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Siebrahmen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, insbe-
sondere fir eine Siebdruckmaschine, zur Messung der
Siebspannung eines Siebgewebes in einem Siebrah-
men, die eine Aufnahmevorrichtung (3) zum Aufnehmen
des Siebrahmens (1) aufweist, deren Aufnahmeleisten
(3a, 3b, 3c, 3d) jeweils in mehrere Segmente (3a1t,
3a2,...,3b1, 3b2,...,3c1, 3c2,...3d1, 3d2,...) unterteilt sind
und jedem Segment (3a1, 3a2,...,3b1, 3b2,...,3c1, 3¢c2,...
3d1, 3d2,...) wenigstens eine Sensoreinrichtung (6) zur
Zugspannungsmessung zugeordnet ist. Die Erfindung
betrifft weiterhin ein Verfahren, insbesondere fiir eine
Siebdruckmaschine, zur Messung der Siebspannung ei-
nes Siebgewebes in einem Siebrahmen, bei dem ein mit
einem Siebgewebe (2a) versehener Siebrahmen (1) in
einer Aufnahmevorrichtung (3) befestigt wird/ist, deren
Aufnahmeleisten (3a, 3b, 3c, 3d) jeweils in mehreren
Segmente (3a1, 3a2,...,.3b1, 3b2,...,3c1, 3c2,...3d1,
3d2,...) unterteilt sind und mit Sensoreinrichtungen (6),
von denen wenigstens eine jeweils einem Segment (3a1,
3a2,...,3b1, 3b2,...,3c1, 3c2,...3d1, 3d2,...) zugeordnet
ist, die zwischen einem Segment (3a1, 3a2,...,3b1,
3b2,...,3c1, 3c2,...3d1, 3d2,...) und dem Siebrahmen (1)
wirkende Kraft erfasst wird.

Vorrichtung und Verfahren zur Messung der Siebspannung des Siebgewebes in einem
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, insbe-
sondere fir eine Siebdruckmaschine, zur Messung der
Siebspannung des Siebgewebes in einem Siebrahmen.
Die Erfindung betrifft weiterhin auch ein Verfahren, ins-
besondere fiir eine Siebdruckmaschine, zur Messung
der Siebspannung des Siebgewebes in einem Siebrah-
men.

[0002] Druckmaschinen, welche nach dem Prinzip des
Siebdruckes arbeiten und insbesondere Siebdruckma-
schinen, welche mittels eines Flachsiebes arbeiten; sind
seit langem bekannt und werden industriell fir die Be-
druckung unterschiedlichster Produkte eingesetzt. So
werden beispielsweise optische Datentrager wie CDs
oder DVDs mittels Siebdruck bedruckt, aber auch Klei-
dungsstiicke, Flaschen, Dosen, oder insbesondere bei
der Elektronikfertigung werden mittels Siebdruckanla-
gen Lotpasten oder atzresistente Masken auf Platinen-
material aufgetragen.

[0003] Meist werden hierbei Flachsiebdruckmaschi-
nen verwendet, welche dabei stets nach dem gleichen
Grundprinzip arbeiten, mittels eines in einem Rahmen
eingespannten flachen Siebes, insbesondere Siebgewe-
bes durch welches die Druckfarbe auf die zu bedrucken-
de Oberflache gestrichen wird. In diesem Sieb liegt die
zu Ubertragende Information oder das Druckbild in der
Weise vor, dass diejenigen Bereiche, welche nicht zum
Druckbild beitragen, beispielsweise mittels eines Lackes
abgedeckt sind, wohingegen diejenigen Bereiche, Uber
welche das Druckbild auf die zu bedruckende Oberflache
Ubertragen werden soll, nicht abgedeckt ist, so dass an
diesen Stellen eine Druckfarbe zwischen den Maschen
des Siebes hindurch gedrtickt werden kann. Die Bedruk-
kung erfolgt dadurch, dass das Sieb mit seiner Unterseite
in einem geringen Abstand zu der zu bedruckenden
Oberflache positioniert wird und eine Druckfarbe, welche
sich auf der Oberseite des Siebes befindet, mittels eines
Arbeitsrakels mit einem bestimmten Anpressdruck Uber
die Oberflache des Siebes gestrichen wird, so dass das
Siebgewebe entlang der Rakelkante auf die zu bedruk-
kende Oberflache gepresst wird.

[0004] Hierdurch wird gleichzeitig eine sich auf der
Oberseite des Drucksiebes befindliche Druckfarbe ent-
lang der Rakelkante an den offenen Stellen des Siebes
durch die Maschen des Siebes gepresst und wird an der
Unterseite des Siebes auf die zu bedruckende Oberfla-
che Ubertragen. Der Anpressdruck des Arbeitsrakels ist
dabei so gewahlt, dass die Unterseite des Siebes stets
nur an einer Stelle, welche im Wesentlichen der Form
der Vorderkante des Arbeitsrakels entspricht, mit der zu
bedruckenden Oberflache in Kontakt kommt.

[0005] Durch eine entsprechende Auf- und Abbewe-
gung und eine entsprechende Hin- und Herbewegung
des Arbeitsrakels und eines weiteren Flutrakels zur mehr
oder weniger gleichmaRigen Verteilung der Druckfarbe
wird die Druckfarbe zyklisch gleichmafig auf der Sie-
boberflache verteilt, so dass bei einer getakteten Arbeits-
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weise einander nachfolgende zu bedruckende Oberfla-
chen in gleicher Qualitat bedruckt werden kénnen. Auf-
grund der standig wiederholten Beanspruchung des Sie-
bes durch die Rakel und durch eventuelle vorhandene
Kanten auf dem zu bedruckenden Objekt kann es jedoch
geschehen, dass das Sieb an einer oder mehreren Stelle
reil’t, so dass entweder die Bedruckung an diesen Stel-
len fehlerhaft wird und / oder dass unkontrolliert Druck-
farbe nach unten auf die Produkte oder in die darunter
liegenden Maschinenelemente gelangt.

[0006] Wird dies von einem Bediener nicht rechtzeitig
bemerkt und das schadhafte Sieb gegen ein intaktes
Sieb ausgetauscht, kann eine groRere Anzahl von Pro-
dukten fehlerhaft bedruckt werden und / oder die Druck-
maschine verschmutzt werden, was in der Regel eine
umfangreiche Reinigung erfordert, wahrend derer die
Druckmaschine und damit die Produktion auf dieser
Druckmaschine still steht.

[0007] Eine Verschlechterung der Druckqualitat kann
auch eintreten, wenn die mechanische Spannung, mit
welcher das Siebgewebe auf den Siebrahmen gespannt
ist, nachlasst, beispielsweise durch einen langeren Ge-
brauch oder eine Uberdehnung des Gewebes. Die dar-
aus resultierende schlechtere Druckqualitat wird haufig
erst zu spat erkannt, so dass im Nachhinein eine Anzahl
von Produkten aussortiert werden muss, deren Bedruk-
kung den Anforderungen nicht entspricht.

[0008] Zur Kontrolle des Anpressdruckes des Arbeits-
rakels auf der Bedruckstoffoberfliche wird in der DE
3805363 vorgeschlagen, mittels mehrerer Drucksenso-
ren in den Ecken des Drucksiebes den summarischen
Druck zu messen, welcher sich aus dem Anpressdruck
des Arbeitsrakels, dem vom Bedruckstoff aufgenomme-
nen Druck und der Siebspannung zusammensetzt. Ent-
sprechend einer Veranderung kann dadurch der An-
pressdruck des Rakels gesteuert werden.

[0009] Nachteiligan derbeschriebenen Artistes, dass
bei einem Nachlassen der Siebspannung trotz eines
Nachregelns des Anpressdruckes des Arbeitsrakels die
Gefahr besteht, dass sich die Kontaktzone zwischen Sie-
bunterseite und Bedruckstoffoberflache vergréRert oder
insbesondere bei einer ungleichmafligen Veranderung
der Siebspannung sich die Kontaktzone inhomogen ver-
andert, wodurch eine ungleichmaRige Bedruckung resul-
tiert.

[0010] Nachteilig ist weiterhin, dass die DE3805363
keine Mdglichkeit vorsieht einen Siebriss zu erkennen.
[0011] Esistdaherwinschenswert auch wahrend des
normalen Betriebes die mittlere aktuelle mechanische
Siebspannung zuverlassig mit einer bestimmten Genau-
igkeit zu messen, wodurch ein Nachlassen der mittleren
Siebspannung rechtzeitig erfasst werden und damit die
mittlere Siebspannung entsprechend nachgeregelt wer-
den kann, entweder durch den Bediener oder auch mit-
tels einer gesteuerten Einrichtung.

[0012] Es ist ebenfalls wiinschenswert die Siebspan-
nung auch wahrend des normalen Betriebes zuverlassig
und mit einer bestimmten Genauigkeit ortsaufgeldst zu
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ermitteln, um dadurch lokale Siebspannungsverande-
rungen, wie beispielsweise eine lokal wirkende Uberbe-
anspruchung oder einen Siebriss zu erkennen, um auf
auftretende Stérungen im Druckprozess rechtzeitig rea-
gieren zu kénnen.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit welcher die
genannten Nachteile bestehender Vorrichtungen und
Systeme beseitigt werden und dariber hinaus eine ho-
here Betriebssicherheit einer Siebdruckmaschine ge-
wabhrleistet wird. Aufgabe der Erfindung ist es weiterhin,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, wodurch
es mdglich ist, die mechanische Spannung eines Druck-
siebes, insbesondere wahrend des Betriebes in einer
Druckmaschine kontinuierlich und ortsaufgelést zu mes-
sen, auszuwerten und gegebenenfalls automatisch
nachzustellen. Aufgabe der Erfindung ist es weiterhin,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, wodurch
es mdglich ist, wahrend des normalen Produktionsab-
laufs einen Siebriss oder den Beginn eines Siebrisses
eindeutig und rechtzeitig zu detektieren.

[0014] Gel6st wird die Aufgabe dadurch, dass die er-
findungsgemane Vorrichtung eine Aufnahmevorrichtung
zum Aufnehmen des Siebrahmens aufweist, deren Auf-
nahmeleisten jeweils in mehrere Segmente unterteilt
sind und jedem Segment wenigstens eine Sensoreinrich-
tung zur Zugspannungsmessung zugeordnet ist. Verfah-
rensgemal wird die Aufgabe dadurch gel6st, dass ein
mit einem Siebgewebe versehener Siebrahmen in einer
Aufnahmevorrichtung befestigt wird/ist, deren Aufnah-
meleisten jeweils in mehreren Segmente unterteilt sind
und mit Sensoreinrichtungen, von denen wenigstens ei-
ne jeweils einem Segment zugeordnet ist, die zwischen
einem Segment und dem Siebrahmen wirkende Kraft er-
fasst wird.

[0015] So kann die mechanische Spannung des Sieb-
gewebes mittels einer Anzahl von Kraftsensoren gemes-
sen werden, wobei von den jeweiligen Seiten des
Siebrahmens auf jeweilige entsprechende Kraftsenso-
ren eingewirkt wird. Beispielsweise weist ein Druckwerk
eine solche Aufnahmevorrichtung auf, die als ein Halte-
rahmen ausgebildet sein kann, der nicht zwingend um-
laufend geschlossen sein muss und in welche ein bei-
spielsweise rechteckiger, mit einem Siebgewebe be-
spannter Siebrahmen eingelegt wird und dort mittels ent-
sprechender Befestigungselemente fixiert wird.

[0016] Aus der Erfassung der Messdaten lassen sich
zusatzliche Informationen tiber den Zustand des Siebes
gewinnen oder beispielsweise ein Siebriss detektieren.
Weiterhin kann es auch vorgesehen sein, kontinuierlich
zonenweise die Siebspannung nachzuregeln.

[0017] Die Aufnahmevorrichtung bzw. der Halterah-
men kann dabei so ausgeflihrt sein, dass sie/er fiir den
Siebrahmen entsprechende Aufnahmeleisten aufweist,
welche entlang ihrer Erstreckung in einzelne Segmente
unterteilt sind. Diese Aufnahmeleisten sind dabei im We-
sentlich parallel zu den jeweiligen Rahmenelementen ei-
nes Siebrahmens angeordnet. Von den Segmenten kon-
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nen sich bevorzugt jeweils zwei komplementar gegen-
Uber liegen. Weiterhin ist erfindungsgeman jedem Seg-
ment wenigstens ein Kraftsensor zugeordnet, insbeson-
dereinnerhalb jedes Segments wenigstens ein Kraftsen-
sor vorgesehen und so angebracht, dass die in diesem
Segment durch den eingespannten Siebrahmen iber die
Aufnahmeleiste wirkende Zugkraft gemessen werden
kann.

[0018] ZurEinstellung einer anfanglichen Zugkraftund
zum ggfs. vorgesehenen Nachregeln der tber die Seg-
mente definierten zonenweise herrschenden mechani-
schen Spannungen kann es vorteilhaft sein, jedes der
genannten Segmente mit einer individuell ansteuerbaren
Zugvorrichtung auszuriisten, wodurch zum Einen eine
mechanische Vorspannung auf das Sieb gegeben wer-
den kann, welche zusatzlich zu der bei der Herstellung
des Siebes vorgegebenen mechanischen Spannung
wirkt und zum Anderen ein eventuell eingepragtes Un-
gleichgewicht der zonenweise erfassbaren mechani-
schen Spannungen im Sieb kompensiert werden kann.
[0019] Durch die Verwendung einer Vielzahl von Sen-
soren und deren bevorzugter paarweisen komplementa-
ren Anordnung und einer symmetrischer Anordnung der
Paare zueinander und einer symmetrischer Anordnung
der Paare bezogen auf das Drucksieb ist es weiterhin
mdglich, mittels einer entsprechenden Recheneinheit
zumindest zonenweise die im Drucksieb lokal wirkenden
Siebspannungen ortsaufgeldst und kontinuierlich wah-
rend des Betriebes zu ermitteln, wodurch es mdglich ist,
auftretende Ungleichgewichte der Zugspannungen be-
zogen auf gegebenenfalls als Referenzwerte in einer
Steuerung abgelegte Anfangsspannungswerte zu er-
kennen und damit auch einen beginnenden Siebriss ein-
deutig zu erkennen.

[0020] Es kann dabei zweckmaRig sein, den Rahmen
des Siebes mechanisch im Vergleich zu konventionellen
Siebrahmen weniger stabil auszufiihren, um so eine
Kraftwirkung Gber die Aufnahmeleiste des Halterahmens
einfacher auszuliben. Es kann dabei weiterhin zweck-
maRig sein, die Rahmenelemente des Siebrahmens in
den jeweiligen Ecken nicht fest miteinander zu verbinden
sondern beispielsweise steckbar oder flexibel auszufiih-
ren, so dass bei einem mittels des Halterahmen erfolgten
Nachspannen des Siebgewebes eine homogenere Ver-
teilung der mechanischen Spannungen in den einzelnen
Zonen ermoglicht wird.

[0021] Nach dem Einspannen des Siebrahmens in die
Aufnahmeleisten der Aufnahmevorrichtung bzw. des
Halterahmens kann in einer moglichen Ausfiihrung eine
erste Zugkraft von jedem der Segmente auf den jeweils
zugeordneten Bereich des Siebrahmens uber die jewei-
lige Zugvorrichtung ausgeltibt, so dass sich eine vorgeb-
bare mechanische Spannung im Siebgewebe einstellt,
welche zumindest lokal im aktiven Bereich des Siebes
im Wesentlichen gleichist. Der aktive Bereich des Siebes
ist dabei als derjenige Bereich definiert, in welchem das
zu druckende Bild in das Siebgewebe eingebracht ist.
[0022] Diese erste Zugkraft kann dabei so gewahlt
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sein, dass bei einem Nachlassen der Siebspannung die-
se stets Uber die genannten Kraftsensoren zuverlassig
gemessen werden kann. Gleichzeitig kénnen die Zug-
krafte der Zugvorrichtungen so eingestellt werden, dass
die von den sich gegentiiber liegenden Kraftsensoren ge-
messenen Zugkrafte gleich sind und / oder sich zumin-
dest elektronisch kompensieren lassen, indem deren ge-
messenen Werte in einer Auswerteschaltung beispiels-
weise voneinander subtrahiert werden.

[0023] Da wahrend des normalen Betriebes sowohl
Arbeitsrakel als auch Flutrakel auf das Siebgewebe eine
im wesentlichen definierte Kraft ausliben, indem sie wah-
rend ihrer Bewegung Uber die Sieboberflache abwech-
selnd oder gleichzeitig gezogen werden, wirkt auf die Sie-
boberflache lokal eine zusatzliche Zugkraft gegeniiber
dem im Halterahmen eingespannten Siebrahmen, wel-
che sich mittels der Kraftsensoren messen lasst. Da-
durch, dass diese zusétzliche Zugkraft aufgrund der in
der Regel symmetrischen Anordnung der Rakel zur Sieb-
flache ebenfalls symmetrisch auf den Siebrahmen ver-
teilt ist, wird von den Kraftsensoren ebenfalls eine sym-
metrische mechanische Spannungsveranderung ge-
messen, welche sich im Normalfall ebenfalls kompen-
siert.

[0024] Es ist dabei auch mdglich, eine anfangliche
Asymmetrie der gemessenen Krafte beispielsweise in ei-
nem zuséatzlichen anfanglichen Arbeitsschritt zu erfas-
sen und als Referenzkraftbild in einer Steuerung zu hin-
terlegen. Alle nachfolgenden Messungen und Verande-
rungen kénnen dann gegen dieses Referenzkraftbild ge-
prift werden.

[0025] Esisthierdurch auch méglich, eine anféngliche
meist unerwiinschte Asymmetrie der Gber die Rakel aus-
gelibten zusétzlichen Kréfte kontinuierlich zu erfassen
und gegebenenfalls mittels entsprechender Vorrichtun-
gen an den Rakelhalterungen beispielsweise automa-
tisch zu kompensieren, so dass zu Beginn eines Druck-
prozesses ein definierter Ausgangszustand hergestellt
werden kann.

[0026] Tritt im nachfolgenden normalen Betrieb bei-
spielsweise der Fall ein, dass das Siebgewebe an einer
Stelle einreil’t, so werden die Verhaltnisse der gemes-
senen Krafte zumindest in den zugeordneten komple-
mentaren Sensorpaaren gestort, was beispielsweise
oberhalb einer bestimmtem Stérungsgrée von einer
entsprechenden Steuerung als Fehlerzustand erkannt
wird, wodurch beispielsweise ein Stopp der Druckma-
schine mit einer entsprechenden Warnmeldung ausge-
I6st werden kann.

[0027] Je nach GréRe des Risses kdnnen dabei die
gemessenen Kraftunterschiede so groR sein, dass sie
bereits ohne zusétzliche durch die Rakelmesser ausge-
Ubte Kraft Uber die Kraftsensoren eindeutig erkennbar
sind oder zumindest beim Uberstreichen der betroffenen
Stelle mit einem der Rakelmesser der Kraftunterschied
Uber die entsprechenden komplementaren Sensorpaare
detektiert werden kann. Dies ist insbesondere relativ ein-
fach und zuverlassig zu erkennen, da aufgrund der mehr-
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fachen Kraftsensoren auf jeder Seite zusatzliche ein Ver-
gleich der gemessenen Krafte benachbarter Sensorpaa-
re erfolgen kann, um so zuverlassig weitere auflere Ein-
flisse auszuschlieRen.

[0028] Wird darliber hinaus ein oben genanntes Refe-
renzkraftbild verwendet, so lassen sich auch kleinste
Veranderungen und insbesondere Asymmetrien beson-
ders einfach erkennen. Um die Empfindlichkeit weiter zu
erhohen, kann es dartber hinaus auch moéglich sein, eine
zumindest innerhalb eines mitlaufenden Zeitfensters
kontinuierliche Historie der beispielsweise bei jedem
Uberstreichen der Rakelmesser liber die Sieboberfléche
jeweiligen gemessenen Kréfte zwischenzuspeichern,
um so jede Kréfteveranderung fir jedes komplementare
Sensorpaar im Vergleich zu seiner jeweiligen unmittel-
baren Vergangenheit erkennbar zu machen.

[0029] Eine solche Zwischenspeicherung kann bei-
spielsweise in einer entsprechenden Steuerung nach
dem FIFO-Prinzip (First In First Out) erfolgen.

[0030] Ausfihrungsbeispiele der Erfindungsindinden
nachfolgenden Figuren dargestellt. Es zeigen:

Figur 1:  einen typischen Siebdruckrahmen mit einem
bebilderten Siebgewebe zur Bedruckung in
einer Druckmaschine

eine erste erfindungsgemafle Ausfiihrung
zur Messung und Nachregelung der Siebs-
pannung

eine zweite erfindungsgemafle Ausfihrung
zur Messung und Nachregelung der Siebs-
pannung

Figur 2:

Figur 3:

[0031] Die Darstellung eines bebilderten Siebdruck-
rahmens, wie er Ublicherweise in industriellen Siebdruck-
werken eingesetzt wird ist schematisch in Figur 1 darge-
stellt. Auf einen Siebdruckrahmen 1, welcher beispiels-
weise rechteckig ausgefiihrt ist und die 4 seitlichen Rah-
menelemente 1a, 1b, 1c, 1d umfasst, ist ein beschichte-
tes Siebgewebe 2 so aufgespannt, dass es eine be-
stimmte bei der Herstellung vorgebbare Grundspannung
aufweist.

[0032] Haufig wird das Siebgewebe 2 dabei mit dem
Rahmen verklebt, um einerseits eine gute Bindung des
Siebegewebes 2 an den Siebdruckrahmen 1 zu gewahr-
leisten und andererseits eine farbdichte Verbindung zwi-
schen dem Siebdruckrahmen 1 und dem Siebgewebe 2
herzustellen. Eine Befestigung kann auch auf andere
Weise erfolgen, z.B. auch durch ein Einklemmen des
Siebgewebes zwischen einem oberen und einem unte-
ren Rahmenteil.

[0033] Die Beschichtung 2a des Siebgewebes 2 ist fur
die Bedruckung an den Stellen 2b entfernt, so dass eine
Druckfarbe zwischen den Maschen des Siebgewebes 2
mittels eines Rakels 30 in einer Siebdruckeinheit hin-
durchgepresst werden kann und die Druckfarbe so auf
einen Bedruckstoff Ubertragen werden kann. Wahrend
des Druckprozesses wird das Siebgewebe 2 dabei wie-
derholt durch die Einwirkung der Rakel 30 in Richtung



7 EP 2 070 698 A2 8

des Pfeils 100 belastet und gedehnt, so dass die ur-
spriingliche Siebspannung mit der Zeit nachlasst.
[0034] Figur2zeigteine erste erfindungsgemale Aus-
fuhrung zur Messung der Siebspannung. Hierzu ist der
mit einem bebilderten Siebgewebe 2 bespannte Siebrah-
men 1 in einen Halterahmen 3 eingespannt, der die Auf-
nahmevorrichtung bildet und dessen jeweilige den Rah-
menelementen des Siebrahmens zugeordnete Aufnah-
meleisten 3a, 3b, 3c, 3d in einzelne Segmente 3a.1, 3a.
2, 3a.3,... beziehungsweise 3b.1, 3b.2, 3b.3, ... bezie-
hungsweise 3c.1, 3c.2, 3c.3,... beziehungsweise 3d.1,
3d.2, 3d.3,... unterteilt sind. Der hier dargestellte Halte-
rahmen bildet keinen geschlossenen Halterahmen, da
unmittelbar in den Eckbereichen keine Segmente vorge-
sehen sind. Dies kann jedoch in einer alternativen Aus-
fuhrung ebenso vorgesehen sein, insbesondere wobei
dann auch eine diagonale Zugkrafteinleitung bzw. Kraft-
messung in diagonaler Richtung mdéglich sein kann.
[0035] Die Anordnung der jeweiligen Segmente zuein-
ander ist dabei so, dass zum einen die einander gegen-
Uber liegenden Aufnahmeleisten 3a und 3¢ bzw. 3b und
3d jeweils die gleiche Anzahl an Segmenten aufweist
und zum anderen die GroRe aller Segmente jeweils
gleich ist und weiterhin zwei Segmente gegeniberlie-
gender Aufnahmeleisten einander gegenuber liegen und
damit jeweils ein korrespondierendes Paar von Segmen-
ten bilden. So bilden beispielsweise die Segmente 3a. 1
und 3c. 1 bzw. die Segmente 3a.2 und 3c.2 usw. jeweils
ein Paar.

[0036] Es ist weiterhin erfindungsgeman vorgesehen,
dass jedem der Segmente 3a.1, 3a.2,...,, 3b.1, 3b.2,...,
3c.1, 3c.2,..., 3d,1, 3d.2,... wenigstens ein Kraftsensor 6
zugeordnet ist, welcher in einer moglichen Ausflihrung
beispielsweise in das jeweilige Segment integriertist und
Uber welchen der jeweils auf das zugeordnete Segment
wirkende Anteil einer auf das Siebgewebe 2 ausgelibten
Kraft erfasst und an eine nicht dargestellte ibergeord-
nete Steuerung weitergeleitet wird und dort mittels eines
Steuerprogramms verarbeitet wird.

[0037] Eine Kraft 100, welche, wie in Figur 1 gezeigt,
senkrecht auf die Sieboberflache 2 ausgeubt wird, wird
somit von den unterschiedlichen Sensorelementen 6
Uber den Siebrahmen 1 und die jeweiligen Segmente 3a.
1,3a.2,..,3b.1,3b.2, ..., 3c.1,3c.2, ..., 3d.1, 3d.2,.., mit
unterschiedlicher Starke erfasst, je nachdem an welcher
Stelle sie auf das Siebgewebe 2 einwirkt. So wird bei-
spielsweise eine Kraft, welche am Punkt A horizontal mit-
tig auf das Siebgewebe 2 einwirkt von den Sensoren 6
der Segmente 3a.2 und 3c.2 dieses Sensorpaars jeweils
mit gleicher Starke erfasst, wohingegen die Sensoren 6
der Segmente 3b.2 und 3d.2 jeweils unterschiedliche
Krafte messen.

[0038] Ahnliches gilt beispielsweise auch fiir den ge-
zeigten Punkt B, bei welchem alle jeweiligen betrachte-
ten Sensorpaare jeweils unterschiedliche Kraftanteile
messen.

[0039] Aus den so ermittelten jeweiligen Kraftantetien
jedes einzelnen Sensors 6 und deren Verhaltnisse zu-
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einander lasst sich in der Gbergeordneten Steuerung
rechnerisch kontinuierlich die Position und die mittlere
Starke der Krafteinwirkung ermitteln, Gleiches gilt auch
bei der Krafteinwirkung mittels eines im Wesentlichen
linienhaft auf das Siebgewebe 2 einwirkende Rakels.
[0040] Durchdie sensorische und rechnerische Ermitt-
lung der Kraftverhaltnisse im normalen Betriebszustand,
insbesondere bei der Verwendung eines neuen und un-
benutzten Siebes ist es somit mdglich, ein anfangliches
raumlich aufgeldstes Abbild der Krafteverteilung bei-
spielsweise in der ibergeordneten Steuerung z.B. durch
Abspeicherung in einem Speicher zu hinterlegen und bei
den nachfolgenden kontinuierlichen Messungen als Re-
ferenzbild zu verwenden, indem beispielsweise Uber
wahrend der ersten Bewegung des Rakels Uber die un-
benutzte Oberflache eines neuen Drucksiebs bzw. Sieb-
gewebes die initialen Krafteverhaltnisse erfasst werden.
Es ist selbstverstandlich auch mdglich, aus einer be-
stimmten Anzahl von Rakelbewegungen ein gemitteltes
Kraftreferenzbild abzuleiten und zu hinterlegen.

[0041] Beginnt nach einer bestimmten Zeit das Sieb-
gewebe 2 aufgrund von Ermidungserscheinungen an
einer Stelle zu reiflen, so wird Uber die Sensoren 6 un-
mittelbar ein zumindest im Bereich des Siebrisses stark
verandertes Kraftbild von der Steuerung erfasst, wo-
durch beispielsweise ein Maschinenstopp ausgeldst
werden kann, um einer Verschmutzung oder einer Fehl-
bedruckung entgegen zu wirken.

[0042] Um einen sicheren Arbeitsbereich der Sensor-
einrichtungen 6 zu gewahrleisten und um einem allge-
meinen Nachlassen der Siebspannung entgegen zu wir-
ken, kann es erfindungsgemafl weiterhin vorgesehen
sein, jedes der Segmente 3a.1, 3a.2,..., 3b.1, 3b.2 3c.1,
3c.2,... 3d.1, 3d.2,... mit einer jeweiligen Zugvorrichtung
und / oder Druckvorrichtung 40 zu versehen, welche bei-
spielsweise Uber eine jeweilige Verbindung 4 an dem
jeweiligen Segment angreift.

[0043] Als Zugvorrichtung kdnnen beispielsweise
Elektromotoren, Pneumatikzylinder, Linearmotoren oder
ahnliches verwendet werden. Durch eine entsprechende
Ansteuerung der Zugvorrichtungen 40 ist es beispiels-
weise mdglich, zusatzlich zu der anfanglichen bereits
dem Drucksieb 2 in der Herstellung aufgepragten Sieb-
spannung eine weitere Zugspannung zu Uberlagern, wo-
durch es zum einen méglich ist, einen jeweiligen glnsti-
gen Arbeitspunkt der Sensoren 6 einzustellen und zu an-
deren beispielsweise eine anfanglich ermittelte Inhomo-
genitat der im Drucksieb 2 eingepragten Siebspannung
weitgehend zu kompensieren, indem beispielsweise die
Zugvorrichtungen 40 der jeweiligen Segmente 3a. 1, 3a.
2,..3b.1, 3b.2,..., 3c.1, 3c.2,..., 3d.1, 3d.2,...entspre-
chend angesteuert werden.

[0044] Weiterhin kann es erfindungsgemal vorgese-
hen sein, ein beispielsweise aufgrund von Ermidungs-
erscheinungen auftretendes Nachlassen der Siebspan-
nung durch eine entsprechende Ansteuerung der jewei-
ligen Zugvorrichtungen 40 zu kompensieren.

[0045] Figur 3 zeigt eine weitere Ausfiihrung einer er-
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findungsgemafen Vorrichtung zur Erfassung der Siebs-
pannung, wobei hier die Sensoren 6 so in/an den jewei-
ligen Segmenten angeordnet sind, dass sie direktin Kon-
takt mit dem Siebgewebe 2 stehen, beispielsweise in ei-
nem bestimmten Abstand zum Siebrahmen 1. Bei einer
Kraftwirkung in Richtung 100, wie in Figur 1 gezeigt, er-
fahrt jeder Sensor 6 jedes Segmentes eine bestimmte
Krafteinwirkung, deren Starke im Wesentlichen vom Ab-
stand des Sensors 6 zu der Krafteinwirkung abhangt.
[0046] Solche Sensoren 6 kénnen beispielsweise als
Sensorkabel ausgefihrt sein und beispielsweise auf der
Basis von Piezoelektrizitat arbeiten, wobei das in einem
Koaxialkabel befindliche Dielektrikum zusatzlich zu sei-
nen Isolationseigenschaften piezoelektrische Eigen-
schaften aufweist. Eine Krafteinwirkung auf den Kunst-
stoffmantel des Kabels verformt dabei auch das piezolek-
trische Dielektrikum im Inneren des Koaxialkabels, wo-
durch ein Spannungsimpuls an den Enden des Kabels
erzeugt wird. Alternativ kdnnen auch andere Sensoren
verwendet werden, welche beispielsweise als Teil eines
Schwingkreises arbeiten und bei welchen eine Kraftein-
wirkung auf den Sensor eine Frequenzverschiebung be-
wirkt, welche entsprechend ausgewertet werden kann.
[0047] Bezlglich sdmtlicher Ausflihrungen ist festzu-
stellen, dass die in Verbindung mit einer Ausfiihrung ge-
nannten technischen Merkmale nicht nur bei der spezi-
fischen Ausfihrung eingesetzt werden kénnen, sondern
auch bei den jeweils anderen Ausfiihrungen. Samtliche
offenbarten technischen Merkmale dieser Erfindungsbe-
schreibung sind als erfrndungswesentlich einzustufen
und beliebig miteinander kombinierbar oder in Alleinstel-
lung einsetzbar.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung, insbesondere fiir eine Siebdruckma-
schine, zur Messung der Siebspannung eines Sieb-
gewebes in einem Siebrahmen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie eine Aufnahmevorrichtung (3)
zum Aufnehmen des Siebrahmens (1) aufweist, de-
ren Aufnahmeleisten (3a, 3b, 3c, 3d) jeweils in meh-
rere Segmente (3a1, 3a2,...,3b1, 3b2,...,3c1, 3c2,...
3d1, 3d2,...) unterteilt sind und jedem Segment (3a1,
3a2,...,3b1, 3b2,...,3c1, 3c2,...3d1, 3d2,...) wenig-
stens eine Sensoreinrichtung (6) zur Zugspan-
nungsmessung zugeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedem Segment (3a1, 3a2,...,3b1,
3b2,...,3c1, 3c2,...3d1, 3d2,...) eine steuerbare Vor-
richtung (40) zur Auslibung von Druckkraften und /
oder Zugkréaften zugeordnet ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Aufnahmelei-
ste (3a, 3c) einer Langsseite der Aufnahmevorrich-
tung (3) in M Segmente (3a1, 3a2,..., ...,3c1, 3c2,...)
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unterteilt ist und jede Aufnahmeleiste (3b, 3d) einer
Querseite der Aufnahmevorrichtung (3) in N Seg-
mente (3b1, 3b2,...3d1, 3d2,...) unterteilt ist, insbe-
sondere wodurch sich M x N Flachenbereiche im
Siebgewebe (2a) ergeben, in denen die Siebspan-
nung ermittelbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mit jeder Sensor-
einrichtung (6) jeweils ein ihr zugeordneter Anteil der
Siebspannung eines in die Aufnahmevorrichtung (3)
eingespannten und mit einem Siebgewebe (2a) ver-
sehenen Siebrahmens (1) messbar ist, insbesonde-
re wobei jede Sensoreinrichtung (6) an eine iberge-
ordnete Steuerung angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente
(3a1, 3a2"..,3b1, 3b2,...,3c1, 3c2,...3d1, 3d2,...) der
Aufnahmeleisten (3a, 3b, 3c, 3d) zumindest paar-
weise gleichartig ausgefiihrt sind und paarweise ein-
ander gegeniberliegend angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Uber die Sen-
soreinrichtungen (6) jeweiligen gemessenen Krafte
in einer Ubergeordneten Steuerung rechnerisch zu
einem zumindest ortsaufgeldstem Kraftverteilungs-
bild umrechenbar sind, insbesondere wobei die
Ortsauflésung zumindest der Anzahl und GroRe der
Messflachen entspricht.

Verfahren, insbesondere fiir eine Siebdruckmaschi-
ne, zur Messung der Siebspannung eines Siebge-
webes in einem Siebrahmen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein mit einem Siebgewebe (2a) ver-
sehener Siebrahmen (1) in einer Aufnahmevorrich-
tung (3) befestigt wird/ist, deren Aufnahmeleisten
(3a, 3b, 3c, 3d) jeweils in mehreren Segmente (3a1,
3a2,...,3b1, 3b2,...,3c1, 3c2,...3d1. 3d2,...) unterteilt
sind und mit Sensoreinrichtungen (6), von denen we-
nigstens eine jeweils einem Segment (3a1, 3a2,...,
3b1, 3b2,...,3c1, 3c2.... 3d1, 3d2,...) zugeordnet ist,
die zwischen einem Segment (3a1, 3a2,...,3b1,
3b2,...,3c1,3c2,...3d1, 3d2,...) und dem Siebrahmen
(1) wirkende Kraft erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweiligen Sensoreinrichtungen
(6) der Segmente (3a1, 3a2,...,3b1, 3b2,...,3c1,
3c2,...3d1, 3d2,...) bei einer Krafteinwirkung auf das
Siebgewebe (2a) eine jeweilige, abhangig vom An-
griffspunkt der Kraft auf das Drucksieb (2, 2a) unter-
schiedliche Kraft messen.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die iber die Sensoreinrichtun-
gen (6) jeweils gemessenen Krafte rechnerisch zu
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einem zumindest ortsaufgeldsten Kraftverteilungs-
bild umgerechnet werden, insbesondere wobei die
Ortsauflésung zumindest der Anzahl und Grof3e der
Messflachen entspricht.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 7
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine konti-
nuierliche Messung der Siebspannung wahrend ei-
nes Druckprozesses mit allen Sensoreinrichtungen
(6) stattfindet und jedes daraus ermittelte Kraftver-
teilungsbild mit einem Referenz-Kraftverteilungsbild
verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Referenz-Kraftverteilungsbild zu
Beginn eines Druckprozesses aus der Messung we-
nigstens eines Druckablaufs ermittelt wird, bei dem
das wenigstens eine Rakelmesser (30) der Druck-
einrichtung Uber die Oberflaiche des Siebgewebes
(2a) streicht.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Referenz-Kraftverteilungsbild
kontinuierlich durch eine Mittelung aus einer Mehr-
zahl von Druckablaufen ermittelt wird, bei denen das
wenigstens eine Rakelmesser (30) der Druckeinrich-
tung zyklisch Gber die Oberflache des Drucksiebes
(2, 2a) streicht.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 7
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass von sich
gegeniber liegenden Kraftsensoren (6) die Krafte
gemessen und miteinander verglichen werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Zugkrafte der Zugvorrichtungen (40)
so eingestellt werden, dass die von den sich gegen-
Uber liegenden Kraftsensoren (6) gemessenen Zug-
kréfte gleich sind und / oder sich zumindest elektro-
nisch kompensierbar sind, insbesondere indem de-
ren gemessenen Werte in einer Auswerteschaltung
beispielsweise voneinander subtrahiert werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 7
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
innerhalb eines vorgebbaren/vorgegebenen Zeit-
fensters, bevorzugt fortwahrend die Historie der bei
jedem Uberstreichen der Rakelmesser (30) (iber die
Siebgewebeoberflaiche (2a) gemessenen Krafte
zwischengespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir jedes komplementare Sensor-
paar (6) die aktuell aufgenommenen Krafte mit den
beim vorherigen Uberstreichen der Rakelmesser
(30) gemessenen Kréafte verglichen werden, insbe-
sondere wobei bei einer Abweichung eine Nachre-
gelung der Krafte durch Ansteuerung der Zugvor-
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richtungen (40) erfolgt.

17. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 7

bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass mittels den
Zug- / Druckvorrichtungen (40) eine gewiinschte
zwischen Segment (3a1, 3a2,...,3b1, 3b2,...,3c1,
3c2,...3d1, 3d2,...) und Siebrahmen (1) wirkende
Kraft eingestellt wird, insbesondere in Abhangigkeit
der gemessenen Kréfte.
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