrakel vorgese-
hen. Diese Option ermdglicht in einem geteilten Lay-
out die Méglichkeit in einem Drucksieb mehrere Ma-
terialien gleichzeitig zu drucken. In der Forschungs-
und Entwicklungsphase zum 3-dimensionalen Sieb-
druckverfahren und zur 3-dimensionalen Siebdruck-
anlagen Entwicklung konnte auch erkannt werden,
dass zum Layout- und Rezepturwechsel auch der
komplette druckausflihrende Oberwerksteil wahrend
des Koérperaufbaus gewechselt werden kann. Dies
ist zwar anlagentechnisch aufwandig, hat aber in Be-
zug auf die Wechselzeit einen wesentlich verkirzten
Prozesszeitenbedarf. Vorzugsweise, aber nicht aus-
schlie8lich, kann das Drucksieb versetzt werden, ge-
dreht werden und dabei auch aber nicht ausschlief3-
lich auch die Laufrichtung des Rakelwerkantriebes
entsprechend beeinflusst werden, so dass es mdglich
ist, beim Druckvorgang die gleiche Siebmaschenrich-
tung und Druckrichtung beizubehalten. Dies istinsbe-
sondere zur Aufrechterhaltung der Passgenauigkeit
zur darunter liegenden Drucklage vorteilhaft. In einer
einfachen Ausfiihrung wird lediglich das Drucksieb in
seiner Position gedndert, alternativ kann aber auch
der unter dem Drucksieb befindliche Druck, entweder
nur dessen Druckauflage oder aber auch der ganze
Drucktisch in der Position angepasst werden.
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[0041] Eine weitere wesentliche Verfahrens- und
Anlagenkomponente des 3-dimensionalen Sieb-
druckverfahrens ist die Integration einer Begasungs-
anlage in der 3-dimensionalen Siebdruckanlage. Es
hat sich gezeigt, dass entgegen dem Stand der Tech-
nik, bei dem die Masse - hier Farbe — mit einer
hohen Wechselrate beaufschlagt ist, im 3-dimensio-
nalen Siebdruckverfahren insbesondere durch die
meist partikuldren Rezepturbestandteile eine Beein-
flussung der den Druck umgebenden Atmosphére er-
forderlich ist.

[0042] Erfindungsgemal wird fir die 3-diemensio-
nale Siebdruckanlage eine Begasung beansprucht.
Im einfachsten Fall dient die Begasung dazu, mittels
Wassernebel die Verdunstung von Anmachwasser
der Rezepturmasse auf dem Drucksieb zu kompen-
sieren und gleichzeitig ein Antrocknen von Rezep-
turmasse in den Siebmaschen in der Zeit zwischen
Drucken und Fluten zu minimieren. In einer weiteren
Ausfuhrungsform wird hierfir die Atmosphérenbega-
sung mit Losungsmittel, einem Schutzgas oder ei-
nem Reaktionsgas beansprucht. Ist die Zusammen-
setzung der Rezepturmasse insgesamt empfindlich
gegen bestimmte Gase oder Feuchten, so kénnen die
masseflihrenden Bestandteile der 3-dimensionalen
Siebdruckanlage auch komplett von der Begasungs-
einrichtung umgeben sein, ebenso wie die Transport-
strecken der Drucktischnutzen und die Strecke der
Hartungsanlage. Der zu begasende Raum sollte ent-
weder hermetisch abgeriegelt sein gegen unbeab-
sichtigte Gaseinstrémungen oder aber unter zumin-
dest leichtem Uberdruck mit dem Schutz- oder Re-
aktionsgas betrieben werden kénnen. Als zusatzli-
che Option kann die Abschottung oder Uberdruckein-
richtung auch dazu herangezogen werden bestimm-
te Reinraumklassenbedingungen in Bezug auf Par-
tikelverunreinigungen zu erflllen, was fur elektroni-
sche Korper oder fiir medizinische Koérper, beispiels-
weise Implantate und andere Korper, vorteilhaft ist.
Als weitere Option entsteht durch den Uberdruckbe-
trieb oder die Abschottung und die Begasung die
Moglichkeit, eine bestimmte Feuchte und Temperatur
einzustellen, entweder aber nicht ausschlieRlich der
Wassergehalt und die kérpernahe Temperatur ent-
weder durch das Begasungsmedium oder aber durch
entsprechende Kuhl- beziehungsweise Heizelemen-
te. Uberraschenderweise hat es sich bei einigen Ver-
suchsrezepturmassen gezeigt, dass die Masse durch
die Verdunstung um mehrere Grad Celsius abkihlte
ohne dass die Rakelreibungswarme oder bei der Har-
tung in das Druckgut eingefuihrte gewollte oder unge-
wollte Warme dies kompensieren konnte, die damit
verbundene Viskositatsdnderung der Rezepturmas-
se musste daher bei der Rezeptierung bertcksich-
tigt werden. Besitzt die Rezepturmasse leicht flich-
tige Bestandteile, so kann durch den Uberdruckbe-
trieb und Kihlung die Emission dieser fliichtigen Be-
standteile minimiert werden. Werden in der Rezeptur-
masse brennbare Substanzen verwendet, sind in der
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3-dimensionalen Siebdruckanlage alle Zindquellen
entsprechend in explosionsgeschutzter Ausfuhrung
auszufihren oder aber unter Schutzgas eine Zin-
dung der brennbaren Bestandteile zu unterbinden.
Bei der Explosionsschutzausfiihrung ist insbesonde-
re auch durch Materialreibung entstehende statische
Aufladung und Entladung erfindungsgemaf® zu be-
ricksichtigen

[0043] Aus der EP 0627 983 ist bekannt, dass nach
dem Drucken einer Ebenenlage eine Verfestigung
der gedruckten Ebene erfolgt bevor die nachfolgen-
de Ebene gedruckt wird. Die Verfestigung soll da-
bei durch chemische, thermische oder physikalische
Hartung erfolgen. Nach dem Stand der Technik sind
durchaus Trocken-Kihl-Abdampf- oder Transport-
strecken bekannt, die dort aber jeweils separate Pro-
zesse darstellen und am Ende des Druckprozesses,
normalerweise dem Auftrag der Farbe, stehen und ei-
nen eigenstandigen unabhéngigen Vorgang zum ein-
dimensionalen Druck darstellen.

[0044] In der erfindungsgemalen 3-dimensionalen
Siebdruckanlage ist die Hartung, in seiner Funkti-
on konventionell als Trocknungsanlage ausgefiihrt,
als Bestandteil des Druckvorganges, da hierbei die
Kdrpervorbereitung fir den nachfolgenden héhenauf-
bauenden Druckschritt vorgenommen wird. Bei der
Verwendung eines Drucktisches mit einem oder meh-
reren Nutzen ist die Harteanlage einseitig positionier-
bar, bei zwei Drucktischen ein- oder zweiseitig, wer-
den die Drucktische aus bis zu vier Richtungen der
Druckstation zugefiihrt, sind auch bis zu vier Harte-
anlagenpositionen Ldsungen in der Anordnung der
Harteanlagenkomponente. Dabei werden bei der er-
findungsgemafRen 3-dimensionalen Siebdruckanlage
alle Nutzen eines Drucktisches nacheinander be-
druckt und dann anschliefiend gleichzeitig gehartet.
Die damit verbundene Verkiirzung der Anlagengré-
Re und des Zeitbedarfs der Hartung pro Nutzen wird
erfindungsgemal fur die beanspruchte 3-dimensio-
nale Siebdruckanlage beansprucht. Ebenso ist die
Méglichkeit des Wechsels oder der Kombination der
die Hartung bewirkenden Quelle, beispielsweise aber
nicht ausschlieBlich elektrische Licht- und oder War-
mestrahler, Nebel- oder Sprihvorrichtung, Ausflih-
rungselement der erfindungsgeméflen 3-dimensio-
nalen Siebdruckanlage.

[0045] Mit der Darstellung in Fig. | wird exemplarisch
fur eine Vielzahl von 3-dimensionalen Siebdruckanla-
genausgestaltungen eine dem Verstandnis der Anla-
genhauptkomponenten und Anlagenfunktion dienen-
de Anlagenskizze dargestellt und beansprucht. Da-
beiist Nr. 1 das Oberwerk, der 3-dimensionalen Sieb-
druckanlage, Nr. 2 die Station, welche vorzugswei-
se nicht nur Antriebs und Positionierelemente enthalt,
sondern auch die ma3geblichen Anlagensteuerungs-
elemente. Nr. 3 ist ein Drucktisch, hier ein Langdruck-
tisch mit Mehrfachnutzen. Nr. 4 ist ein zweiter Druck-
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tisch, ebenfalls mit Mehrfachnutzen. Nr. 5 symboli-
siert die Harteanlage fur den ersten Drucktisch, Nr.
6 stellt die zweite Harteanlage fur den zweiten Druck-
tisch dar.

[0046] In dem Ausflihrungsbeispiel wird im rechten
Winkel in Y-Richtung zur Tischtransportrichtung X
gedruckt. Bei der exemplarischen 3-dimensionalen
Siebdruckanlage wird in einem Zehnernutzen nach-
einander die Position des Drucktisches 1 bedruckt.
Dieser fahrt anschlieBend unter die erste Harteanla-
ge Nr. 5in der die Hartung der ersten zehn Nutzen er-
folgt. Wahrend der Ausfahrt von Drucktisch 1 aus der
Druckstation fahrt der zweite Drucktisch in die Druck-
station wo ebenfalls zehn Nutzen direkt nacheinan-
der auf den Drucktisch gedruckt werden. Wahrend
der zweite Drucktisch aus der Druckstation unter die
zweite Harteanlage Nr. 6 fahrt um dort gehartet zu
werden, wird das 3-dimensionale Siebdruckanlagen-
oberwerk um den zwischenzeitlich an Drucktisch eins
vorgenommenen Messwert an Druckauftragsstarke
angehoben. In stetem Wechsel fahrt nun Drucktisch 1
wieder in die Druckstation, danach in die erste Harte-
anlage, Drucktisch 2 in die Druckstation und von dort
unter die zweite Harteanlage und so weiter.

[0047] Das Druckschema fiir die exemplarische
Ausgestaltung mit zwei Langdrucktischen mit Mehr-
fachnutzen ist in Fig. Il dargestellt. Dabei wird erfin-
dungsgemal’ vorzugsweise orthogonal — in Y-Rich-
tung — zur Tischtransportrichtung X gedruckt, da hier-
bei die Nutzenabstande AX minimiert werden kon-
nen, so dass eine maximale Anzahl an Nutzen pro
Drucktisch untergebracht werden kann. In verein-
fachter Ausfiihrung ist die 3-dimensionale Siebdruck-
anlage zur Herstellung von Kérpern mit einem Druck-
tisch ausgestattet, wie in Fig. | dargestellt mit zwei
Drucktischen, oder aber bei gleicher Transportart bis
zu 8 oder mehr Drucktische und Harteanlagen, ver-
gleichbar mit Tortenstlicken, in deren Zentrum die
Druckstation positioniert ist. Bei mehr als 2 Druckti-
schen kann die Druckstation, beziehungsweise das
Druckoberwerk, beziehungsweise das Drucksieb und
der Rakel- und Flutrakelantrieb, entsprechend der
raumlichen Zuordnung der Drucktransportrichtung X
im gleichen Mal} gedreht werden um die orthogona-
le Druckrichtung mit minimalem Nutzenabstand AX
zu ermoglichen. AX ergibt sich aus dem der rechts-
und linksseitigen Summe des Rakeliberstandes zum
Layout welcher kleiner als die Summe der Rakelein-
lauf- und Rakelauslaufstrecke ist. Wird ein beispiel-
hafter langer Drucktisch verwendet, so erhoht sich die
Anzahl der mdglichen Nutzen mit kleinerem Layout
im Drucksieb, im unglnstigsten Fall bei einem Kdrper
in der Layoutflache des Drucksiebes die Anzahl der
Korper, welche in einem Arbeitsschritt der Hartung
gemeinsam zugefiihrt werden kdnnen.

[0048] Werden ausgestaltungsmafig ein oder meh-
rere weitere Materialien gedruckt, beispielsweise bei
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Multischichtmaterialkérpern, so kann dies durch ein
oder mehrere weitere zentral angeordnete Druckwer-
ke erfolgen, oder aber durch jeweils folgende weitere
Druckstationen in negativer Drucktischtransportrich-
tung —X. Die alternativen Ausgestaltungsformen des
Drucktisches als rund ausgefihrter Tisch, entweder
als Kreissegment oder als geschlossener Kreis mit
einem Drucktisch oder aus mehreren aneinanderge-
reihten Drucktischen ist hierbei dann fir die Gestal-
tung einer 3-dimensionalen Siebdruckanlage nahe-
liegend.

[0049] Eine derartige Anlagenkonstitution einer 3-di-
mensionalen Siebdruckanlage ist gegentber konven-
tioneller Siebdrucktechnologie, bei der in Linie produ-
Ziert wird, das bedeutet auch mit kurzer Verweildauer
des zu bedruckenden Teiles in der Druckanlage, in
hohem Malie Taktzeitreduzierend im hier vorliegen-
den Batch-Betrieb mit langer Verweildauer der Dru-
cke in der Siebdruckanlage. Die langen Einzeltaktzei-
ten ergeben sich aus der Notwendigkeit im 3-dimen-
sionalen Siebdruckverfahren die einzelnen gedruck-
ten Drucklagen vor der nachfolgenden Drucklage zu
stabilisieren, so dass der Folgedruck sich einmal
mit dem darunter liegenden Druck verbinden kann
und zweitens der bereits gedruckte Teilkdrper aus
mehr als einer Drucklage nicht durch die Andruck-
kréfte der nachfolgenden Drucklage oder das sich bil-
dende Eigengewicht deformiert wird. Entsprechend
dem Erfindungsgedanken weist die 3-dimensionale
Siebdruckanlage eine Vielzahl von verfahrensspezi-
fischen Konstruktions- und Ausfihrungseinzelheiten
auf, mit welcher ein standardisierter 3-dimensionaler
Siebdruck eines Kdrpers erméglicht wird.

[0050] Als wesentliche Kernkomponente konnte er-
findungsgemaR fiir die 3-dimensionale Siebdruck-
anlage gefunden werden, dass die Hubvorrichtung
fur das Druckoberwerk, beziehungsweise die Ab-
senkvorrichtung fir den Drucktisch besondere Eigen-
schaften gegeniiber konventionellen Siebdruckanla-
gen fir den eindimensionalen Siebdruck aufweisen
muss.

[0051] Als erste relevante Gruppe der 3-dimensiona-
len Siebdruckanlage ist die Anlagenkomponente an-
zufhren mit welcher der Absprung gemessen, ein-
gestellt und gesteuert werden kann.

[0052] Als wesentlich wurde gefunden, dass bei ei-
ner Oberwerksanhebung zwar eine zentrale Anhe-
bevorrichtung wie Servo- oder Schrittmotor mit Ket-
ten- oder Riemenabtrieb verwendet werden kann,
jedoch eine Korrekturméglichkeit an allen Hubach-
sen vorhanden sein muss, um die sich im Laufe
des Betriebs einstellende unterschiedliche Bauteil-
dehnung zu kompensieren. Im einfachsten Fall ist
dies ein integrierter Riemen- oder Kettenspanner wel-
cher mechanisch oder elektronisch gesteuert Deh-
nungsunterschiede kompensiert. Dabei kann eine
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solche Vorrichtung auch von am Hub- oder Oberwerk
angebrachten Messvorrichtungen gesteuert werden.
Diese Ausgestaltungsform eines Hubwerkes flr das
Oberwerk liefert durchaus befriedigende Ergebnisse
fur einfache Drucke von Kérpern im 3-dimensionalen
Siebdruckverfahren, nicht jedoch fir feine und hoch-
prazise Druckschichtdickenauftrage.

[0053] Eine zweite Ausgestaltungsform der Hubvor-
richtung des Druckoberwerkes fiir 3-dimensionale
Siebdruckanlagen ist ein dezentraler Antrieb von min-
destens zwei Hubwerksachsen gleichzeitig — vor-
zugsweise einer im Druckeinlauf, einer im Druckaus-
lauf, ebenfalls gesteuert und mimikdnderungskom-
pensiert.

[0054] In der dritten Ausgestaltungsform der Hub-
vorrichtung des Druckoberwerkes flr 3-dimensiona-
le Siebdruckanlagen ist ein dezentraler Antrieb aller
Hubwerksachsen des Oberwerkes gleichzeitig, vor-
zugsweise je einer an jeder Ecke des Druckoberwer-
kes, wobei jede Hubachse einzeln messtechnisch in
ihrer Position erfasst und gesteuert werden kann.

[0055] Furjede Ausgestaltungsform der Hubvorrich-
tung des Druckoberwerkes fur 3-dimensionale Sieb-
druckanlagen hat es sich gezeigt, dass mit zuneh-
mender Strukturfeinheit des Korpers eine Positions-
fixierung der Hubs&ulen erforderlich wird. Ebenfalls
in zunehmender Qualitat ist dies eine einfache Mo-
torbremse beim zentralen Antrieb, Uber eine Mo-
torbremse an den zwei, beziehungsweise vier An-
triebeinheiten, gefolgt von einer Klemmfixierung der
Hubséaulen gegen den Maschinenrahmen. Die héchs-
te Préazision bei einer 3-dimensionalen Siebdruckan-
lage erreicht man jedoch bei einer Festauflage an
jeder Hubsaulenachse. Diese Festauflage ist erfin-
dungsgemal eine Auflage, auf welche das Ober-
werk vom Hubantrieb abgesetzt wird. Dabei kann die
Auflage erfindungsgemal} gleichzeitig die Funktion
der Hoheneinstellung Gbernehmen indem die Aufla-
geflache fiur die Hubanderung mehr oder weniger in
seiner Position verandert wird. Der funktionelle Vor-
teil ist ein Festanschlag in jeder Oberwerksposition
mit der Mdglichkeit diesen in Dimensionen von 0,
0002 mm in seiner Position zu verandern. Es hat
sich erfindungsgemal gezeigt, dass eine Gewichts-
entlastung des Hubwerksantriebes fur die Wiederhol-
genauigkeit der Positionsfindung vorteilhaft ist. Die-
se kann in der Form erfolgen, dass dem Gewicht
des Oberwerkes ein Gegengewicht wahrend der H6-
henverstellung entgegengesetzt wird; dieses Gegen-
gewicht kann durch einfache Druckzylinder, welche
auf das jeweilige Oberwerksgewicht an jeder Ober-
werksecke eingestellt ist, erzeugt werden — beispiels-
weise durch Druckluft, Hydraulik oder Elektrisch. Ei-
ne Gegengewichtsbildung durch Massegewichte ist
zwar mdglich, beeintrachtigt aber das Oberwerksge-
wicht insgesamt nachteilig. Die erfindungsgemafien
Gegendruckeinrichtungen erleichtern ein Ausbalan-
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cieren der Hubachsenbelastung und erhéht die Po-
sitionierungssicherheit signifikant. Bei gleichzeitiger
Verwendung eines Festanschlages fir die Positions-
einstellung wird zudem erfindungsgemaf die Hub-
achsenbelastungsanderung und die damit verbunde-
ne Positionsdnderung durch naturliche Materialdeh-
nungen und Biegungen durch statische und dynami-
sche Lastendnderung entgegengewirkt.

[0056] Die erfindungsgeméale steigend hdchste Pra-
zision in der Hubpositionierung und der Stabilitat der
Position wahrend des Druckvorganges, hier maf3-
geblich der Rakeldruckgang und die Druckauftrags-
stdrkenmessung, erfolgt aufsteigend durch Antriebs-
bremse und oder Hubsaulenklemmung und oder Ge-
gendruckeinrichtung und oder Festauflage und oder
einer zusatzlichen Trennung von Hubachse und Fih-
rungsachse. Es hat sich gezeigt, dass die Ober-
werksstabilitdt durch Verwendung von zusatzlichen
Fihrungssaulen sich nicht nur positiv auf die Po-
sitionierungssicherheit in Bezug auf den Absprung,
sondern auch auf die MafRhaltigkeit der Druckbild-
positionierung auswirkt. Hiermit wird erfindungsge-
mal die entsprechend der erforderlichen Positionie-
rungsprazision mdgliche optionale Anbringung von
separaten Fuhrungssaulen ohne Hubfunktion bean-
sprucht. Wird die erfindungsgeméafRe Fihrungssau-
le zum Fihren des Anhebens oder Absenkens des
Druckoberwerkes verwendet, so kann bei gleichzeiti-
ger Verwendung der Gegendruckelemente die Hub-
antriebsausfihrung minimiert ausgebildet werden,
falls mit einer Festauflage zur Fixierung der Ober-
werksposition gearbeitet wird. Entgegen der reinen
Oberwerksgewichtsreduzierung bis zur Gewichts-
neutralitat aller Achsen mit 0 Kilogramm — schwebend
— an jeder Hubachse zur unbelasteten Festauflage-
verstellung, was jetzt sogar mit kleinsten leistungs-
schwachen Motoren erfolgen kann, soll in der erfin-
dungsgemalen Absprungeinstellung eine moderate
Belastung der Hubvorrichtung verbleiben um Positi-
onsanderungen durch Lastzunahme in den Lagern
zu minimieren. Es hat sich im Zuge der Erfindung
der 3-dimensionalen Siebdruckanlage gezeigt, dass
ohne Stabilisierungsmalinahme nicht nur die stati-
sche Positionierungsgenauigkeit signifikant verbes-
sert werden konnte, sondern auch die dynamische,
durch den Rakeldruckvorgang ausgeléste Gewichts-
anderung durch den Rakelandruck und die Rakel-
balkengewichtsverlagerung Uber den Rakelweg mit
Verschiebung des Gleichgewichtspunktes der Druck-
oberwerkes in X-Richtung kompensiert werden konn-
te. Dieser Faktor ist bei einfachen zweidimensiona-
len Drucken nahezu bedeutungslos, durch die Viel-
zahl von Drucklagen im 3-dimensionalen Siebdruck-
verfahren jedoch durch die Summation der entste-
henden Fehler maRgeblich.

[0057] Unter den gleichen Ausstattungsmerkmalen
kann auch die Positionsdnderung des Absprunges
durch ein Absenken der Drucktische erfolgen. Ob-
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wohl die Funktion genau dieselben Prazisierungser-
folge aufweist und durchfiihrbar ist, ist es als kon-
struktiv nachteilig zu betrachten, dass mit zunehmen-
der DrucktischgroBe und Nutzenldnge des Druckti-
sches das zu positionierende Anlagenteil groRer wird.
Zuséatzlich ist die Positionierung der Fihrungen des
Drucktisches und dessen Tischantriebes, bei Posi-
tionierungsstrecken bis mehr als 10 Meter, wesent-
lich anfalliger gegen Fehlpositionierungen. Ebenfalls
mdglich ist die Positionierung des Absprunges inner-
halb des dann fest stehenden Oberwerkes moglich.
Hier muss lediglich die Siebaufnahme und das Ra-
kelwerk mit seinen Lauffihrungen positioniert wer-
den. Allerdings ist bei Hub&nderung Uber das Sieb-
und Druckwerk die Unterbringung des erforderlichen
Hubequipments nicht mehr unproblematisch. Funk-
tionell machbar im 3-dimensionalen Siebdruckanla-
genbau, aber bis auf wenige spezielle Anforderungen
problematischer in der Ausfiihrung.

[0058] Als zweite relevante Gruppe der 3-dimensio-
nalen Siebdruckanlage ist die Anlagenkomponente
anzuflihren mit welcher der Kérper in der 3-dimen-
sionalen Siebdruckanlage transportiert, bedruckt und
gehartet wird.

[0059] Entgegen dem Stand der Technik beim 2-di-
mensionalen Siebdruck unterliegt der oder die Druck-
tische einer langen Verweildauer in der Druckanla-
ge und ist durch die in die Druckanlage integrierte
Héartung einem zyklischen Wechsel der Betriebsbe-
dingungen ausgesetzt. Auch unterscheidet sich die
Drucktischposition durch die Mdéglichkeit des Mehr-
fachnutzen auf dem Drucktisch. Es hat sich gezeigt,
dass konventionelle Drucktische in der Dauerbelas-
tung mit Vakuum zur Deformation neigen und eine
konkave Verformung aufweisen. Des weiteren ver-
andert sich im Laufe der Langzeitnutzung die Tisch-
dimension ausgehend vom Tischanschlag, bezie-
hungsweise von der Tischantriebspositionsveranke-
rung ausgehend. Wahrend die Verbiegung zu einem
ungleichméfigen Rakelandruck fuhrt und Ausdruck
der einzelnen Drucklagen des Kérpers unterschied-
liche Hohen annimmt, bewirkt die Tischdehnung ei-
ne relative Layoutverschiebung Uber die Drucklagen.
Da durch die zyklische Belastung mit bei der Hartung
entstehender Warme zu einer Dislokalisation des
Druckbildes — einfach dargestellt, zu schragen Kor-
perwanden aus der lotrechten Y-Achsrichtung flhrt,
leidet auch die Kérperstabilitat durch die entstehen-
de Uberlappung der Drucklagen. Insbesondere der
Aspekt des Mehrfachnutzens auf einem Drucktisch
fuhrte zur Lésung der Problematiken konventionel-
ler Drucktische bei der Anwendung fiir den 3-dimen-
sionalen Siebdruck. Da es sich gezeigt hat, dass
unter sehr geringen Leistungsmengen die Druckun-
terlage auf dem Drucktisch mittels geringem Vaku-
um fixiert werden kann, ist der Drucktisch vorzugs-
weise mit einem kleinen Vakuumvolumen ausgestal-
tet. Die besten Ergebnisse konnten mit Doppelplat-
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ten erreicht werden, welche beidseits vakuumfih-
rende Nuten aufweisen. In den Schnittpunkten der
Vakuumnuten wurden dann die auf die Druckaufla-
ge wirkenden Vakuumbohrungen eingebracht. Ge-
nerell kann fir die 3-dimensionale Siebdruckanla-
ge jede auf Langzeitvakuum ausgelegte Drucktisch-
konstruktion angewendet werden. Zur Kompensation
der langzeitwirkenden Vakuumverformung kann bei
klassischen Drucktischaufbau mit hohem Vakuum-
kammervolumen auf der Tischunterseite eine Kombi-
nation von Kompensationsbohrungen, beispielswei-
se ausgestattet mit automatisch wirkenden Ventilen,
der drucktischoberseitige Vakuumverlust durch die
Druckunterlage, ausgeglichen werden, so dass die
Wdlbungsneigung unterdriickt wird. Dabei ist jedoch
die dann erforderliche Vakuumleistung des vaku-
umerzeugenden Aggregates zu bertcksichtigen. Auf
jeden Fall soll in einer 3-dimensionalen Siebdruckan-
lage die negative Wirkung der klassisch eingesetzten
Seitenkanalverdichter in Bezug auf Schwingungs-
Ubertragung auf die eigentliche Druckanlage, Gerau-
schemission und vor allem Warmeentwicklung des
Verdichters im 100% Einschaltdauerlangzeitbetrieb
vermieden werden, vorzugsweise durch den Einsatz
laufruhiger 6lfreier Membranpumpen oder von &lfrei-
en Drehschieberpumpen welche vorzugsweise au-
Rerhalb der Druckstation angeordnet sein sollen —
beispielsweise unterhalb der Harteanlagen.

[0060] Der zweite Drucktischaspekt ist die Positions-
stabilitdt des Drucktisches in X-Achsrichtung fir je-
den Nutzen des oder der Nutzendrucke. Wahrend
im klassischen Siebdruck die bekannten Drucktisch-
positionierungen vollkommen ausreichend sind, ist
dies fur den 3-dimensionalen Siebdruck nicht gege-
ben. Zwar sind die bekannten Vorschubmethoden
mittels gesteuerter Wegerfassung hinreichend genau
fur ganz einfache Korper im Einfachnutzen, nicht je-
doch im fein strukturierten Kérper oder im Mehrfach-
nutzen.

[0061] Erfindungsgemal hat es sich gezeigt, dass
der Drucktisch zwar pneumatisch, hydraulisch, elek-
trisch oder mechanisch angetrieben werden kann,
entweder zweiseitig oder zentral im Mittelpunkt der Y-
Achse des Drucktisches, jedoch vorzugsweise beim
Einfahren des Drucktisches in die Druckstation am
Drucktischanfang. Eine Antriebsanordnung im klas-
sischen Zentrum der X-Achse des Drucktisches ist
zwar moglich, jedoch bewirkt die Ausubung von
Schub- und Zugspannung unterschiedliche Tischla-
gerbelastung mit resultierender Positionsungenauig-
keit. Da ein grofer, im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel langer Drucktisch, mit einer Vielzahl von Druck-
positionen ausgestaltet ist, welche zudem auch va-
riabel eingestellt werden kdnnen, ist die Positionie-
rung des Drucktisches in X-Richtung vorzugsweise,
aber nicht ausschlie3lich, im Layoutzentrum des aus-
zufthrenden Druckes des Nutzen anzuordnen. Die
absolute Positionierung und Positionsfixierung soll-
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te im Layoutzentrum des Nutzen angeordnet sein
und beidseitig wirkend ausgestaltet sein um Druck-
tischverschiebungen in Y-Achsrichtung zu vermei-
den. Derart ausgestaltet wirkt lediglich die vom Lay-
outzentrum ausgehende Warmedehnung des Druck-
tisches an jeder Layoutstelle unabhangig voneinan-
der auf die Positionierungsgenauigkeit, selbst wenn
in der Summe bei beispielsweise zwanzig Druck-
nutzen auf einem Drucktisch von einem zum an-
deren Drucktischende die Warmedehnung um das
zwanzigfache zunimmt, so ist bei jeden einzelnen
Nutzen die wirksame Wéarmedehnung lediglich ein-
fach. Zur Feinpositionierung und Tischfixierung wah-
rend des Druckvorganges eignen sich vorzugswei-
se aber nicht ausschlieBlich Parallelklemmen, Pneu-
matik- oder Hydraulikzylinder, Magnethalterungen,
Kegel-Pyramidenzentrier- oder Trapezfixierungsvor-
richtungen oder &hnlich wirkende Elemente, oder
aber Achsklemmvorrichtungen. Gemeinsam muss
den Fixiervorrichtungen sein, dass sie den Drucktisch
an die vorgegeben Position der Mitte des jeweiligen
Drucklayouts schieben, driicken, ziehen, gleiten las-
sen oder diesen anziehen. Auch eine Positionierung
Uber einen Endanschlag mit einem festen Element,
vorzugsweise in der geometrischen Mitte des darlber
befindlichen Drucksiebes — vorausgesetzt das Druck-
layout ist im Sieb zentral angeordnet — und einem
oder mehreren, der Anzahl der Drucknutzen entspre-
chenden Anschlaggegendruckelemente, mit oder oh-
ne Dampfer, welcher an jedem Mittelpunkt der Nut-
zenlayoutmittelpunkte wirkt, ist fur die 3-dimensiona-
le Siebdruckanlage eine Lésung der Tischfeinposi-
tionierung. Der mafRgebliche Vorteil einer mechani-
schen Positionierung und Fixierung des Drucktisches
ist die Elimination von komplexen Messwert Erfas-
sungen, Auswertungen und Berechnungen zur Tisch-
positionierung Uber das Tischantriebssystem, da der
Layoutmittelpunkt unter jeder Betriebsrahmenbedin-
gung Mittelpunkt bleibt. So kann ein Motorantrieb mit
inkremental erfasstem Messwert durchaus eine Po-
sition eines Tisches exakt anfahren, mit zunehmen-
dem Antriebsgewicht allerdings mit [Anger andauern-
der Naherungssteuerung, diesen jedoch nicht tber
sich &ndernde Betriebszustande, vornehmlich Tem-
peratur und Gewicht, konstant halten. Auch ein Ket-
ten-, Riemen-, Wellen-Kolben- oder Gleitantrieb ist
unter den variierenden Betriebsumgebungsparame-
tern nur fUr eine Drucktischposition geeignet. Demge-
genuber ist eine Paarung von konventionell gesteu-
erter Antriebstechnik, beispielsweise tber einenin Y-
Achsrichtung des Tisches zentral angeordneten Rie-
men Omegaantrieb, der erfindungsgemaf die opti-
male Antriebsart flr 3-diemsnionale Siebdruckanla-
gen darstellt, das Anfahren multipler Positionen des
Drucktisches mdglich, sofern im jeweiligen Drucknut-
zenmittelpunkt eine Feinpositionierung Uber ein Fi-
xierelement erfolgt. Unter Verwendung eines Antrie-
bes mit einem Anschlagpunkt ist zwar auch ein 3-
dimensionaler Siebdruck mdéglich, jedoch muss hier-
bei die Dimensionsanderung des Drucktisches positi-
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onsabhangig aufwandig erfasst und die Ansteuerpo-
sition des Drucktisches permanent korrigiert werden.
Da meistens zusétzlich die Anderungsparameter von
Riemen, Ketten, Wellen, Spindeln und Achsen in die
Ansteuerpositionsberechnung einfliel3en, ist dies fur
mit der Summation von mdglichen Fehlern belastete
Positionierungen nur bedingt als Lésung fiir die 3-di-
mensionale Siebdruckanlage bei vermindertem Pra-
zisionsanspruch mdglich.

[0062] Fuir den 3-dimensionalen Siebdruck von Koér-
pern auf einer 3-dimensionalen Siebdruckanlage ist
es erforderlich, den Vorgang der Hartung und oder
der Trocknung in der Druckanlage zu implementie-
ren. Wahrend bei konventionellen Siebdrucktechni-
ken die nach dem Stand der Technik stattfinden-
de Trocknung des Druckes auf separat anschlie3ba-
ren Anlagen erfolgt welche nicht direkt in den Druck-
vorgang der Siebdruckanlage eingreift und meistens
kontinuierlich betrieben werden, ist dies bei der 3-
dimensionalen Siebdruckanlage zur Herstellung von
Kérpern nach dem 3-dimensionalen Siebdruckver-
fahren durch den Verbleib des Druckgutes in der
Siebdruckanlage uber einen langeren Zeitraum und
einer Vielzahl von Druck- und Hértevorgangen auf
dem sich aufbauenden Koérper, sowie der Erforder-
nis der dauerhaften Fixierung der Druckunterlage
des Korpers zur Aufrechterhaltung der Positionssi-
cherheit wahrend der gesamten Druckzeit, die Har-
tung als auch die bei Temperatureinwirkung entste-
hende Erwdrmung des Kdrpers mit darunter befind-
lichem Druckguttrager und Drucktisch unter Minimie-
rung der Warmebelastung der unterhalb des oder der
Drucktische befindlichen Antriebs- und Fiihrungsele-
mente zu steuern und so die Maximierbarkeit der
Taktzeiten zu erméglichen. Unter Beachtung 6ko-
logischer Gesichtspunkte und der Minimierung der
erforderlichen Stellflache der 3-dimensionalen Sieb-
druckanlage, sowie unter Beachtung der sich andern-
den Materialeigenschaften der Rezeptur innerhalb
des sich aufbauenden gedruckten Kérpers, setzt sich
die Funktionsweise der Harteanlage, beziehungswei-
se der Harteanlagen insbesondere aber nicht aus-
schlielich fir den Mehrfachnutzen eines oder meh-
rere Drucktische mit einer Belegung des Druckti-
sches mit mindestens einem Drucknutzen bis zur lay-
outgréRenabhdngigen maximalen Anzahl von Nutzen
eines Drucktisches, aus den Einzelfunktionen:

Hartevorgang mit oder ohne Zu- oder Abflihrung von
Medien wie Luft, Gas, Feuchte, Reagenzien, Damp-
fen, Staduben, Nebeln, oder Tropfen, vorzugsweise je-
weils fein und homogen verteilt. Der Hartevorgang
selbst ist dabei zeit- und oder temperatur- und oder
mengengesteuert, wobei sich die Art der Hartewirk-
weise Uber den Zeitraum der Hartung &ndern kann.
Die Hartung erfolgt mindestens innerhalb der mit Nut-
zen belegten Drucktischflache und sollte sich in ih-
rer flachigen Dimensionierung nicht wahrend der Zeit
der kompletten Kérperherstellung andern. Die Harte-
anlage besitzt die Moglichkeit, die Wirkrichtung der
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Hartung, beispielsweise die Strahlungsrichtung eines
IR- oder UV-Strahlers aus gleichen oder unterschied-
lichen Richtungen auf den sich aufbauenden Kérper
einwirken zu lassen. Entstehen Warme oder Damp-
fe aus dem Hartevorgang, so ist eine Vorrichtung
zum Absaugen dieser vorzusehen, dabei erfolgt die
Absaugung vorzugsweise aber nicht ausschlief3lich
nach oben um eine inhomogenisierende Wirkung von
entstehenden Strémungen auf der Kérperoberflache
oder bei strukturierten Kérpern innerhalb der Struk-
turen zu minimieren. Meistens ist der Harteprozess
von Warmeentwicklung begleitet sofern diese nicht
die Hartewirkung selbst ist. Die Harteanlage(-n) der
3-dimensionalen Siebdruckanlage verfligt zusatzlich
Uber eine warmeabflhrende Vorrichtung derart, dass
nach Abschluss der Zeit der Hartewirkung die Uber
dem Koérper befindliche Atmosphare, vorzugsweise
aber nicht ausschlieBlich Luft mit mehr oder weniger
aus dem Korper austretenden Gasen, aufsteigender
Waérme und/oder Feuchte in Form von Wasser oder
Lésungsmittel oder fliichtigen Rezepturbestandteilen
der Masse mit welcher der Kdrper gedruckt wurde,
oder aus einer Zusammensetzung derselben, wobei
diese auch ein zuvor zugefiihrtes Hartereagenz sein
kann, abgefuhrt wird. Mit der Abflhrung verbunden
ist eine Temperierung des Korpers auf eine zuvor er-
mittelte und festgelegte Temperatur.

[0063] Als wesentlich fir die Hartung ist der Abstand
zwischen Koérper und Harteelement anzusehen. Die-
ser Abstand ist ausschlaggebend fiir Wirkung, Inten-
sitat, Dauer und Einschaltdauer der hartewirksamen
Einrichtung.

[0064] Experimentell konnte ermittelt werden, dass
es nicht erforderlich ist, in der engen Grenze der Ab-
sprunganderung auch die Harteanlage anzuheben,
sondern dies in Intervallen im Millimeterbereich erfol-
gen kann.

[0065] Wird die Absprunganderung durch eine Ab-
senkung des gesamten Drucktisches vorgenommen,
so erubrigt sich eine zusétzliche Positionsanderung
der Harteanlage, da sich der Abstand hartewirken-
des Element zu Kdrperoberflache dann nicht andert.
Wird die Absprungénderung jedoch Uber das Druck-
oberwerk oder das Druckwerk mit Siebaufnahme vor-
genommen, so ist die Harteanlage in vorgegebenen
Intervallen in seinem Abstand um die H6he des ge-
druckten, der gedruckten Kérper anzupassen. In ei-
nigen Fallen ist der Hartebedarf jedoch als Funkti-
on der Zeit und/oder als Funktion der Kérperhéhe
auszufihren, da sich die Absorptionseigenschaften
des Korpers mit zunehmender Kérperhéhe andern
kénnen. Dabei wird der Abstand zwischen Druck-
korperoberseite und Harteelement entweder in der
Zeit und/oder im Abstand und/oder in der Intensitat
korrigiert. Komfortabel ist die Harteanlagenhéhenein-
stellung, wenn diese direkt mit dem Druckstations-
oberwerk gekoppelt ist und parallel mit diesem ange-
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hoben wird. Die zuséatzliche Gewichtsbelastung des
Druckstationsoberwerkes dagegen durch die Harte-
anlagenankoppelung beeinflusst die Positionsgenau-
igkeit der Absprungverstellung erheblich, so dass die-
se Lésung lediglich fur grébere Kérper und unemp-
findlichere Rezepturen der Druckmasse angewendet
werden sollte.

[0066] Befindet sich der Drucktisch nicht im Harte-
vorgang, ist die Harteanlage, beziehungsweise deren
Harteelemente nach Mdglichkeit abzuschalten, vor
allem um die darunter liegende Anlagentechnik nicht
unndtig zu belasten — zuséatzlich erhéht diese Be-
triebsweise die Energieeffizienz der gesamten 3-di-
mensionalen Siebdruckanlage erheblich, anders als
konventionelle Harte- oder Trockenanlagen fir den
konventionellen Druck, welche in der Regel kontinu-
ierlich betrieben werden.

[0067] Durch die Gleichzeitigkeit der Hartung, und
falls erforderlich Kuhlung aller Nutzen eines Druckti-
sches gleichzeitig fallt nur einmalig der dafiir erforder-
liche Zeitaufwand an, so dass der fiir einen ganzen
Takt eines Drucktisches mit einer Vielzahl von Nutzen
erforderliche Zeitaufwand erheblich gesenkt werden
kann gegenuber einem im unglnstigen Fall mit einem
Nutzen belegten Drucktisch. Beispielsweise betragt
im Einzeltakt mit einem Drucktisch mit einem Nutzen
die reine Druckzeit etwa 1,2 Sekunden, die Hartung
45 Sekunden und die Abkuhlung 35 Sekunden, zu-
sammen werden mit dem Zeitbedarf des Tischtrans-
portes von ebenfalls 1 Sekunde mehr als 82.2 Se-
kunden die fir eine Drucklage fir einen Nutzen be-
noétigt wird. Der Zeitaufwand fir die Hohenverstellung
von etwa 11 Sekunden wird innerhalb der Hartezeit
vorgenommen, so dass hierfir keine Zusatzzeit be-
nétigt wird. Wird bei einem 20-er Nutzen die Zeit er-
mittelt, so ergeben sich fir den Druck von 20 mal 1,
2 Sekunden = 24 Sekunden, fur die Hartung 1 mal
45 Sekunden und fir die Kihlung 1 mal 35 Sekun-
den, fur den Transport ergeben sich 20 mal 1 Sekun-
de innerhalb der Druckstation und 1 Sekunde fiir den
Transport aus der Druckstation unter die Harteanla-
ge. Fur den 20-er Nutzen wird dann summarisch ei-
ne Zeit von 125 Sekunden benétigt. Fur einen Nutzen
also beispielsweise 6,25 Sekunden.

[0068] Da bereits wahrend der Hartung des ersten
Drucktisches der zweite Drucktisch mit Nutzen be-
druckt werden kann entsteht auf der 3-dimensionalen
Siebdruckanlage keine Stillstandzeit. Fur einen 20-er
Nutzen ist dann die effektive Prozesszeit einer Druck-
lage 6,25 Sekunden als exemplarisches Beispiel. Mit
der Zeit-Reduzierung aus dem Beispiel ergeben sich
zwei signifikante Parameter mit einem Drucktisch mit
Mehrfachnutzen:

die Herstellzeit der 3-dimensionalen Siebdruckanla-
ge wird beispielsweise auf 7,7% gegenliber dem Ein-
fachnutzen der Prototypen mit einem Drucknutzen
eines Drucktisches und einer Harteanlage reduziert,
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das entspricht einer Erhéhung der Stlickkapazitat um
das 13-Fache.

[0069] Bei der Verwendung von zwei Drucktischen
verbessert sich der Faktor weiter dahingehend, dass
ausgehend von dem exemplarischen Beispiel die der
zweite Drucktisch direkt im Anschluss zum ersten
Drucktisch bedruckt wird — wahrend die erste Druck-
tischhéartung erfolgt — und damit die Effektivzeit eines
Nutzens auf 3,35 Sekunden sinkt.

[0070] Erforderliche Zeiten fir Massedosierung, Ab-
sprunganderung und andere fallen innerhalb der Ab-
schnittstiberschneidungen an, so dass hierflir keine
extra Zeiten bendtigt werden. Die Effektivitat der 3-
dimensionalen Siebdruckanlage wird in ihrem Zeitbe-
darf hauptsachlich von der Hartezeit und der Nutzen-
anzahl bestimmt. Eine Reduzierung auf weniger als
4% der Effektivtaktzeit einer 3-dimensionalen Sieb-
druckanlage gegeniber den bestehenden Prototy-
penanlagen im Einzeldruck mit einem Drucktisch und
einem Nutzen verdeutlicht ansehnlich die Wirksam-
keit der 3-dimensionalen Siebdruckanlagentechnik,
welche mit der Erfindung gemacht und beansprucht
wird.

[0071] Die Reduzierung der Taktzeit wirkt sich da-
bei bereits bei zwei Drucktischen mit einer bezie-
hungsweise zwei Harteanlagen und einem Nutzen
pro Drucktisch aus, beziehungsweise auch bei einem
Drucktisch mit mehr als einem Nutzen. In diesem
Sonderfall kann der zweite Nutzen auch ein zweites
Medium sein, welches in der Druckstation, die dann
mit zwei Sieben und zwei Rakeln ausgestattet ist, hin-
tereinander bedruckt werden.

[0072] Das angefiihrte Rechenbeispiel ist fiir ein Ma-
terial mit Kombinationshartung Warme/Strahlung mit
hoher Warmespeicherkapazitat einer hohen Reflexi-
on im Korn und einem Porosierungsanteil von knapp
50 Volumen-% ermittelt.

[0073] Die dritte wesentliche Bauteilgruppe einer 3-
dimensionalen Siebdruckanlage ist das den Druck
ausflihrende Druckoberwerk mit Druckwerkrahmen,
Rakelwerkantrieb und Rakelwerk mit integrierten
Messvorrichtungen und Steuerelementen. Entgegen
konventioneller Siebdruckanlagen fiir den Flachdruck
ist die Funktion und Einrichtung des Druckober-
werkes mit Siebaufnahme, Siebpositionierung und
Druckwerk von entscheidender Bedeutung fir die
Funktionalitdt des 3-dimensionalen Siebdrucks. Ent-
gegen dem Stand der Technik im klassischen gra-
phischen und technischen Siebdruck summiert sich
ein vom Druckanlagenoberwerk resultierender Feh-
ler im 3-dimensionalen Siebdruck mit jeder Druckla-
ge des Korpers. Als Fehlersummation entstehen in
der Korperoberfliche Wellen, ungleiche Héhenver-
teilung, Bereiche mit mehr oder weniger Ausdruck
und sich 6ffnende Fehlstellen ohne materialauftra-
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gende Bereiche. Insbesondere ist es im 3-dimen-
sionalen Siebdruckverfahren auf einer 3-dimensiona-
len Siebdruckanlage nicht mdéglich, die Einstellungen
und Fortdrucke mittels sogenannter Andrucke zu tes-
ten. Demgegenuber ist es im 3-dimensionalen Sieb-
druckverfahren eine Zwangsvorgabe, dass der erste
Druck und alle folgenden Drucke, selbst nach Sieb-
reinigung, Massewechsel, Layoutwechsel, Material-
wechsel oder Druckunterbrechung sowohl in der Po-
sitionierung, der Druckbildhomogenitat, der Druck-
auftragsstarke und der Layoutdeckung mit der dar-
unter liegenden Druckschicht, ohne Andruck perfekt
ausgebildet sind. Ein fehlerhafter erster Druck oder
ein fehlerhafter Druck in einer der folgenden Druck-
schichten fuhrt zwangslaufig zum Ausfall des Nut-
zens und damit des Korpers, selbst wenn von bei-
spielsweise viertausend Drucklagen nur noch bei-
spielsweise 20 Drucklagen zu drucken sind.

[0074] Erreicht wird diese erforderliche Druckperfek-
tion, welche auch als Verbesserung bei konventionel-
len Siebdruckanlagen fir den klassischen Siebdruck
verwendet werden kann, durch die spezielle Ausle-
gung der Siebaufnahme, der Positioniereinrichtung,
des Rakelwerkantriebes, des Rakelwerkes sowie der
Oberwerkrahmenkonstruktion.

[0075] Die Siebaufnahme einer 3-dimensionalen
Siebdruckanlage ist bei aufliegendem, als auch bei
hangendem Sieb als statisch stabile Konstruktion
auszufiihren. Insbesondere sind die Auflageflachen
fur die Siebkante in der Siebaufnahme als planparal-
lele Schiene auszufiihren, welche sich bei unebener
Siebrahmenform, oder Dickenunterschiede in Kleber
und Siebgewebe, oder Siebrahmenverzug, selbst un-
ter Einwirkung der Siebklemmen, nicht verwindet. Die
nach dem Stand der Technik angewandte ausglei-
chende Nachgiebigkeit der Siebaufnahme fiihrt zu
einer nicht kontrollierbaren Dislokalisation von Sieb-
gewebehorizontallage zur X-Y Achsrichtung und zu
einer Anderung der Siebspannung. Da jedoch kein
Sieb dem anderen gleicht, sowohl im Rahmen als
auch im Gewebe und damit die groRte Fehlerquel-
le Uberhaupt flr den 3-dimensionalen Siebdruck und
die 3-dimensionale Siebdruckanlage darstellt, ent-
stehend durch ungleichmaRligen Kleberauftrag, Rah-
menstarkenunterschiede, Rahmenverzug, Gewebe-
verzug, einer starken Temperatur- und Feuchtenab-
hangigkeit und einer steten Siebparameterédnderung
Uber die Siebgeschichte. Um in einer 3-dimensiona-
len Siebdruckanlage ein Drucksieb planparallel zur
Drucktischauflage ausrichten zu kénnen, hat es sich
fur die 3-dimensionale Siebdruckanlage als vorteil-
haft erwiesen, die Siebaufnahmeschiene an jedem
Eckpunkt separat in ihrem Abstand zur Druckunterla-
ge einzustellen. Maf flr die Einstellung ist das unbe-
lastete Siebgewebe, oder bei kleineren Sieben auch
die Innenkante des Siebrahmens. Dabei wird die Sie-
baufnahmeverstellung gegen die Drucktischoberfla-
che vorzugsweise planparallel ausgerichtet. Wird mit
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niedrigen Siebspannungen gearbeitet, so ist es auch
moglich das Sieb antiparallel auszurichten, da hier
durch Schubkréafte auf dem Siebgewebe beim Rakeln
die Siebspannung mit zunehmender Entfernung vom
Rahmen abnimmt. Entgegen konventioneller Metho-
den, hat es sich ebenfalls gezeigt, dass die Siebbe-
festigung direkt nach der Positionierung zu unbefrie-
digenden Ergebnissen fihrt. Je exakter die Positio-
nierung stattfinden soll, umso anfalliger fur Fehlplat-
zierung ist ein konventionelles Siebklemm- und Posi-
tionierungssystem. Insbesonders enden alle Positio-
niersysteme mit dem Mess- und Auswerteendpunkt.
Danach erfolgt de Klemmung. Allerdings ist im 3-
dimensionalen Siebdruck keine Korrekturmoglichkeit
durch Andrucke gegeben, so dass eine dann festge-
stellte Dislokalisation durch den Klemmvorgang kor-
rigiert werden kénnte. In der 3-dimensionalen Sieb-
druckanlage erfolgt die Siebpositionierung durch Er-
fassung von mindestens 2 Passermarken, vorzugs-
weise aber nicht ausschlie3lich, von unten beleuch-
tet, falls die Kameras von oben die Marke erkennen,
oder von oben, falls die Marken von unten her erkannt
werden. Die optimalste Positionierposition ist auf der
Mittellinie der Y-Achse des Layouts. Andere Positio-
nen sind ebenfalls mdglich. Optional wird in der 3-
dimensionalen Siebdruckanlage ein siebspezifischer
Korrekturwert eingefiihrt, welcher Siebdnderungspa-
rameter wie Dehnungsanderung, Feuchteanderung,
Temperaturdnderung, Massegewichtsbelastungsan-
derung oder Siebrahmenanderungen berucksichtigt.
Praktikabel ist es, wenn die Passermarken nicht im
Einflussbereich des Rakel- oder Flutweges liegen.
Selbstverstandlich ist es auch mdglich, die Passer-
marken in das Drucklayout zu integrieren. Klassische
einfache Positionierungen durch Stifte, Schablonen
oder &hnliches haben sich fir die 3-dimensionale
Siebdrucktechnologie als nicht genau genug heraus-
gestellt, ebenso Positionierungen tber den Siebrah-
men. Ist die Positionierung durchgefihrt, bei der Mut-
terrahmenkonstruktion wird das Sieb im Mutterrah-
men fixiert und der Mutterrahmen vorzugsweise aber
nicht ausschlief3lich an zwei Eckpunkten und einer
Mittelachse manuell, pneumatisch, hydraulisch oder
motorisch positioniert und fixiert. Die bei der Fixierung
entstehende Positionsabweichung wird erfasst, der
Mutterrahmen geldst, neu positioniert und um die er-
fasste Positionsabweichung der ersten Fixierung kor-
rigiert. Dann erfolgt die zweite Fixierung. Unter Um-
stdnden muss dieser Vorgang mehrmals durchge-
fuhrt werden um eine Positionierung des Siebes im
um Bereich zu erreichen. Es hat sich dabei gezeigt,
dass konventionelle Siebpositionierungen mit Kame-
raunterstitzung fir diese geforderte Prézision lange
Auswertezeiten haben - teilweise tUber Stunden hin-
weg — und keine nach der Positionierung auftreten-
de Positionsdnderung erfassen, auswerten oder kor-
rigieren. Analog wird fur die Festrahmenkonstruktion
vorgegangen.
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[0076] Da grundwegs im 3-dimensionalen Sieb-
druckverfahren mit 3-dimensinaler Siebdruckanlage
davon ausgegangen wird, dass die Rakellaufach-
sen planparallel zur Drucktischoberflache verlaufen,
ist die Drucktischoberflache, oder bei im Druck lie-
genden Passern die bereits gedruckte Korperober-
flache die Referenzflache fir die Siebpositionierung
sowohl bei einer Kérperstruktur, als auch bei mehre-
ren Koérperstrukturen. Wird die Positionierung dem-
gegeniiber manuell oder halbautomatisch vorgenom-
men, so wird fir die Erfassung der Passermarken-
positon eine GroRprojektion des oder der Passer-
markenabbilder erzeugt und mittels Hilfsmarken oder
Sollpassermarken auf der Projektionsflache manuell
oder automatisch die Sieblage eingestellt. Die Ver-
stellung der Siebachsen wird mittels Verstellelemen-
ten motorisch, pneumatisch, hydraulisch oder durch
numerische Vorgabewerte manuell oder halbautoma-
tisch oder automatisch ausgefiihrt.

[0077] Fig. lll zeigt die Verstellpositionen der Siebla-
ge zur planparallelen Ausrichtung des Siebes zum
Drucktisch Nummer 7, die Verstellpositionen der Sie-
be fir die Layoutausrichtung sind in Nummer 8 dar-
gestellt. Mit 9 ist der Siebrahmen gekennzeichnet, mit
10 das eigentliche Layout im Siebgewebe.

[0078] Fig. IV stellt das Verstellschema des Druck-
rakelweges dar. Dabei ist Nummer 16 der Rakelbal-
ken, an welchem das Rakel befestigt ist, Nummer 18
die Rakelhalteraufnahme mit Verstell-Schwenkach-
sen und Nummer 17 die Rakelaufnahme. Nummer 10
die positionsstabile hubauslésende Mechanik oder
Hydraulik oder Pneumatik, oder Motorik und Num-
mer 9 die verschiebbare hubauslésende Mechanik
oder Hydraulik oder Pneumatik oder Motorik mit Ver-
schiebbarkeit 15 in Y-Achsrichtung. Die Rakelhalter-
aufnahme ist in Position 11 drehbar, nicht jedoch
verschiebbar, und gegeniberliegend in Y-Achsrich-
tung verschiebbar 14 und schwenkbar auf der Kreis-
segmentbahn 12. An den festpositionierten Rakel-
aufnahmebalken 13 ist dann der eigentliche Rakel
17 verdreh- und verschiebesicher, auch unter Be-
lastung durch den sich andernden Rakeldruck wah-
rend der Druckphase, bei der das Rakel auch auf
der Druckunterlage aufliegt und im Druckfortgang
nur noch auf dem bereits gedruckten Korper auf-
liegt, positioniert. Nicht dargestellt ist der links- und
rechtsseitige in der Anschlaghéhe einstellbare Fest-
anschlag sowie die zugehoérigen Messvorrichtungen.
Diese flur Rakelwerke ungewohnlich Einstellbarkeit
beruht auf den negativen Ergebnissen konventionel-
ler Rakelwerke, wie Rakelwerke mit Rakeldruckaus-
gleich — meist pneumatisch, mit Rakelandruckanpas-
sung — meist mit schnellem elektronischen Andruck-
regler oder einfachen kolbenstangengefiihrten Zylin-
dern fir den Rakelandruck und Rakelhub mit End-
lagendampfungsplatten. Gemeinsam ist den konven-
tionellen Systemen, dass sie reagieren, also nach
Eintritt des Ereignisses wirken. In der 3-dimensiona-
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len Siebdruckanlage muss der Rakel alleine schon
wegen der Repositionierbarkeit Uber bis zu tausen-
den von Drucken stets parallel auf das Siebgewebe
aufsetzen, dieses links- und rechtsseitig gleich auf
die Druckunterlage beziehungsweise auf den bereits
vorliegenden Koérper aufliegen und Gber den komplet-
ten korperiberstreichenden Rakelweg auf konstan-
ter Hohe gehalten werden ohne dass sich die An-
druckwerte andern, verbunden auch mit einer Kon-
stanz in der Winkelung der Rakelkante. Gleiches gilt
fur den Flutrakel. Entgegen dem Stand der Tech-
nik hat sich fir die 3-dimensionale Siebdruckanlage
zwar eine Geschwindigkeitsbeeinflussung der hub-
auslésenden Mechanik, Pneumatik oder Motorik be-
wahrt, nicht jedoch deren Endanschlagsverhalten.
Hier wird bei der 3-dimensionalen Siebdruckanla-
ge eine nicht bis zum Ende wirkende Drosselung
und Dampfung verwendet, die Rakelaufnahme selbst
wird dagegen auf einen oder mehreren festeinstellba-
ren nicht gepufferten Festanschlagen aufgesetzt und
derart angedriickt, dass wahrend des Druckvorgan-
ges keine Hohenpositionsédnderung oder Ausweich-
bewegung stattfinden kann. Flut- und Druckrakelwerk
kdnnen unabhangig voneinander regel-steuer- und
messtechnisch erfasst werden beziehungsweise ge-
meinsam gesteuert werden. Dabei ist die Formanord-
nung von Druckrakel und Flutrakel fur separate Fuh-
rung, fir massebegrenzende Fihrung oder fir ge-
schlossene Flutung zwischen Flut- und Druckrakel in
der 3-dimensionalen Siebdruckanlage auszufiihren.
Abhangig vom verwendeten rezepturbildenden Mate-
rial ist auch die Mdglichkeit vorgesehen die Flutung
unmittelbar vor dem Druckvorgang durchzufiihren, so
dass das Siebgewebe in der Druckzwischenzeit nicht
massebelastet ist.

[0079] In der 3-dimensionalen Siebdruckanlage sind
fur alle Achspositionen Korrekturmdglichkeiten in
Form von Abweichungsvorgaben und Einstellungen
aus der Idealposition vorgesehen. Dies wird erforder-
lich, wenn beispielsweise im Langzeitdruck die Mas-
se in Siebwinkelungsrichtung konzentriert wird, oder
das Siebgewebe des Siebwerkzeuges auf dem Ab-
sprungweg in eine Richtung mehr ausweicht als dies
bei den anderen Sieben, bei Struktur und/oder Sieb-
wechsel der Fall sein sollte.

[0080] Abschliel3end ist flir die 3-dimensionale Sieb-
druckanlage festzustellen, dass Uber die Anforderung
der langzeitwirkenden Positionssicherheit und der
Positionssicherheit bereits im ersten Druck die Ver-
wendung der Lagerkombination Loslager — Festlager
zu grofden Positionsschwankungen, durchaus im Mil-
limeterbereich, fuhrt, welche durch daraus resultie-
renden Positions- und Auftragstarkenanderungen nur
zu mafig malgenauen Korpern fihren kann, bezie-
hungsweise durch die Summation von erzeugten Auf-
tragsstarkenunterschieden meist zum Druckabbruch
fuhren. Demgegenilber hat sich die Lagerkombina-
tion Festlager — Festlager, insbesondere durch die
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kontrollierten Rahmenbedingungen als optimal fur ei-
nen versatzfreien und héhenkonstanten Korperdruck
auf einer 3-dimensionalen Siebdruckanlage erwie-
sen.

[0081] Fuirdie Prazision einer 3-dimensionalen Sieb-
druckanlage ist von entscheidender Bedeutung, dass
entgegen konventioneller Technologien mit einer Re-
ferenzposition Uber das Maschinenleben hinweg dies
nicht ausreichend flir Prazisionen im um Bereich ei-
ner 3-dimensionalen Siebdruckanlage ist. Ein sich
zwangslaufig einstellender Verschleil3 in den Fih-
rungen, den Antrieben und den beweglichen Bautei-
len wird hier dadurch kompensiert, dass mit jedem
Druckstart eines neuen Druckdurchganges fir die
Herstellung von Koérpern im 3-dimensionalen Sieb-
druckverfahren stets ein neuer Referenzpunkt be-
stimmt wird, von dem aus der jeweils neue Druckvor-
gang fur einen 3-dimensional gedruckten Kérper be-
gonnen wird. So wird in der 3-dimensionalen Sieb-
druckanlage sichergestellt, dass lediglich der wah-
rend eines einzigen Herstellganges auftretende Ver-
schleiy Auswirkungen auf die Prazision des Druck-
ergebnisses haben kann. Mit einer Festlegung des
Referenzpunktes fir jeden Herstellungsvorgang er-
weitert sich der Zyklus von Instandsetzungs- und
Wartungsarbeiten, beziehungsweise Ausfall der 3-
dimensionalen Siebdruckanlage wegen Uberschrei-
tung der Toleranzwarn- und Toleranziberschrei-
tungslinie signifikant ohne selbst negative Auswirkun-
gen auf den gedruckten Kérper zu bekommen.

[0082] Die 3-dimensionale Siebdruckanlage ermdg-
licht die Anwednung der 3-dimensionalen Siebdruck-
technologie zur Herstellung und Verwendung von
Kérpern und vereinigt nach Fig. | die Anlagenkom-
ponenten Druckstation Fig. | Nr. 2, Druckoberwerk
Fig. | Nr 1, einen oder mehrere Drucktische Fig. |
Nr. 3 und 4, eine oder mehrere Hartestationen Fig. |
Nr. 5 und 6 derart, dass pro Drucktisch ein oder
mehere Drucknutzen nacheinander auf den Druck-
tisch gedruckt werden und daran anschlief3end ge-
meinsam und zeitgleich gehartet werden. Wahrend
der Hartung des ersten Drucktisches wird der zweite
und mdgliche weiter folgende Drucktische bedruckt
und anschlieBend gehartet. Im Anschlul? an die Har-
tung der gedruckten Kérperlage erfolgt fur die fol-
gende Drucklage die Absprungsanderung um die H6-
he der zuvor gedruckten Drucklage. Die 3-dimen-
sionale Siebdruckanlage weist in ihrer Prazisierbar-
keit eine Reihe von besonderen Einstell- und Funkti-
onselementen auf, welche durch spezielle Tischkon-
struktion, Héhenverstellungen, Positioniersystemver-
fahren, einem besonderen fir die 3-dimensionale
Siebdruckanlage konzipierten und ausgeflihrten Ra-
kel- und Flutverfahren und einer flexibel ausrust-
baren integrierten Harteanlage die Effizienz des 3-
dimensionalen Siebdruckverfahrens um mindestens
10% gegeniber adaptierten konventionellen Flach-
bettsiebdruckmaschinen aus der Forschung und Ent-
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wicklung des 3-dimensionalen Siebdruckverfahrens
erhéht und gleichzeitig neben Layoutwechseln in den
Kdrperschichten 3-dimensionale Prazissionsdrucke
ermdglicht. Mit der 3-dimensionalen Anlagentechnik
hergestellte Kérper sind aus Keramik, Metall, Glas,
Kunststoff, organischen oder anorganischen Werk-
stoffen, biologischen Werkstoffen oder Mischungen
derselben bestehende dreidimensionale Kérper und
kdnnen mit oder ohne dreidimensionaler Struktur her-
gestellt und verwendet werden.

Verzeichnis der verwendeten Abklrzungen
in der Erfindungsbeschreibung:

Z = Nullposition des Drucktisches; A = Absprung;
H = Auftragsstarke eines Druckes

> = Summe; f(x) = Funktion; N = Anzahl der Druck-
flachen-Nutzen; X = Transportrichtung

Y = Ordinatenachse; A = Delta; Fig = Figur; Nr =
Nummer
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Schutzanspriiche

1. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken, umfassend einen Drucktisch mit einem
Drucksieb mittels dessen zumindest ein Drucknutzen
mehrfach bedruckbar ist, wobei nach jedem durch-
gefihrten Druck der Wert des Absprunges um die
Auftragsstérke des zuvor durchgefiihrten Druckes er-
héhbar ist.

2. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach dem vorstehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Drucktisch eine
Platte mit mehreren Drucknutzen umfasst.

3. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte mit
den Drucknutzen in eine Harteanlage verfahrbar ist.

4. Anlage zur Herstellung von dreidimensiona-
len Siebdrucken nach dem vorstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage zumin-
dest zwei Harteanlagen aufweist, von denen aus der
Drucktisch mit Platten mit Drucknutzen beschickbar
ist.

5. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Platte eine Vielzahl
von Positionierungsmarken umfasst.

6. Anlage zur Herstellung von dreidimensiona-
len Siebdrucken nach dem vorstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass jedem Drucknutzen
zumindest eine Positionierungsmarke zugeordnet ist.

7. Anlage zur Herstellung von dreidimensiona-
len Siebdrucken nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass nach je-
dem durchgefiihrten Druck einer Koérperlage der Aus-
gangswert des Absprunges bezogen auf die Nullpo-
sition des Drucktisches um die Auftragsstarke des
durchgefiihrten Druckes erhdhbar ist und dass die
3-dimensionale Siebdruckanlage ein- oder mehrere
Drucknutzen aufweist, so dass die Anderung des Ab-
sprunges nach dem Drucken eines oder mehrerer
Nutzen erfolgt bevor der nachste den Kérper des je-
weiligen Nutzen erhdhende Druckvorgang durchge-
flhrt wird.

8. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhéhung
des Absprunges bezogen auf die Nullposition des
Drucktisches um die Auftragsstarke des Druckes zu-
mindest das Drucksieb, das Rakel und das Flutrakel
um das Mal der Auftragsstarke angehoben wird.
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9. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drucktisch um das
MalR der Auftragsstarke abgesenkt wird.

10. Anlage zur Herstellung von dreidimensiona-
len Siebdrucken nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass nach Be-
drucken eines Drucktisches mit einem Nutzen, eines
Drucktisches mit mehr als einem Nutzen, mehrere
Drucktische mit jeweils einem Nutzen oder mehreren
Drucktischen mit jeweils mehr als einem Nutzen ei-
ne Absprunganderung zwischen 0,2 pym und 250 pm
durchfiihrbar ist bevor der nachfolgende Druck der
nachsten héhenaufbauenden Drucklage vorgenom-
men wird.

11. Anlage zur Herstellung von dreidimensiona-
len Siebdrucken nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermitt-
lung der Auftragsstarke zur Einstellung der Anderung
des Absprunges fir die nachfolgende héhenaufbau-
ende Drucklage eine mechanische, gravimetrische,
elektrische und/oder optische Bestimmung der be-
reits vorliegenden Aufbauhthe des Kdrpers durch-
fuhrbar ist, um dessen Maliergebnis die Héhenande-
rung des Absprungs vorgenommen wird.

12. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage ei-
nen mit der Druckanlage verbundenen Teil zur Har-
tung der einzelnen Kérperlagen aufweist, in der zu-
mindest ein Nutzen eines Drucktisches, vorzugswei-
se mehrere Nutzen eines Drucktisches mit einer har-
teauslésenden Bestrahlungseinheit ausgestattet ist,
in der mehrere Drucknutzen gleichzeitig einer Harte-
behandlung der Drucke aussetzbar sind.

13. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach dem vorstehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bestrahlungsein-
heit verschiedene Strahlungsquellen aufweist.

14. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die ganze, oder
Teile der massefiihrenden Anlage zur Begasung und/
oder Temperierung gegen die Umgebung hermetisch
und/oder durch Uberdruck abschottbar ist.

15. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Drucksta-
tion aus einer oder mehreren Aufnahmen fiir Druck-
siebe, einem oder mehreren Rakelaufnahmen, ei-
nem oder mehreren Flutrakelaufnahmen und min-
destens zwei Systemen zur Erfassung, Auswertung
und Steuerung von Passermarken ausgestattet ist,
und bei der das den Druck ausfilhrende Oberwerk
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gegen die Positionslage des Korpers, welcher sich
auf dem Drucktisch befindet ausgerichtet, verscho-
ben, gedreht oder durch eine zweite oder mehrere
weitere Oberwerke vor und wahrend des Druckens
gewechselt werden kann, so dass neben einem Ma-
terial und einer Layoutausrichtung auch mehrere Ma-
terialien in einer oder mehreren Layoutausrichtungen
oder aber gegen den vorangehenden Druck versetzt,
gedreht oder verschoben gedruckt werden kann.

16. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage aus
den Anlagenbestandteilen von jeweils mindestens
einem Drucktisch, einem Drucktischantrieb, einer
Druckstation, einem Druckoberwerk, einer Hubvor-
richtung fir das Druckoberwerk oder einer Absenk-
vorrichtung fur den Drucktisch, einer Harteanlage, ei-
ner Steuerungsanlage, einer Mess- und Steuervor-
richtung fur Drucktischposition, Siebposition, Ober-
werksposition sowie Rakel- und Flutrakelposition und
Weg besteht mit der Kérper hergestellt werden kdn-
nen, welche optional zusatzlich Anlagenkomponen-
ten zum Siebwechsel, zu Rezepturmassen zu- und/
oder Rezepturmassenabfiihrung, einer Zu- und oder
Abflhrung von Reaktions- oder Schutzgas, reaktiven
Substanzen, zur Klimatisierung in Bezug auf Feuch-
te, Temperatur und Druckverhaltnisse, Mess-Aus-
werte- und Steuervorrichtungen fiir Absprungpositi-
on, Hubmalf, Rakel- und Flutrakelposition und Weg,
Hartewirkparameter und Taktzeitenoptimierung auf-
weisend auf einem oder mehreren Drucktischen in
einem oder mehreren Nutzen pro Drucktisch Kor-
per aus Keramik und/oder Metall und/oder Kunst-
stoff in organischer und/oder anorganischen Zusam-
mensetzung in der sich wiederholenden Reihenfolge
Druckvorgang-Hartevorgang-Absprunganderung um
die vorangehende Druckauftragsstéarke mit oder oh-
ne Wechsel der Strukturvorgabe des Kdérpers durch
Wechsel und oder Versetzten und oder Drehen des
Drucksiebes oder des Drucktisches lagenweise er-
zeugt, wobei ein Kérper aus mindestens zwei Druck-
lagen bestehend Einzeldrucklagenh6hen zwischen 0,
0002 mm und 2 mm aufweist.

17. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubvorrich-
tung des Druckanlagenoberwerkes mit Motorbremse,
Hubachsenklemmfixierung, Gegengewichtselement,
Festauflage und/oder einer Trennung Hubachsen
von FlUhrungsachsen ausgestattet ist.

18. Anlage zur Herstellung von dreidimensiona-
len Siebdrucken nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der oder
die Drucktische zweiteilig aufgebaut sind und gegen-
Uberliegende Vakuumnuten aufweisen oder zentral
angeordnete Vakuumkanale aufweisen.
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19. Anlage zur Herstellung von dreidimensiona-
len Siebdrucken nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hub
des Druckoberwerkes oder die Absenkung des oder
der Drucktische, oder die Anhebung oder Absenkung
der Siebaufnahme und des Rakelwerkes in einem
fest stehenden Druckanlagenoberwerkes in der Rei-
henfolge und Ausfiihrung mit zentral angeordnetem
Hubantrieb mit Lastlbertragung lber die Flihrungs-
saulen, mit Hubantrieb an jeder Flhrungssaule mit
Lastlibertragung tber die Fihrungssaulen, mit Hub-
antrieb neben jeder Fihrungssaule mit Lastibertra-
gung durch den Hubantrieb, mit Hubantrieb neben
jeder Fuhrungssaule mit gewichtsentlastender Vor-
richtung zumindest wahrend des Hubvorganges, in
jedem Fall vorzugsweise mit einem Festanschlags-
punkt oder einer oder mehrerer fir die FUhrungs-
saule oder Hubsaule geeigneten Fixiervorrichtung in
Form einer motorischen Bremse, einer hydraulischen
oder pneumatischen oder elektrischen oder magne-
tischen Klemmvorrichtung zur Fixierung der Saulen-
position bei denen mindestens eine Messvorrichtung
ebenfalls in der Reihenfolge steigender Prazisions-
anforderung fir eine Antriebspositionserfassung und
Positionssteuerung, in Form eines Drehgebers, ei-
ner Melischiene, eines Tasters, einer kontaktlosen
Messvorrichtung, vorzugsweise einer Infrarot- oder
Lasermessvorrichtung verwendet wird, welche zu-
mindest je eine in die Hubsteuerung eingreifende
Melstelle pro Fiihrungs- oder Hubsaule aufweist.

20. Anlage zur Herstellung von dreidimensiona-
len Siebdrucken nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der oder
die Drucktische nach dem Drucken aller Nutzen ei-
ner Ebenenlage vollstidndig unter eine Harteanlage
transportierbar ist und dort zeitgleich die Hartung der
Druckschicht vornehmbar ist, wobei die Harteanlage
in ihrem Abstand der sich aufbauenden Hohe des
Kdrpers anpasst ist, wobei wahrend und/oder nach
der Hartung eine Temperierung des Korpers stattfin-
det, welche vorzugsweise durch Begasung oder Be-
feuchtung in ihrer Atmospharenzusammensetzung
die Homogenisierung der Oberflacheneigenschaften
des Korpers unterstitzt wird.

21. Anlage zur Herstellung von dreidimensiona-
len Siebdrucken nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Druck-
oberwerk des Drucktisches aus einer in allen Achs-
punkten in der Héhenposition individuell oder auto-
matisch einstellbaren Siebaufnahme besteht, mit der
das jeweilige Sieb planparallel oder mit Korrektur-
werten versehen parallel zur Drucktisch oder Kor-
peroberflache ausrichtbar ist und welches eine aus
mehr als einem Siebpositionierungselement besteht
mit welchem das Sieb ausrichtbar isr, wobei die Po-
sitionierung und Passermarkenerfassung und Aus-
wertung Uber den Sieb- oder Rahmen- oder Mutter-
rahmenklemmvorgang hinaus geht mit der Méglich-
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keit der Nachpositionierung nach dem ersten Posi-
tioniergang zur Verhinderung von Dislokalisationen
durch den Klemmvorgang; dabei erfolgt die Positio-
nierung des Siebes Uber im Sieb integrierte Passer-
marken, welche vorzugsweise aber nicht ausschliel3-
lich als Durchlichtmarken ausgefuhrt sind mittels ge-
eigneter Kameras und Beleuchtung und bei der die
Messung der Position des Siebes vorzugsweise aber
nicht ausschlief3lich kontaktlos erfolgt mit der Mog-
lichkeit der manuellen, halbautomatischen oder auto-
matischen Verstellung der Hohenpositionen der Sie-
baufnahme Uber alle Ecken und Seiten des Siebrah-
mens, beziehungsweise der Sieblayoutausrichtungs-
verstellung mittels visueller Projektion der Passer-
marken oder mittels elektronischer Auswertung mit
Passergenauigkeiten bis in dem pm Bereich.

22. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Rakelwerk,
bestehend aus Druckrakelwerk, Flutrakelwerk und
Massedosierwerk in den beweglichen Achsen und
Lagern jeweils vorzugsweise, aber nicht ausschlief3-
lich, mit der Lagerkombination Festlager — Festla-
ger ausgerUstet ist und die Achsbewegung von Flut-
rakel und Druckrakel einzeln oder gemeinsam mit
Flutung direkt nach dem Druckvorgang oder Flutung
direkt vor dem Druckvorgang gesteuert ausgefiihrt
wird, wobei alle Achsrichtungen in ihrer planparel-
len Aurichtung mittels Verstellvorrichtungen in ihrer
Achslage um vorbestimmbare Korrekturwerte veran-
dert werden kénnen, ohne dass sich die Korrekturan-
derungen zwangsweise auf beide Achsbewegungsla-
gen von Flutrakel und Druckrakel auswirkt und bei der
die Positionsbestimmung mittels geeigneter vorzugs-
weise aber nicht ausschlieBlich kontaktloser Mess-
vorrichtungen bestimmen Iasst und wahlweise manu-
ell, halbautomatisch oder automatisch ausgewertet,
und in die Achssteuerung des Rakelwerkes eingrei-
fen kann.

23. Anlage zur Herstellung von dreidimensiona-
len Siebdrucken nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rung und Regelung des offenen oder geschlossenen
Druck-Flutrakels vorzugsweise dahingehend ausge-
staltet ist, dass die Druckrakelunterkante planparal-
lel auf das Drucksieb oder die Druckschablone an ei-
ner vorbestimmbaren Position links- und rechtssei-
tig zeitgleich aufsetzt, die Rakelkante das Siebgewe-
be, oder die Schablone, parallel auf die Druckunter-
lage, beziehungsweise auf bereits gedruckte Lagen
des Korpers niederdriickt und daran anschlieRend
mittels verstellbarem Festanschlag fir die Rakelan-
druckendanschlagsposition den Rakelandruck aus-
ubt, wobei die Bewegungsablaufe mittels geeigneter
Dampfungselemente beeinflussbar sind, ohne dass
der Anschlagspunkt des Rakelhubes durch Ubliche
Dampfungselemente im Anschlag mit abweichenden
Reproduktionswerten beeinflusst werden kann, da-
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hingehend, dass sie Einstellbarkeit der Rakel-, und
gegebenfalls auch der Flutrakelmechanik, aus einem
stets lotrecht wirkenden hydraulischen oder pneu-
matischen oder motorischen Antrieb, vorzugsweise
zweiseitig, besteht, an dem die Rakel- oder Flutra-
kelaufnahme derart fest angebunden ist, dass mittels
einseitigem positionsfestem Drehlager und anderen-
seitigem in Y-Achsrichtung verschiebbarem und in
der Position fixierbarem Schwenklager die Rakelaus-
richtung im Aufsetzunkt auf das Siebgewebe, bezie-
hungsweise auf die Schablone, und den Aufsetzbe-
reich auf die Druckunterlage beziehungsweise be-
reits gedrukter Kérperlagen sowie den Andruck wah-
rend des Druckvorganges stets parallel erfolgt oh-
ne dass Siebspannungsunterschiede, Layoutdichte-
unterschiede, Massereibungswiderstdnde und ande-
re untergeordnete EinfluRparameter eine Lageande-
rung der Druck- und gegebenfalls der Flutrakelkante
ermdglichen, derart, dass konventionell stattfindende
Ausgeleichsbewegungsvorgange im Verlauf des Ra-
kelweges Uber das Druckgut hinweg nicht stattfinden
kénnen, und wobei das Rakelwerk mit geeigneten,
vorzugsweise aber nicht ausschlieRlich, kontaktlosen
Messvorrichtungen ausgestattet ist, mittels derer die
Positionen und Druckverhaltnisse der Druck- und ge-
gebenfalls auch der Flutrakelkante erfasst, ausge-
wertet und deren Messergebnisse in die Einstellung
der Festwerte der Rakelsteuerung eingebunden kén-
nen.

24. Anlage zur Herstellung von dreidimensiona-
len Siebdrucken nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Takt-
rate der 3-dimensionalen Siebdruckanlage bezogen
auf einen Nutzen im Mehrfachnutzendruck um min-
destens zehn Prozent klrzer als bei einer Siebdruck-
anlage mit einem Nutzen ist.

25. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach einem der vorstehenden Anspru-
che mit einem dreidimensionalen Kérper, wobei auf
mindestens einem Drucknutzen mehrere Drucklagen
einen Korper bilden und die Anzahl der Drucklagen
auf einem oder mehreren Nutzen durch eine manuel-
le oder automatische Mefvorrichtung erfasst werden
kann.

26. Anlage zur Herstellung von dreidimensionalen
Siebdrucken nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mit der 3-di-
mensionalen Siebdruckanlage Kérper aus Keramik,
Metall, Glas, Kunststoff, weiteren organischen oder
anorganischen Werkstoffen, biologischen Werkstof-
fen oder Mischungen derselben herstellbar sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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