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@ Opto-elektronisches Justierverfahren und Einrichtung zur automatischen rechnergesteuerten
Positionierung der Druckschablonen einer Rotationssiebdruckmaschine.

) Das Verfahren und die darauf basierende Ein-
richtung zur automatischen, rechnergesteuerten Po-
sitionierung der Druckschablonen (1) einer Rotations-
siebdruckmaschine mit opto-elekironischer Abta-
stung von auf den Schablonen angebrachten Druck-
marken unterschiedlicher Konfiguration sieht erfin-
dungsgemipB die Verwendung einer optischen Meg-
strecke (2, 11, 12) vor, die die Hohizylinderwand der
jeweiligen Druckschablone (1) durchsetzt. Das elek-
trische Signaimuster wird in einen Rechner eingele-

sen, der aufgrund vorprogrammierter Logik das
Druckmarkenmuster erkennt und Steuerbefehle an
Stelimotoren (4[X], 5[Y]) liefert zur axialen und rota-
torischen Justierung der jeweiligen Druckschablone.
Das zugrudeliegende MeBprinzip hat den Vorteil, da8
die Messung vom Oberflachenkontrast der Schablo-
nen unabhingig wird und eventuelle Gravurfehler
ohne Einflu bleiben. Weiterhin kdnnen unterschied-
liche Schablonendurchmesser verwendet werden
ohne Nacheinstellung der MeBstrecke.
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Die Erfindung betrifit ein opto-elekironisches
Justierverfahren sowie eine Justiereinrichtung zur
automatischen, rechnergesteuerten Positionierung
der Druckschablonen einer Rotationssiebdruckma-
schine mit opto-elektronischer Abtasiung von auf
den Druckschablonen angebrachten Druckmarken
unterschiedlicher Konfiguration, deren elekirisches
Signalmuster in einen Rechner eingelesen wird, der
aufgrund vorprogrammierier Logik das Druckmu-
ster erkennt und Steuerbefehle an Stellmotoren lie-
fert zur axialen und rotatorischen sowie gegebe-
nenfalls radialen Justierung der jewsiligen Druck-
schablone.

Fiir die Herstellung mehriarbiger Muster, insbe-
sondere Textilmuster, auf Maschinen der genann-
ten Art ist es erforderlich, die in den einzelnen
aufeinanderfolgenden  Druckaggregaten fixierten
Druckschablonenzylinder ihrer Gravur ent spre-
chend in die erforderliche Position zu bringen
(Rapportbestimmung). Ublicherweise erfoigt diese
Einstellung wihrend der Produktion im Kriechgang
durch Einstellen der einzelnen Druckaggregate
iber Handrider bei gleichzeitiger visueller Konirol-
le des Druckergebnisses.

Abgesehen von dem hohen Zeitaufwand und
unvermeidlicher AusschuBproduktion hat diese ma-
nuelle Methode weitere Nachteile, insbesondere
bei der Verwendung reaktiver Druckmedien, da
eine visuelle Uberpriifung der vorgenommenen Ein-
stellungen Uberhaupt nicht bzw. erst nach einem
anschliefenden FolgeprozeB (z. B. Eniwickiung)
mdglich ist.

Um die erforderliche Einstellung der Druckag-
gregate bereits vor dem Druckbeginn automatisch
durchzufiihren, ist eine opto-elektronische Erfas-
sung der Schablonenoberfliche vorgeschlagen
worden, um eine rechnergesteuerie Positionierung
zu ermoglichen. Bekanni geworden ist dazu das
nachtrdgliche Anbringen von speziellen Reflexmar-
ken auf der Druckschablonenoberfliche, um spiter
ein Lesen dieser Markierungen mitiels Reflexsen-
sor zu ermdglichen. Eine solche Ldsung des Ju-
stierproblems ist dem Anwender gegeniiber jedoch
nur schwer vertretbar, da das nachtrégliche Anbrin-
gen der erwZhnten Markierungen ZufBerst prizise
erfolgen muB und groBe Erfahrung verlangt, um
eine ausreichend hohe Systemgenauigkeit zu ga-
rantieren. Bereits vorliegende Erfahrungen zeigen
jedoch auch, daB sich die Markierungen im Laufe
der Zeit durch VerschleiB verdndern bzw. abldsen
kdnnen.

Zur Verbesserung wurde weiter bersits vorge-
schiagen, ein ReflexlichtmeBsystem zu verwenden,
das in der Lage ist, die bereits bei der photographi-
schen Druckschablonenherstellung auf jeder Scha-
blone angebrachten sogenannten Passerkreuze in
Verbindung mit einem eigens dafiir entwickelien,
mikroprozessorgesieuerten Abtastverfahren zu er-
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kennen, um dadurch eine automatische Einstellung
der Druckschablonen zu ermd&glichen. Dieses Re-
flexionsmefverfahren bringt jedoch eine Reihe von
Problemen mit sich. Zum einen ist das Verfahren
stark vom Oberfldchenkontrast der jeweiligen Scha-
blone abhingig, was insbesondere bei der Verwen-
dung von unterschiedlichen Photolackfarben bei
der Schablonenherstellung bei der spiteren Scha-
blonenjustierung zu groBen Schwierigkeiten flhren
kann. Des weiteren ist das MeBverfahren nur be-
dingt einsetzbar bei grob perforierien Schablonen-
sieben und bei Schablonen mit sogenannten leich-
ten Gravuriehlern. Eine Unterscheidung zwischen
Fehlersignalen und Mefsignalen ist hier nur sehr
bedingt mdglich. Auferdem ist die Messung ab-
hangig vom jeweiligen MeBabstand zwischen dem
Sensor (Empfidngerelement) und der Schablone,
was zur Folge hat, daB bei Verwendung unier-
schiedlicher Schablonendurchmesser der MeBkopf
zusitzlich verstellt und wiederum sehr prézise ju-
stiert werden muB. Dies verursacht erfahrungsge-
m&B beim Anwender erhebliche Schwierigkeiten.

Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Einrichtung zur Justie-
rung der Druckschablonen einer Rotationssieb-
druckmaschine zu schaffen, die bei hoher Betriebs-
sicherheit eine vollautomatische rechnergesteuerte
Positionierung der Druckschablonen ermdglicht,
und zwar unabhéingig von der Art der Schablonen-
herstellung und deren Durchmesser.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB
eine die Hohlzylinderwand der jeweiligen Druck-
schablone durchsetzende opto-elektronische Mep-
strecke verwendet wird, die vorzugsweise mit kohé-
rentem Lichi, insbesondere Laserlicht, betrieben
wird.

Obwohl zundchst grundsitzliche Bedenken be-
standen, ob sich die oben aufgezeigten Probleme
bei opto-elekironischer Erfassung der Schablonen-
position insbesondere durch Streueffekie nicht
noch vergrdfiern wiirden, ergaben sich Uiberra
schenderweise durch das neue MeBprinzip folgen-
de Vorteile:

- Flr die Messung ist jetzt nicht mehr der Oberfl3-
chenkontrast der jewsiligen Druckschablone, son-
dern deren Durchl@ssigkeit maBgebend, wodurch
man von der Schablonenfarbe véllig unabh#ngig
wird.

- Eventuelle Gravurfehler im Schablonenfack
und/oder der Feinheitsgrad der Perforation haben
bei Durchleuchtung iiberraschenderweise einen
wesentlich geringeren EinfluB auf die Mefsicherheit
des Systems als erwartet.

- Ein wichtiger Vorteil ist, daB Sender und Empfén-
ger der opto-elekironischen Mefstrecke auch bei
Verwendung sehr stark unterschiedlicher Schablo-
nendurchmesser unverdndert an derselben fest
vorgesehenen Stelle befestigt sein kdnnen, da es
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Uberraschenderweise und im Gegensatz zum Re-
flexionsmefverfahren keine entscheidende Rolle
spielt, wenn die zur Messung verwendeten Licht-
strahlen nicht im rechien Winkel auf die Schablo-
nenoberfldche aufireffen.

Vorieilhafte Weiterbildungen des Erfindungsge-
dankens sind in abhdngigen Patentanspriichen an-
gegeben und werden nachfolgend mit Bezug auf
die beigefligten Zeichnungen n&her erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 den prinzipiellen Systemaufbau fiir
das erfindungsgemaBe Verfahren und eine Einrich-
tung zur Justierung einer Rotationssiebdruckma-
schine;

Fig. 2 ein prinzipielles und erprobtes Bei-
spiel fir die fest justierte Anbringung der opto-
elektronischen MeBstrecke;

Fig. 3 und 4 dienen zur Verdeutlichung des
Meg- und Justierverfahrens; und

Fig. 5A und 5B veranschaulichen an zwei
aufeinanderfolgenden Flufdiagrammen den Positio-
nierungsvorgang fur die Druckschablonen.

Einander entsprechende Bauteile oder Bau-
gruppen sind in den Figuren mit den gleichen
Bezugshinweisen gekennzeichnet.

Der Systemaufbau der Fig. 1 zeigt eine in
einem Druckschablonen-Spannaggregat 3 gelager-
te Druckschablone 1, die in bekannter Weise als
Hohlzylinder ausgefihrt ist. Das im Inneren der
Druckschablone 1 gefiihrte Farbrohr, der Farbflih-
ler, die stirnseitig angeordneten Schablonenan-
triebsrader und dhnliches, sind aus Grlinden der
Ubersichtlichkeit, auch weil unverdndert und be-
kannt, in Fig. 1 nicht dargestelit. Die Druckschablo-
ne 1 kann Uber einen ersten Schrittmotor 4 in X-
Richtung (Rotation) verdreht und durch einen zwei-
ten Schrittmotor 5 in Y-Richtung (Querbewegung;
anndhernd Axiairichtung) versetzt werden. Die Ver-
stellbewegungen der Druckschablone 1 durch die
Stelimotoren 4 bzw. 5 erfolgt unter Vorgabe durch
einen Positionsrechner 6 (Achsenrechner) Uiber di-
gitale Treiberverstdrker 7 bzw. 8 entsprechend ei-
nem in einem Leitrechner 9 des Gesamisystems
abgelegten Programmablauf. ErfindungsgemaRB er-
hdlt der Achsenrechner 6 an einem Steuereingang
10 MeBsignale von siner opto-elektronischen Mef-
strecke 2, die im wesentlichen durch ein auBerhalb
der Druckschablone 1 angeordnetes Senderele-
ment 11 und ein innerhalb der Druckschabione 1
fixiertes Empféngerelement 12 gebildet ist, dessen
elekirisches Signaimuster den Steuereingang 10
des Achsenrechners 6 beaufschiagt. Das Verarbei-
tungsprinzip flir die von der opto-elekironischen
MefBstrecke 2 gelieferten Signale zur Positionierung
der Druckschablone 1 Uber die Stelimotoren 4 und
5 wird weiter unten unter Bezug auf die Fig. 4 und
5 erléutert.

Die Fig. 2 zeigt in einer prinzipielien Quer-
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schnittdarstellung ein Beispiel fiir die Anbringung
des Senderelements 11 bzw. der Empfingereinheit
12 der opto-elektronischen Mefisirecke 2. Wie die
Zeichnung erkennen 148, kann das Empfingerele-
ment 12 gleichzeitig mit dem Farbniveaufiihler 13
und mit diesem verbunden angebracht werden.

Bei der Darstellung der Fig. 2 sind stark unter-
schiedliche Durchmesser flir die Druckschabione 1
eingezeichnet mit einem in starker Linienflihrung
veranschaulichten kieinen Durchmesser sowie ei-
nem mittleren und einem groBen Durchmesser. Bei
der Verwendung so stark unterschiedlicher Scha-
blonendurchmesser ergibt sich in Abhéngigkeit von
der BefestigungshShe der opto-elekironischen
MeBstrecke 2 mit Bezug auf den jeweiligen Durch-
messermittelpunkt ein unterschiedlicher
"Leuchtwinkel” a, der in der Darstellung durch zwei
Tangentenkonstruktionen am kleinen bzw. groBen
Durchmesser sichtbar gemacht ist. Trotz dieser
stark unterschiedlichen Leuchtwinkel, die bei Refle-
xionsmessung einen erheblichen Einfluf haben und
eine Nachjustierung der MeBstrecke bei Anderung
des Schablonendurchmessers verlangen, zeigt sich
bei dem erfindungsgemaBen MeBprinzip mit Durch-
gangslicht, daB eine Nachjustierung fiir die aller-
meisten Anwendungsfilie nicht erforderlich ist.

Nach Positionierung und Justierung der Druck-
schablonen erfolgt die Fixisrung im Schablonen-
spannaggregat 3 in Ublicher und bekannter Weise.

Anhand der Fig. 3, 4 und 5 wird nachfolgend
das Positionier- und Justierverfahren flir die Druck-
schablonen eridutert. Dieses Justierverfahren kann
in zwei Abschnitte unterteilt werden, die mit VOR-
SELEKTIEREN (Fig. 3 und 5A) bzw. FEINJUSTIE-
RUNG (Fig. 4 und 5B) bezeichnet werden kdnnen.

Die Fig. 3 zeigt die Abwickiung der Mantelfla-
che einer Druckschablone 1, auf der im Randbe-
reich (vergrofert darge stelit) Uber den Umfang
verteilt Druckmarken 14 nach einem bestimmten
System angeordnet aufgebracht sind. Eine weitere
Markierung ist das sogenannte Passerkreuz 16, das
den Musterbeginn jeder Schablone 1 kennzeichnet.

Beim Vorselektieren wandert ein (ebenfalls
stark vergrdBert gezeigter) Lichtpunkt als MeBpunkt
15 bei gleichzeitigem X-und Y-Vorschub spiralen-
f6rmig vom duBeren Rand in Richtung zur Schablo-
nenmitte so lange, bis das erste Sensorsignal von
einer der Druckmarken 14 registriert wird. In die-
sem Augenblick wird der Y-Vorschub gestoppt,
wahrend der  weiterarbeitende  X-Vorschub
(Rotation) zu einer Sensorimpulsfolge flihrt, die ex-
akt der Anordnung und Folge der Markierungen 14
auf der Schablone 1 entspricht.

Wie aus der Skizze der Fig. 3 ersichilich, ist
das Passerkreuz 16 die letzte Markierung in der
Markierungsfolge. Das Passerkreuz 16 kann auf-
grund seiner anderen Konfiguration von der Rech-
nerlogik als Referenzpunkt erkannt werden.
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Bei der nachfolgenden Feinjustierung wird das

Passerkreuz 16 in folgender Weise vermessen:
Es wird mit dem MeBpunkt 15 der in Fig. 4 vertika-
le obere Balken des Passerkreuzes 16 in X-Rich-
tung Uberfahren und dabei wird die Impulsdauer
des Sensorimpuises 17 in ein bestimmies Verhalt-
nis zur Schritizahl der Steuerimpulse -18 des
Schrittmotors wahrend der Dauer des impulses 17
gebracht. AnschlieBend wird der Schrittmotor fiir
die Y-Richtung in gleicher Weise erregt und es
wird entsprechend gemessen.

Die ermittelien Sensorimpulse fiir die X- und
die Y-Richtung werden rechnerisch summiert und
sodann halbiert und in entsprechende Motorschritte
umgesetzt. Auf diese Weise a8t sich genau das
Zentrum 19 des Passerkreuzes 16 errechnen und
iber die X- und Y-Vorschiibe automatisch einstel-
len. Ist dieser Zustand erreicht, so ist die Schablo-
ne 1 richtig positioniert.

Durch das hier erfindungsgemB angewendete
Verfahren der erlduterten Impulshalbierung ist das
System in seiner Genauigkeit nicht von der Gréfe
bzw. Strichstirke des Passerkreuzes oder der an-
deren Markierungen abh3ngig.

Die aufeinanderfolgenden FluBdiagramme der
Fig. 5A und 5B geben den oben erlduterien Vor-
gang beim Vorselektieren und Feinjustieren an-
schaulich wieder. Fiir den Fachmann erscheinen
weitere Erlduterungen entbehrlich.

Das Verfahren der Vorselektierung kann
software-méBig jederzeit auch auf andere Markie-
rungsfolgen und -formen auf einfache Weise um-
programmiert werden ohne Anderung an den opto-
elektronischen Mefstrecken (Sensoren) des Ge-
samtsystems und/oder ohne Anderung anderer
Hardware-Komponenien.

Um hohe Leuchidichten und einen guien
Signal/Rauschabstand flir das Mefsignal zu erhal-
ten, ohne gleichzeitig die Leistung flir die opto-
elektronischen Elemente 11, 12 erhdhen zu mis-
sen, kann es vorteilhaft sein, das Senderelement
11 mit einer bestimmten Frequenz zu tasten, d. h.
im Pulsbetrieb zu arbeiten. Die Unterscheidung des
MeBsignals vom Erregertakt kann ohne Schwierig-
keiten mit Ublichen Methoden des Vergleichs und
der Filterung erreicht werden.

Anspriiche

1. Opto-elektronisches Justierverfahren zur au-
tomatischen, rechnergesieuerten Positionierung der
Druckschablonen einer Rotationssiebdruckmaschi-
ne durch optische Abtastung von auf den Druck-
schablonen angebrachten Druckmarken unter-
schiedlicher Konfiguration, bei dem die vom Emp-
fédngerelement der opto-elekironischen Mefstrecke
aufgrund der bei Bewegung der Druckschablonen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bei Abtastung der Druckmarken gelieferten Signal-
muster in einen Rechner eingelesen werden, der
mittels vorprogrammierter Logik das Druckmarken-
muster erkennt und Steuerbefehle an Stelimotoren
zur axialen und Drehwinkelpositionierung der jewei-
ligen Druckschablonen abgibt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine die Hohlzylinderwand der je-
weiligen Druckschablonen durchsetzende opto-
elektronische MeBstrecke verwendet wird.

2. Opto-elekironisches Justierverfahren nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB flir
die opto-elekironische MeBstrecke koh&rentes
Licht, insbesondere Laserlicht, verwendet wird.

3. Opto-elekironisches " Justierverfahren nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die opto-elekironische MeBstrecke gepuls be-
trieben wird.

4. Justiereinrichtung zur automatischen, rech-
nergesteuerten Positionierung der Druckschablonen
einer Rotationssiebdruckmaschine mit opto-elektro-
nischer Abtastung von auf den Druckschablonen (1)
angebrachten Druckmarken (14, 16) unterschiedli-
cher Konfiguration, deren elekirisches Signalmuster
in einen Rechner (CPU 6) eingelesen wird, der
aufgrund vorprogrammierter Logik das Druckmar-
kenmuster erkennt und Steuerbefehle an Stelimoto-
ren (4][X], 5[Y]) liefert zur axialen und rotatorischen
und gegebenen falis radialen Justierung der jeweili-
gen Druckschablone (1), dadurch gekennzeich-
net, daf die optische Mefstrecke (2) der opto-
elektronischen Abtasteinrichtung (11, 12) die Hohl-
zylinderwand der jeweiligen Druckschablone (1)
durchsetzt.

5. Justiereinrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB das Senderelement
(11) der opto-elekironischen Abtasteinrichtung (2)
auferhalb und das Empfidngerelement (12) inner-
halb der jeweiligen Druckschablone (1) positioniert
ist.

6. Justiereinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dafl wenigstens eines der
beiden Elemente (11, 12) der opto-elektronischen
Abtasteinrichfung (2) quer zur optischen Achse der
Mefstrecke um geringe Justiersirecken rastbar ver-
schiebbar ist.

7. Justiervorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daf die optische Mep-
strecke der opio-elektronischen Abtasteinrichtung
(2) mit homogenem, scharf geblindeltem Licht, vor-
zugsweise mit Laserlicht, betrieben wird.

8. Justiereinrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daf die opto-elekironi-
sche Mefstrecke gepulst beirieben wird.
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Fig. A
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Teil IL: PASSERKREUZVERMESSUNG UND FEINJUSTIERUNG
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