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@ Kombinierte Bogenrotationsdruckmaschine fiir Wertpapiere, insbesondere Banknoten.

@ Die Druckmaschine hat ein Mehrfarben-Offsetdruckwerk
(1), eine nachgeschaltete Bogentransportvorrichtung (2) und
ein Stahistichdruckwerk (3), in welches die im ersten Druck-
werk (1) bedruckten und mit Registermarken versehenen
Bogen durch die Transportvorrichtung (2) Gberfiihrt werden.
Die Transportvorrichtung (2) weist ein auf diese Registermar-
ken ansprechendes Detektorsystem (15) und eine Register-
trommel (16} auf. Jedes der beiden Druckwerke (1, 3) und die
Registertrommel (16) haben eigene, mechanisch voneinan-
der unabhéngige Antriebe. Der Antrieb fiir das zweite
Druckwerk (3} wird als Funktion der Drehzah! des ersten
Druckwerks (1) und der Antrieb fiir die Registertrommel (16}
einerseits als Funktion der Drehzahl des zweiten Druckwerks
(3) und andererseits als Funktion der in Umfangsrichtung
gemessenen Registerabweichung gesteuert. Ferner sind auf
der Registertrommel (16) Einrichtungen zur Korrekiur des
Seitenregisters und einer eventuellen Schréglage eines
Bogens als Funktion der gemessenen Registerabweichungen
angeordnet. Ein zweites Detektorsystem (28) liest die Lage
der erwdhnten Registermarken relativ zu weiteren, im Stich-
druckwerk aufgebrachten Registermarken und bewirkt gege-
benenfalls eine Feinkorrektur des Registers.
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Kombinierte Bogenrotationsdruckmaschine flir Wertpapie-

re, insbesondere Banknoten

Die Erfindung bezieht sich auf eine kombinierte Bogen-
rotationsdruckmaschine flUr Wertpapiere, insbesondere
Banknoten, mit einem ersten Druckwerk, einem als
Stichdruckwerk ausgebildeten zweiten Druckwerk und
einer beide Druckwerke Verbindenden Transport-

vorrichtung zur Ueberflihrung der Bogen.

Eine bekannte kombinierte Rotationsdruckmaschine dieser
Art (DE-PS 24 11 691) besteht aus einem Mehrfarben-0ff-
setdruckwerk und einem Mehrfarben-Stahlstichdruckwerk,
mit denen die eine Seite von Wertscheinen =zun#chst 1im
Offsetdruck, insbesondere zur Herstellung eines Sicher-
heitsuntergrundes, und dann im Stichdruck, insbesondere
zur Herstellung des Hauptmusters, bedruckt werden kann.
Wenn die Transportvorrichtung =zwischen beiden Druck-
werken mit einer Bogenwendevorrichtung ausgerlistet ist,
lisst sich auch in einem Durchlauf die eine Bogenseite

im Offsetdruck und die andere Bogenseite im Stichdruck

bedrucken.

Zur registerhaltigen Ueberfiithrung der Bogen vom ersten
zum zweiten Druckwerk 1ist es erfordgrlich. die die
Bogen zwischen den Druckwerken transportierenden
Greiferanordungen, die an Kettengreifersystemen
und/oder an Transporttrommeln installiert sind,
hinreichend genau auszubilden und einzurichten, so dass
alle Bogen in genau definierter Weise bewegt werden.
Hinsichtlich der Einhaltung des exakten Registers,
welches insbesondere bei kombinierten Mehrfar-

ben-Rotationsdruckmaschinen und vor allem beim Druck
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von Banknoten sehr wichtig ist, hat sich die Fachwelt
bisher auf das Bogentransportsystem verlassen, welches
eine registerhaltige Ueberflhrung der Bogen gewdhr-

leisten sollte.

Nun ist Jedoch der konstruktive Aufwand flr derartige
Greiferanordnungen erheblich, welche ein vollkommenes
Register w#ihrend des gesamten Transports aufrecht-
erhalten sollen und deren Greifer daher die Bogen mit
hinreichend starker Kraft unverrlickbar halten und
selber in exakt definierter Weise geflihrt und gesteuert
werden miissen. Ausserdem kann die Einrichtzeit, die =zur
exakten Justierung der beiden Druckwerke und des
Transportsystems erforderlich 1ist, mehrere Tage be-
tragen. Darliberhinaus werden die Anforderungen, die an
die Druckqualitit von Wertscheinen gestellt werden,
immer hdéher. Zwar ist in modernen Mehrfarben-Offset-
druckmaschinen die registerhaltige Ueberflihrung der
Bogen gewdhrleistet, in kombinierten Druckmaschinen der
eingangs beschriebenen Art jedoch ergeben sich
Schwierigkeiten. Da die beiden Druckwerke derartiger
kombinierter Druckmaschinen zwecks synchronen Antriebs
im allgemeinen mit einer durchgehenden La&ngswelle aus-
gerfistet sind, kbnnen RlUckwirkungen der im Stichdruck-
werk erzeugten starke Stdsse auf das
Bogentransportsystem und mdglicherweise auf das erste
Druckwerk die registerhaltige Ueberfllhrung der Bogen
beeintrédchtigen. Bekanntlich entstehen wdhrend des Be-
triebs einer Stahlstichdruckmaschine, die mit weit
stirkeren Druckkréften arbeitet als beispielsweise eine
Offsetdruckmaschine, jeweils beim Druckeinsatz und
Druckabfall zwischen den auf dem Plattenzylinder
aufgespannten Stichdruckplatten und dem Gegendruck-

zylinder einerseits und dem Wischzylinder andererseits
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periodische Sté&sse, die eine Art von Pendelschwingung
in Umfangsrichtung ZUur Folge haben. Diese Er-
schiitterungen und allgemein der Wechsel zwischen der
relativ cchwachen Druckbelastung im ersten Druckwerk
und den starken Belastungen im Stichdruckwerk beein-

tridchtigen das Register.

Die Aufrechterhaltung eines vollkommenen Registers ist
ferner besonders kritisch, wenn 2zwischen den beiden
Druckwerken eine Bogenwendevorrichtung vorgesehen ist,
da sich Toleranzen in der registerhaltigen Bogenlage

nach dem Wenden kaum vermeiden lassen.

Auch macht die hohe Arbeitsgeschwindigkeit moderner

Bogendruckmaschinen, die bis {iber 10.000 Bogen Je
Stunde drucken kbnnen, eine registerhaltige Ueber-
flthrung bei den entsprechend hohen Transportge-

schwindigkeiten immer schwieriger.

Nun sind bereits zahlreiche Einrichtungen bekannt, mit
denen die Lage von zu bedruckenden oder von bedruckten
Bogen korrigiert oder geindert werden kann. So ist zum
Beispiel durch die DE-PS 18 34 029 ein Zylinder einer
Druckmaschine mit einer Greiferanordnung bekannt ge-
worden, bei welcher die die Greifer tragende Greifer-
spindel und die mit den Greifern zusammenwirkende
Greiferauflageschiene eine Baueinheit bilden, welche
seitlich verschiebbar in dem Zylinder gelagert ist und
mit Hilfe einer Steuereinrichtung 2zwecks seitlicher
Verschiebung des Bogens in Querrichtung verstellt
werden kann. Diese Steuereinrichtung kann gemiss der
DE-PS 19 34 029 insbesondere aus einer Steuerscheibe
mit einer Steuerkurve und aus einer am Ende der ver-

schiebbaren Greiferanordnung gelagerten Rolle bestehen,



10

15

20

25

30

-4- 0136972

welche auf der Steuerkurve abrollt. Dieser bekannte
Zylinder 1st dazu bestimmt, eine seitlich gegenliber
normal abgelegten Bogen verschobene Ablage eines Bogens
zu gestatten, wobei ein Z#&hlmechanismus Jjeweils die An-
zahl der hintereinander normal abgelegten Bogen be-

stimmt.

Eine durch die DE-0S 20 46 602 bekannte Vorrichtung zum
Zuflhren und Ausrichten von Bogen bei einer Druckma-
schine arbeitet mit einem Messkopf und einer dem Mess-
kopf nachgeschalteten Messsteuerung, die eine von Bogen
zu Bogen individuell verschiedene Seitenverschiebung
eines Bogens bewirkt, und zwar in Abhdngigkeit von der
Seitenlage, die Jeder Bogen nach Ausrichtung an zu
diesem Zwecke vorgesehenen Vordermarken einnimmt. Diese
Seitenverschiebung eines Bogens kann durch eine ver-
schiebbare Saugziehleiste wdhrend der Anlage an den
Vordermarken oder nach Verlassen der Vordermarken auf
einer axial verschiebbaren Stopptrommel oder Zwischen-
trommel erfolgen, welche mittels eines steuerbaren
Stellkeils oder eines steuerbaren Hydraulikzylinders
verstellbar 1ist. Damit 1l&sst sich also eine Korrektur
des Seitenregisters eines Bogens durchfbhren. Die
jeweilige Messung der tatsd3chlichen Bogenlage, also der
Ist-Lage, erfolgt dabei geméss der DE-0S 20 &6 8602
vorzugswelse photoelektrisch derart, dass die von einer
Lichtquelle ausgehende und van einer Photozelle
gemessene Lichtstrahlung durch ein dreieckfbdrmiges
Fenster keilfdrmig begrenzt und ausserdem durch die
Seitenkante des ‘Bogens zum Teil verdeckt wird.
Entsprechend der unterschiedlichen Seitenlage der
ankommenden Bogen wird auf diese Weise ein grosserer
oder kleinerer Betrag der Lichtstrahlung zur Photozelle

durchgelassen, was einen entsprechenden Fotostrom und
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damit ein elektrisches Messignal entsprechender Grbsse
zur Folge hat. Dieses Messignal stellt die Ist-Lage
eines Bogens dar und wird mit einem die Soll-bLage
darstellenden elektrischen Signal zwecks Erzeugung

eines Steuersignals zur Registerkorrektur verglichen.

Ausserdem ist in der DE~PS 1 175 685 eine Vorrichtung
an Mehrfarben-Bogenrotationsdruckmaschinen =zum Beein-
flussen der Passerhaltigkeit der Aufdrucke durch Ver-
formen der Bogenvorderkante beschrieben. Hierzu ist die
in einer Bogenflhrungseinrichtung vorgesehene Greifer-
anordnung, die aus der Greiferauflage und der die
Greifer tragenden Greiferwelle besteht, entlang der
Bogenvorderkante in einzelne Abschnitte unterteilt, und
an der Stosstelle dieser Abschnitte sind Schlitten an-
geordnet, welche die beiden Enden sowohl der Greifer-
welle als auch der Greiferauflage erfassen und in Riéh—
tung oder entgegengesetzt zur Richtung des Bogenlaufes
oder auch quer dazu verschiebbar sind. Die einzelnen
Abschnitte der Greiferwelle sind dabei in Pendelrollen-
lagern gelagert, und die Abschnitte der Greiferauflage
scharnierartig um Bolzen schwenkbar. Die Schlitten
kdnnen mittels exzenterbetitigter Schwinghebel
verstellt werden, wobei die Lage der Exzenter mit Hilfe
eines stufenlosen Antriebs ver#dnderbar ist. Bei der
Bogenflhrungseinrichtung, an welcher die verstellbare
Greiferanordnung installiert ist, kann es sich um eine
Anlagetrommel, einen Druckzylinder, eine Uebergabe-
trommel oder auch eine Transportkette handeln. Diese
bekannte Vorrichtung nach der DE-PS 1.175.695 1ist dazu
bestimmt, die durch die Feuchtigkeit und den Pressdruck
hervorgerufenen Verinderungen im Papier auszugleichen

und damit die Passerhaltigkeit zu verbessern.
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Keine der bekannten Vorrichtungen zur Beeinflussung der
Bogenlage ist Jjedoch bisher in einer kombinierten
Bogenrotationsdruckmaschine der eingangs beschriebenen
Art eingesetzt worden, weil man sich mit der GUte der
Registerhaltigkeit des Bogentransportsystems selber
zufrieden gab und offensichtlich eine Einbeziehung wvon
Registerkorrekturen der Bogen innerhalb der synchron
angetriebenen Maschinengruppe FUr nicht durchftihrbar

oder flr zu umsténdlich erachtete.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei kombi-
nierten Druckmaschinen der im Oberbegriff des Anspruchs
1 beschriebenen Art eine vollkommene Registerhaltigkeit
bei der Ueberflhrung der Bogen vom ersten zum zweiten
Druckwerk sicherzustellen und Rlckwirkungen des Stich-
druckwerks, welches wegen der stossartigen Druck-
einsdtze und Druckabfidlle pendelartige Erschiitterungen
erfahrt, auf die Ubrigen Teile der Maschine weit-

mdglichst auszuschalten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen

Merkmale geldst.

Durch die mechanische Trennung der Antriebe der beiden
Druckwerke wird einerseits eine mechanische RuUckwirkung
der Stdsse des Stichdruckwerks auf die Ubrigen
Maschinenteile weitgehend verhindert und andererseits
das Einrichten der kombinierten Maschine wesentlich
vereinfacht und demzufolge auch die - daflr
erforderliche Zeit stark herabgesetzt.Ferner lassen
sich auftretende Abweichungen vom vollkommenen Register

vor Eintritt der Bogen in das zweite Druckwerk

automatisch korrigieren.
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Vvorzugswelse 1ist die Registertrommel durch einen unab-
hanglgen, als Funktion der Drehzahl des zweilten Druck-
werks geregelten Antrieb regelbar, der ausserdem als
Funktion der gemessenen Umfangsregisterabweichung ge-
steuert wird, um diese zu korrigieren; Korrekturen des
Seitenregisters und gegebenenfalls einer Bogenschrig-
lage werden vorzugsweise durch Vorrichtunger auf der
Registertrommel, insbesondere durch steuerbare und ent-

sprechend verschiebbare Bogengreifer, durchgeflihrt.

Um allfdllige Registerkorrekturen ndtigenfalls noch ge-
nauer realisieren zu kdbnnen, kann hinter der Stelle, an
der die Bogen im Stichdruckwerk bedruckt werden, ein
zwelites Detektorsystem vorgesehen sein, welches die
Lagen von im Stichdruckwerk aufgebrachten Register-
marken relativ zu den im ersten Druckwerk aufgebrachten
Registermarken misst und dessen Fehlersignale ebenfalls
zur Steuerung der die Registerabweichungen korrigieren-
den Vorrichtungen, insbesondere der Registertrommel,

benutzt werden.

Zweckmissige Ausgestaltungen der kombinierten Druck-
maschine nach der Erfindung ergeben sich aus den ab-
hé&ngigen Ansprliichen. Zur Durchflhrung der Register-
korrekturen in Abhingigkeit von den gemessenen
Registerabweichungen kb&nnen an sich bekannte, z.B. in
der vorstehenden Einleitung erwdhnte Vorrichtungen,
deren Steuer- und Stellmechanismen gegebenenfalls ent-

sprechend anzupassen sind, verwendet werden.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen an einem Aus-

flhrungsbeispiel n8her erliutert. Es zeigen:
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Figur 1 eine schematische Seitenansicht einer kombi-

nierten Bogenrotationsmaschine nach der Erfindung,

Figur 2 eine schematische Ansicht eines Bogens mit
seinen Registermarken beim Vorbeigang am Detektorsystem

und

Figur 3 ein Blockschaltbild der Steuer- und Regelvor-

richtung der Maschine.

Nach Figur 1 besteht die kombinierte Druckmaschine aus
einem ersten Druckwerk 1, bei dem es sich im betrach-
teten Beispiel um ein Vierfarben-Trockenoffsetdruckwerk
handelt, aus einer Bogentransportvorrichtung 2 und aus
einem zweiten Druckwerk 3 in Form eines Mehrfar-
ben-Stahlstichdruckwerks, im betrachteten Beispiel aus
einem Dreifarben-Stahlstichdruckwerk. Das erste Druck-
werk braucht kein Trockenoffsetdruckwerk zu sein, viel-
mehr kann es sich um ein nach einem beliebigen Druck-

verfahren arbeitendes Mehrfarben-Druckwerk handeln.

Das erste Druckwerk 1 weist eine Bogenzuflhrungsein-
richtung 6 mit einer Stopp- und einer Ueberflihrungs-
trommel flr die l8ngs einer Transportstrecke von einem
Bogenanleger kommenden Bogen 5, einen Druckzylinder 7,
einen mit diesem zusammenwirkenden Gummizylinder 8 und
vier Offsetplattenzylinder 10 auf, welche Trocken-

offsetdruckplatten tragen. Diese Druckplatten, die

jeweils ein Teilbild aufwelisen, werden von ihnen
zugeordneten, nicht dargestellten Farbwerken mit -je
einer bestimmten Farbe eingeférbt, und alle ein-

gefadrbten Teilbilder werden auf den Gummizylinder 8
Ubertragen. Alle Farbwerke sind auf einem vom Haupt-

gestell 4 der Maschine abfahrbaren Gestell 9
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installiert. Die Drehrachtungen der Zylinder sind durch
gekrlmmte Pfeile angedeutet. Die Bogen 5 werden beim
Durchgang zwischen Druckzylinder 7 und Gummizylinder 8
bedruckt und dann registerhaltig von der Transportvor-

richtung 2 Ubernommen.

Die Transportvorrichtung 2 besteht aus einer an sich
bekannten, einstellbaren Bogenwendevorrichtung mit
einem grossen Zylinder 11 und einem kleinen Zylinder
12, einem Trocknungszylinder 13, welcher wunterhalb
einer vorzugswelse mit Ultraviolettstrahlern
ausgerlisteten Trocknungselnrichtung 14 installiert ist,
einer Registertrommel 16 und einer Transporttrommel 17.
Die Lage der bedruckten Seite der die
Transportvorrichtung 2 durchlaufenden Bogen ist Jjeweils
durch ein kleines Dreieck angedeutet. Gegeniliber einem
Umfangsabschnitt des Trocknungszylinders 13 nahe der
Bogenlibergabe vom Zylinder 12 ist ein Detektorsystem 15
zum Ablesen der auf dem Bogen 5 befindlichen Register-
marken installiert, die im ersten Druckwerk 1 von einer
Offsetdruckplatte aufgebracht worden sind. Dieses
Detektorsystem 15 und die Funktion der Registertrommel

16 werden spiter noch erléautert.

Um eine mbdglichst exakte Flihrung der die Register-
trommel 16 passierenden Bogen zu erzielen, sind die
Achsen des Trocknungszylinders 13, der Registertrommel
16 und der Transporttrommel 17 auf einer Geraden oder
wenigstens niherungsweise auf einer geraden Linie ange-

ordnet.

Die bekannte Bogenwendevorrichtung arbeitet, wenn sie
wie im betrachteten Beispiel die Bogen wendet, wie

folgt: Sobald der auf dem grossen Zylinder 11 an seiner
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Vaorderkante durch Greifer gehaltene Bogen vollstdndig
den Spalt zwischen dem grossen Zylinder 11 und dem
kleinen 2Z2ylinder 12 passiert hat, werden die auf dem
kleinen 2Zylinder 12 montierten Greifer derart ge-
steuert, dass sie die Hinterkante dee¢ Bogens auf dem
grossen Zylinder 11 erfassen. Diese Greifer sind um
eine zur Zylinderachse parallele Achse schwenkbar und
in dem Moment, in welchem sie die Bogenhinterkante er-
fassen, 1n Drehrichtung des kleinen Zylinders 12 nach
vorn gerichtet. Unmittelbar nachdem sie die Hinterkante
des Bogers ergriffen haben, werden sie nach hinten ver-
schwenkt, und die bisherige Hinterkante des nunmehr auf
den kleinen Zylinder 12 gezogenen Bogens wird jetzt zur
Vorderkante des Bogens, der anschliessend von den Grei-
fern des grossen Zylinders 11 freigegeben und in Rich-
tung des geraden Pfells auf den Kleinen Zylinder 12

gezogen wird. Auf diese Weise ist die bedruckte Seite

des Bogens, wenn dieser auf den Trocknungszylinder 13
gelangt, nach aussen gerichtet, und im zweiten
Druckwerk wird die andere, noch nicht bedruckte

Bogenseite bedruckt.

Wwenn dieselbe, im ersten Druckwerk 1 bedruckte Bogen-
seite im zweiten Druckwerk 3 einen zus#tzlichen Stahl-
stichdruck erhalten soll, dann wird die Bogenwendevor-
richtung so eingestellt, dass ohne Wendung der Bogen
eine Ubliche Bogenlibergabe 2zwischen den Zylindern 11
und 12 stattfindet. Die bedruckte Bogenseite liegt dann
auf dem Trocknungszylinder 13 innen, was Jjedoch keine
Bedeutung hat, da ein eventuelles Abfdrben der nicht
vollkommen getrockneten Farbe dann allenfalls im
Stichdruckwerk unter der Wirkung des Drucks des Gegen-
druckzylinders auf die Stichdruckplatten stattfinden

kann, die jedoch vor jedem neuen Druckvorgang gewischt
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werden.

Das zweite Druckwerk 3, das Stichdruckwerk, besteht aus
einem Gegendruckzylinder 18, auf den die Bogen von der
Transporttrommel 17 gelangen, aus einem mit dem Gegen-
druckzylinder 18 zusammenwirkenden Plattenzylinder 19,
welcher Stichdruckplatten tragt, aus drei Schablo-
nenwalzen 20, die von Farbwerken 21 mit verschiedenen
Farben eingefdrbt werden und die Stichdruckplattern auf
dem Plattenzylinder 19 einfarben, aus einer an sich
bekannten vVorwischeinrichtung 23 und aus der
eigentlichen, einen Wischzylinder aufweisenden Wisch-
vorrichtung 24. Die Farbwerke 21 sind auf einem vom
Hauptgestell 4 abfahrbaren Gestell 22 montiert. Die
Bogen 5 werden, da sie gewendet wurden, beim Durchgang
zwischen dem Gegendruckzylinder i8 und dem Platten-
zylinder 19 auf der noch nicht bedruckten Seite im
Stichdruck bedruckt und dann von einer Transportkette

25 {Ubernommen.

Gegenliber demjenigen Umfangsabschnitt des Gegendruck-
zylinders 18, auf welchem die Bogen nach Aufbringen des
Stichdrucks Zur Transportkette gelangen, ist ein
zweltes Detektorsystem 28 installiert, dessen Funktion

spater beschrieben wird.

Im betrachteten Beispiel erhalten die Bogen alsc au¥f
der einen Seite einen Vierfarben-Offsetdruck und auf
der anderen Seite einen Dreifarben-Stichdruck. Beim
Offsetdruck handelt es sich vorzugsweise um den Sicher-
heitsuntergrund, wie ihn Wertscheine wund vor allem
Banknoten in der Regel erhalten, und beim Stichdruck um
das Hauptmuster. Wenn der Bogen nicht gewendet wird,

erhdlt die eine Bogenseite beide Drucke.
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Figur 3 zeigt die Regel- und Steuereinrichtung flUr die
beschriebene Maschine. Die Zylinder des Druckwerkes 1
werden von einem einen Motor aufweisenden Antrieb M8 in
Drehung versetzt, wobei im betrachteten Beispiel der
Gummizylinder 8 angetrieben wird. Die Ubrigen Zylinder
des Druckwerks 1 sowie die Zylinder 11, 12 und 13 der
Transportvorrichtung 2 sind zwecks synchroner Drehung
in bekannter Weise kinematisch mit dem Gummizylinder B8

gekuppelt.

Zum Antrieb . des Druckwerks 3 dient ein einen Motor
aufweisender Antrieb M19, der im betrachteten Beispiel
den Plattenzylinder 19 antreibt, wihrend die Ubrigen
Zylinder und Walzen des Stichdruckwerks sowie die
Transporttrommel 17 kinematisch mit dem Plattenzylinder
18 gekuppelt sind. Um einen mit dem Lauf des Druckwerks
1 synchronen Lauf des Druckwerks 3 zu erzielen, wird
der Antrieb M19 als Funktion der Drehzahl des Druck-
werks 1 geregelt. Zu diesem Zwecke ist an der Welle des
Gummizylinders 8 ein Drehzahl-Messwertgeber D8 ange-
ordnet, der ein die Soll-Drehzahl darstellendes
elektrisches Signal n8 liefert. Ein an der Welle des
Plattenzylinders 19 angeordneter Drehzahl—Messwertgeber
D19 liefert ein die Ist-Drehrahl des zweilten Druckwerks
3 darstellendes elektrisches Signal ni19. Beide Signale
n8 und n18%8 werden einer elektrischen Schaltungs-
anordnung 285 zugefihrt, die ein der Differenz zwischen
S0ll- und Istwert entsprechendes Steuersignal S 18 zur
Steuerung des Antriebs M18 erzeugt. Beide
Druckwerkantriebe sind also nicht mechanisch durch eine
Lidngswelle verbunden, sondern werden rein elektrisch,
durch eine sogenannte elektrische Welle, miteinander

synchronisiert.
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Da beide Antriebe M8 und M19 mechanisch voneinander
unabhidnglg sind, werden mechanische RUckwirkungen vom
Stichdruckwerk auf die Transportvorrichtung 2 und das
Druckwerk 1 verhindert. Auf diese Weise werden
grundsidtzlich alle diejenigen mboglichen Registerfehler
weitgehend vermieden, die dadurch entstehen kdnnen,
dass die Bogen widhrend ihrer Ueberflhrung zum zweiten
Druckwerk infolge der beim Stichdruckbetrieb auf-
tretenden starken Stésse ihre registerhaltige Position
verdndern. Ausserdem lassen sich die mechanisch von-
eilnander unabhidngigen Druckwerke 1 und 3 wesentlich
einfacher und in viel klrzerer Zeit einrichten als die

bisher bekannten kombinierten Druckmaschinen.

Um trotzdem auftretende Registerabweichungen, wie sie

insbesondere beim Wenden der Bogen 5 auftreten kbnnen,

zu korrigieren, sind die Bogen auf ihrem Rand mit den
erwadhnten Registermarken versehen, die - wie spiter
noch erlautert - vom Detektorsystem 15 abgelesen

werden, und mit Hilfe der Registertrommel 16 und einer
auf ihr 1installierten Registerkorrekturvorrichtung,
insbesondere einer verstellbaren Greiferanordnung, kann
die Lage eines individuellen Bogens als Funktion der
gemessenen Registerabweichungen korrigiert werden. Auf
die mbdgliche zusdtzliche Steuerung durch das Detektor-

system 28 wird erst spidter eingegangen.

Die Registertrommel 16 wird durch einen Antrieb M16,
der von den Druckwerksantrieben MB und M19 unabhingig
ist, als Funktion der Drehzahl des zweiten Druckwerks 3
angetrieben. Zu diesem 2Zweck werden das elektrische
Signal n19, das vom Drehzahl-Messwertgeber D18 erzeugt
und nunmehr als Soll-Drehzahl verwendet wird, und ein

die Ist-Drehzahl der Registertrommel 16 darstellendes
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elektraisches Signal n1b6, das von einem
Drehzahl-Messwertgeber D16 an der Welle dieser
Registertrommel 16 erzeugt wird, eilner elektrischen

Schaltungsanordnung 27 zugeflhrt. Diese erzeugt ein zur
Differenz von Soll- und Istwert proportionales Steuer-
signal S16 zur entsprechenden Steuerung des Antriebs
M16, der somit auf elektrischem Wege mit der Drehzahl
des zweiten Druckwerks 3 synchronisiert ist. Wenn
Registerabweichungen in Umfangsrichtung gemessen
werden, kann der synchronen Drehung der Registertrommel
16 vorlbergehend eine kurzzeitige kleine Beschleunigung
oder Verzdbgerung Uberlagert werden, derart, dass der
betreffende Bogen etwas 1in Transportrichtung oder
entgegengesetzt zur Transportrichtung zwecks Korrektur
der Registerabweichung verschoben wird. Zu diesem
Zwecke besteht der Antrieb M16 flr die Registertrommel
16 vorzugsweise aus einem Scheibenliufermotor, dessen
L3ufer eine nur geringe Masse hat und daher auf
Steuerbefehle 2zur raschen, kurzzeitigen Drehzahl-
dnderung praktisch verzdgerungsfrei anspricht, oder

auch aus einem Schrittmotor.

Im betrachteten Beispiel weist Jjeder Bogen 5, wie sche-
matisch in Figur 2 dargestellt, am vorderen Rand zwei
im Druckwerk 1 in gleicher Hbhe angebrachte
Umfangsregistermarken mu und an einem Seitenrand eine
Seitenregistermarke ms auf. Die beiden Registermarken
mu liegen nahe den Bogenseitenkanten und dienen zur
Messung sowohl einer Registerabweichung in Umfangs-
richtung als auch einer eventuellen Schriglage des
Bogens. Das Detektorsystem 15 hat zwei Messkdpfe Ku,
welche die Registermarken mu ablesen, und einen
Messkopf Ks zur Ablesung der Registermarke ms. Die Lage

dieser Messkdpfe in Bezug auf einen auf dem
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Trocknungszylinder 13 befindlichen Bogen % a1st sche-

matisch 1n Figur 2 angedeutet.

Ein Winkellagen-Impulsgeber W (Figur 3), der an der
Welle eines der Zylinder des zweiten Druckwerks 3, im
betrachteten Beispiel der Welle des Plattenzylinders
18, angebracht ist, liefert zu denjenigen Zeitpunkten,
an denen die Registermarken das Detektorsystem 15
passieren und abgelesen werden sollen, ein elektrisches
Signal S15, welches die Messung auslést und gleich-
zeitig den Sollwert der korrekten, registerhaltigen
Lage des betreffenden Bogens 5 1in Umfangsrichtung
definiert. Der Zeitpunkt der tatsdchlichen Ablesung der
Registermarken mu durch die Messkbpfe Ku definiert den
Ist-Wert der Lage des Bogens; dies gilt unter der
Voraussetzung, dass der Bogen in Transportrichtung
genau ausgerichtet ist und nicht schrig liegt (der Fall
einer Schridglage wird spiter erliutert) und dass daher
beide Registermarken mu gleichzeitig von den beiden
Messkbpfen Ku gelesen werden. Beim Auftreten einer

Differenz zwischen Soll- und Istwert liefert eine den

Messkbpfen Ku zugeordnete logische Schaltung ein
entsprechendes Fehlersignal t1, das der elektrischen
Schaltungsanordnung 217 zugeflihrt wird und diese

veranlasst, die Drehzahl der Registertrommel 16 Kkurz-
zeitig und vorlbergehend derart zu &ndern, dass der
betreffende Bogen 5, sobald er sich auf der Register-
trommel 16 befindet, wieder in seine registerhaltige

Lage gebracht wird.

Der Messkopf Ks erfasst durch Ablesung der Seiten-
registermarke ms eine Registerabweichung in
Seitenrichtung. Zu diesem Zweck kann der Messkopf Ks

aus einer Anzahl von photoempfindlichen Zellen, z.8B.
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Photodioden, bestehen, welche gquer zur Laufrichtung der
Bogen in einer Reihe nebeneinander liegen. Der Messkopf
Ks kann auch mit einem Blndel aus lichtleitenden
Glasfasern arbeiten, deren in einer Reihe liegende
Lichteinfallsfldchen auf den Bogenrand gerichtet sind.
Das Bild des Bogenrands mit der Registermarke wird auf
die photoempfindlichen Zellen bzw. die Lichteinfalls-
fldchen der Glasfasern projiziert, so dass auf diese
Weise die Stelle gemessen wird, an der sich die
Registermarke ms innerhalb des durch den Messkopf Ks
erfassten Messbereichs befindet. Wenn eine Abweichung
von der beispielsweise in der Mitte des Messbereichs
definierten Soll-lLage festgestellt wird, dann erzeugt
eine dem Messkopf Ks zugeordnete logische Schaltung ein
Fehlersignal t2, welches der Differenz von Soll- und
Ist-Lage entspricht und einen Antrieb MG flir die Vor-

richtung G zur Korrektur des Seitenregisters steuert.

Diese Einrichtung G 1st auf der Registertrommel 18
installiert und kann aus einhery Greiferanordnung be-
stehen, welche in Querrichtung, beispielsweise durch
einen druckmittelbetdtigten Zylinder, verschiebbar ist.
Das Prinzip einer derartigen Verstellung ist beispiels-
welse durch die bereits in der Einleitung erwihnte

DE-PS 13 34 029 bekannt.

Um das Seitenregister zu messen, kann anstelle der Re-
gistermarke ms und des beschriebenen Messkopfes Ks auch
diejenige photoelektrische Messeinrichtung verwendet
werden, die in der erwdhnten DE-0S 20 46 6§02
beschrieben ist und bei welcher die durch ein
dreieckfdrmiges Fenster begrenzte und zum Teil durch
die Seitenkante des betreffenden Bogens verdeckte

Lichtstrahlung gemessen wird, deren von der Seitenlage
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des Bogens abhdngige Intensitdt die Ist-Lage des Bogens

relataiv zu einer vorgegebenen Soll-lLage definiert.

Um auch elne eventuelle Schridglage eines Bogens zu er-
fassen, sind, wie erwdhnt, zweili Registermarken mu, die,
in gleicher Hoéhe 1liegen, und entsprechend zwel Mess-
kdpfe Ku vorgesehen. Wenn beide Registermarken mu
gleichzeitig von beiden Messkbpfen Ku erfasst werden,
hat der Bogen seine ausgerichtete Orientierung und der
Messzeltpunkt definiert gleichzeitig direkt den
Ist-Wert der Bogenlage in Umfangsrichtung. Wenn jedoch
die beiden Registermarken mu von den Messk8pfen Ku zu
verschiedenen Zeitpunkten erfasst werden, bedeutet das,
dass der Bogen im einen oder anderen Sinne etwas schrig
zur Laufrichtung liegt. Aus der Reihenfolge, in welcher
die beiden Messképfe Ku ansprechen, und aus der
Differenz der Ansprechzeitpunkte wird in diesem Falle
in einer diesen Messkdpfen zugeordneten 1logischen
Schaltung ein entsprechendes Fehlersignal t3 erzeugt,
welches dazu dient, einen Antrieb flir eine Einrichtung
zum Ausrichten des Bogens zu steuern. In diesem Falle
liegt der Zeitpunkt, welcher den Ist-Wert der Bogenlage
in Umfangsrichtung definiert und mit dem Soll-Wert
zwecks Korrektur der Umfangsregisterabweichung ver-
glichen wird, in der Mitte zwischen den beiden Zeit-
punkten, an denen die Messkdpfe Ku die ihnen zuge-

ordnete Registermarke mu messen.

Im betrachteten Beispiel nach Figur 3 dienen der
Antrieb MG und die von diesem gesteuerte Vorrichtung G,
welche das Seitenregister korrigieren, auch zur
Korrektur der Bogenschriglage. Dazu kann die Greifer-
anordnung nicht nur querverschiebbar, sondern auch um

eine radial zur Registertrommel 16 orientierte Achse
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schwenkbar gelagert sein, wodurch eine eventuelle
Bogenschraglage ausgleachbar 1st; die Anordnung kann an
bekannter Weise einen entsprechend verschiebbaren bzw.
schwenkbarern Balken aufwelsen, an welchem eine

BRogenkante anliegt.

Ferner kann auch eine Verstellvorrichtung nach Art der
in der DE-PS 1 175 6895 beschriebenen Vorrichtung ver-
wendet werden, die in der Beschreibungseinleitung er-
wihnt wurde und bei welcher die Greiferanordnung 1in
einzelne Ab.chnitte wunterteilt 21¢t, welche mit Hilfe
von Schlitter unabhingig voneinander in Umfangsrichtung
und in Querrichtung verstellbar sind. Hiermit lassen
sich sowohl das Seitenregister als auch eine schrige

Bogenlage korrigieren.

Es ist auch mdglich, eine Umfangsregisterabweichung und
eine eventuelle Bogenschridglage getrennt zu messen,
indem die beiden 1in Figur 2 gezeigten Registermarken
mu, die in N3he der Seitenrdnder des Bogens 5 1liegen,
nur zur Erfassung einer Schriglage dienen und eine
weitere Registermarke, die 1in der Mitte des Bogen-
vorderrandes aufgebracht ist und von einem weiteren
Messkopf gelesen wird, zuxr Erfassung der Umfangs-~

registerabweichung dient.

Die Genauigkeit, mit welcher das Detektorsystem 15 Re-
gisterabweichungen misst, h8ngt wesentlich davon ab,
wie genau dexr Winkellagen-Impulsgeber W an der Welle
des Plattenzylinders 19 winkelm3ssig im Bezug auf die
Lage der auf dem Plattenzyli?der 19 aufgespannten
Stichdruckplatten justiert ist. Das von diesem Winkel-
lagen-Impulsgeber W ausgesandte Signal S15 so0ll ja den
Istwert der Lage der Stichdruckplatten auf dem Platten-
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zylinder 19 und damit den Sollwert fUr die register-
haltige Lage des Bogens beim FPassieren des Detektor-
systems 15 darstellen. Wenn beim Finrichten des
Stahlstichdruckwerks, insbesondere beim Aufspannen der
Stichdruckplatten, die winkelmdssige Relativlage des
w1nkellagen-1mpulsggbers W und der Stichdruckplatten
nicht ganz genau Justiert wird, oder wenn sich im Laufe
des Betriebs kleine Ungenauigkeiten beziiglich dieser
Relativlage einstellen, dann sind die Messungen des De-
tektorsystems 15 in systematischer Welse mit Fehlern

behaftet.

Um diese mdgliche Fehlerquelle auszuschalten und eine
von der Genauigkeit der Justierung des Winkel-~
lagen-Impulsgebers W und der Stichdruckplatten unabhidn-
gige Istlage des Stichdruckbildes zu erhalten, ist im
betrachteten Beilspiel ein zweites Detektorsystem 28
vorgesehen, welches die Positicnen von zusitzlich im
Stichdruckwerk 3 auf die Bogen aufgebrachten Register-~
marken und der im Offsetdruckwerk 1 aufgebrachten
Registermarken migcst und vergleicht. Zu diesem Zwecke
ist das Detektorsystem 28 nach Figur 1 am Umfang des
Gegendruckzylinders 18 zwischen der Stelle, an welcher
die Bogen den Stichdruck erhalten, und der die Bogen

wegfliithrenden Transportkette 25 installiert.

Die von den Stichdruckplatten aufgebrachten Register-
marken reprdsentieren also die Istlage der Stichdruck-
platten bzw. des aufgedruckten Stichdruckbildes und
mlissen, wenn das Offsetdruckbild und das Stichdruckbild
exakt registerhaltig 1liegen, eine genaue, vorgegebene
Position relativ zu den im Offsetdruckwerk 1
aufgebrachten Registermarken haben, welche die Istlage

des Offsetdruckbildes darstellen. Die im Stichdruckwerk
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aufgebrachten Regictermarken kdnnen die gleache Anzahl
von Marken und die gleiche Konfiguration haben wlie die
im Offsetdruckwerk aufgebrachten und in Figur 2
veranschaulichtenr Registermarken und beispielsweise mit

diesen exakt zucammenfallen, wenn das Register stimmt.

Das Detektorsystem 28, dessen Aufbau im Prinzip dem
Detektorsystem 15 entsprechen kann, ist dazu ein-
gerichtet, Unterschiede in den Lagen der einander ent-

sprechenden Regictermarken des Offsetdruckwerks und des
Stichdruckwerks zu messen und entsprechende Fehler-
signale abzugeben. Diese Fehlersignale steuern
ebenfalls, wie Figur 3 schematisch veranschaulicht, die
Schaltungsanordnung 27 Zur Steuerung des Register-
trommelantriebs M16 sowie den Antrieb MG Fflr die

Vorrichtung 6.

Das Detektorsystem 28 stellt also auf den bereits
fertig bedruckten Bogen eventuelle Registerabweichungen
in Umfangsrichtung, in Seitenrichtung und bezliglich
einer Schriglage ‘est und liefert entsprechende Korrek-
tursighnale zZur registerhaltigen Ausrichtung der
folgenden Bogen. Man kann daher die durch das Detektor-
system 15 bewirkten Registerkorrekturen als Vorein-
stellung des Registers bezeichnen, die in vielen Fdllen
ausreichend sein kann, w8hrend durch das Detektorsystem
28 allfallige Feinkorrekturen des Registers bewirkt

werden.

Die Registertrommel 16 und alle =zur Korrektur von
Registerabweichungen dienenden Vorrichtungen und Organe
werden nach Jjedem Vorbeigang eines Bogens, dessen Lage
korrigiert wurde, wieder in ihre neutrale oder

Nullstellung riickgeflihrt, aus der heraus sie beim
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Vorbeigang des folgenden Bogens gegebenenfalls erneut

Korrekturen der Bogenlage bewlirken kdnnen.

Im vorstehend beschriebenen Beispiel nach Figur 1 wird
die Registertrommel 16 von einem eigenen unabhingigen
Antrieb angetrieben, so dass durch voriibergehende Dreh-

zahlinderungen Registerkorrekturen in Umfangsrichtung

mdéglich sind, und auf der Registertrommel 16 sind
steuerbare Bogengreiferanordnungen installiert, mit
denen ein Bogen relativ zum Trommelmantel zwecks

Korrektur des Seitenregisters oder elner Schriglage

verschoben werden kann.

Es sind jedoch zahlreiche Abwandlungen mbglich. Anstatt
eine quer zur Registertrommel 16 verschiebbare Greifer-
anordnung vorzusehen, kann die Registertrommel 16
selber axial verschiebbar und durch eine geeignete
Steuereinrichtung als Funktion des Fehlersignals t2
verstellbar sein; das Prinzip einer derartigen
Verstellung ist aus der in der Einleitung erwdhnten

DE-0S 20 46 602 bekannt.

Die Korrektur einer Schriaglage kann auch durch eine
entsprechend gesteuerte Verstellung der Registertrommel
16 selber erfolgen, die zu diesem Zwecke 1n
Pendellagern gelagert ist, welche ein Kippen der
Registertrommel 16 im einen oder anderen Sinne er-
lauben, wobei derartige erforderliche Verstellungen na-

tlUrlich nur sehr klein sind.

Gegebenenfalls kbnnen die Vorrichtungen zur Korrektur
des Seitenregisters und der Bogenschriglage auch auf
Teilen der Transportvorrichtung 2 installiert sein,

welche der Registertrommel 16 nachgeschaltet sind.
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Die Anordnung kann xn Pranz.p auch sou getrouffen seain,
dass die Registertrommel 106 kelnen elgenen Antrieb hat,
sondern mechanisch mit dem Arntriebh des Stichdruckwerks
3 verbunden ist und von diesem zwangsld3ufig angetrieben
wird, so dass sich die kinematische Trennung der beiden
Hidlften der kombinierten Maschine zwischen der
Registertrommel 16 und dem Trocknungszylinder 13 be-
findet. In diesem Falle ist cie Registertrommel 16 mit
einer steuerbaren, verstellbaren Greiferanordnung aus-
gerlistet, welche sowohl eine Verschiebung des Bogens in
Umfangsrichtung als auch in Seitenrichtung sowie hin-

sichtlich einer eventuellen Schrdglage erlaubt.

Die kombinierte Druckmaschine nach der Erfindung er-
laubt es erstmals, den immer hdher werdenden Anfor-
derungen an die Qualitit von Wertscheinen, insbesondere
Banknoten, zu genligen, da die flir diese Qualitidt
wesentlich massgebende Registerhaltigkeit bei der
Ueberflihrung der Bogen sichergestellt werden kann.
Ausserdem wird die Wirtschaftlichkeit des Betriebs
kombinierter Bogendruckmaschinen der beschriebenen Art
erhbht, da insbesondere der Aufwand flr das Einrichten
der kombinierten Druckmaschine wesentlich verringert

wird.

Die Erfindung 1st nicht auf das beschriebene Ausfiih-
rungsbelspiel beschrinkt, socndern l&sst insbesondere
hinsaichtlich des Typs des ersten Druckwerks, der
Anordnung und des Aufbaus der Bogentransport-
vorrichtung, der Registertrommel und der Einrichtungen
zuy Reglsterkorrektur einschliesslich der Anordnung der

Registermarken sowie der elekirischen Antriebe mannig-

fache Varianten zu.
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PATENTANSPRUECHE

1. Kombinierte Bogenrotationsdruckmaschine Ffir Wert-
papiere, insbesondere Banknoten, mit einem ersten
Druckwerk (1), einem als Stichdruckwerk ausgebildeten
zweiten Druckwerk {(3) und einer beide Druckwerke (1, 3}
verbindenden Transportvorrichtung (2) zur Ueberfithrung
der Bogen (5), dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Druckwerke (1, 3) je einern eigenen Antrieb (MB, M19)
ohne durchgehende Langswelle haben und der Antrieb

(M19) des zweiten Druckwerks (3) als Funktion der Dreh-

zahl des ersten Druckwerks (1) geregelt wird, dass an
der Transportstrecke {2} ein Detektorsystem (15) mit
Messkbpfen (Ku, Ks) angeordnet ist, welche auf im

ersten Druckwerk (1) aufgebrachte Registermarken {(mu,
ms) der Bogen (5) ansprechen und die Registerab-
weichungen in Umfangsrichtung und in Seitenrichtung

erfassen, und dass zwischen dem Detektorsystem (15} und

dem 2zweiten Druckwerk (3} eine, eine Registertrommel
(16) aufweisende Vorrichtung liegt, die dazu einge-
richtet ist, die Lage der Bogen (5) als Funktion der

gemessenen Registerabweichungen zu korrigieren.

2. Bogenrotationsdruckmaschine nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die Registertrommel (16} einen wvon

den erwahnten Antrieben (M8, M19) flr die Druckwerke
(1, 3) unabhingigen, eigenen geregelten Antrieb (Mi6)
hat, welcher als Funktion der Drehzahl des zweiten

Druckwerks (3) regelbar und als Funktion der gemessenen
Umfangsregisterabweichung =zwecks Korrektur derselben
steuerbar ist, und dass eine Vorrichtung zur Korrektur

der Bogenlage als Funktion der gemessenen Registerab-
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weichung in Seitenrichtung vorgesehen ist.

3. Bogenrotationsdruckmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Korrektur der
Seitenregisterabweichung an der Reglstertrommel {(16)
installiert und dazu eingerichtet ist, einen Bogen (5}
relativ zum Mantel deyry Registertrommel (16) zu ver-
schieben oder die Registertrommel (16) insgesamt axial

zZu verstellen.

L. Bogenrotationsdruckmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzelichnet, dass die Vorrichtung zur Korrektur der
Seitenregisterabweichung =zwischen der Registertrommel

(16) und dem zweiten Druckwerk (3} angeordnet ist.

5. Bogenrotationsdruckmaschine nach einem der Anspriiche

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Detektor-
system (15} ausserdem dazu elngerichtet 1st, eine
eventuelle Schréglage eines Bogens (5) zu messen, und

dass eine steuerbare Vorrichtung zur Korrektur dieser
Schrdglage vorgesehen ist, wobei diese Vorrichtung vor-
zugsweise auf der Registertrommel installiert ist oder
durch die in Pendellagern gelagerte und verstellbare

Registertrommel selber gebildet wird.

6. Bogenrotationsdruckmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Registertrommel mit steuer-
baren Vorrichtungen zum Verschieben eines Bogens rela-
tiv zum Trommelumfang in Umfangsrichtung und in Seiten-
richtung sowie = gegebenenfalls zur Korrektur einer

Bogenschrfiglage ausgerlstet ist.

7. Bogenrotationsdruckmaschine nach einem der Anspriliche

1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass hinter der
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Stelle, an welcher im zweiten Druckwerk (3) die Bogen
{5) bedruckt werden, ein zweilites Detektorsystem (28)
mit Messkdpfen angeordnet ist, welche die Relativlage
zwischen den im ersten Druckwerk (1) auf die Bogen auf-
gebrachten Registermarken und zusdtzlichen, im zweiten
Druckwerk (3) aufgebrachten Registermarken zwecks Er-

fassung einer Registerabweichung messen, und dass die

die Registertrommel (168) einschliessende Vorrichtung
bzw. Vorrichtungen zur Korrektur der Registerabwei-
chungen auch durch dieses zweite Detektorsystem (28)

steuerbar ist bzw. sind.

8. Bogenrotationsdruckmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Register-
trommel (16) zwischen 2zwel Zylindern angeordnet ist,
von denen vorzugswelse der in Tfansportrichtung davor-
liegende ein Trocknungszylinder {13) und der dahinter-
liegende eine Transporttrommel (17) ist, und dass die
Achsen dieser Dbeiden Zylinder und der Registertrommel
(16) wenigstens n8herungsweise auf einer Geraden

liegen.

9. Bogenrotationsdruckmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis B8, dadurch gekennzeichnet, dass in der Transport-
vorrichtung (2) vor der Registertrommel (16} eine an
sich bekannte, nach Wahl einstellbare Bogenwendevor-

richtung (11, 12) angeordnet ist.
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