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(57) Die Erfindung betrifft eine Druckmaschine mit
einem endlosen Transportband (1), das zu bedruk-
kende Substrate, etwa Papierb&gen, entlang mehrerer
Druckwerke beférdert, und ein Verfahren zur Erzeugung
von AnpreBkréften (Fn1 - Fn4) zwischen den Substra-
ten und Farblbertragungseinrichtungen der Druck-
werke, etwa Formzylindern (4), die langs des
Transportbandes in Absténden hintereinander angeord-
net sind und die jede eine zylindrisch gekrimmte Ober-

Druckmaschine und Verfahren zum Bogentransport entlang mehrerer Formzylinder

gegenutberliegt. GemaB der Erfindung werden die
AnpreBkrafte nicht durch Gegendruckzylinder, sondern
durch eine Vorspannung (Fv) des Transportbandes (1)
und durch teilweise Umschlingung der Substrate an den
gekrimmten Oberflachen der FarblUbertragungseinrich-
tungen (4) durch das Transportband erzeugt. Die
AnpreBkrafte an den mehreren Druckwerken kénnen
dann durch eine einzige Einstellung gemeinsam gean-
dert werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Druckmaschine mit
einem endlosen Transportband und ein Verfahren zur
Erzeugung von AnpreBkraften bei einem Bogentrans-
port entlang mehrerer Formzylinder mittels eines Trans-
portbandes.

Aus der Broschure "RICOH NC 8015" der Fa. Ricoh
ist ein Farbkopierer bekannt, bei dem zu bedruckende
Substrate, etwa Papierbégen, auf einem endlosen
Transportband entlang mehrerer Farbibertragungsein-
richtungen beférdert werden, die langs des Transport-
bandes in Abstanden hintereinander angeordnet sind
und die jede eine zylindrische Oberflaiche aufweisen,
die dem Transportband gegeniberliegt.

Im Falle, daB eine solche Art des Bogentransports
bei einer Druckmaschine verwendet wird, muB3 eine
genau dosierte AnpreBkraft zwischen den Formzylin-
dern und dem Papier erzeugt werden. Dazu kann man
ahnlich wie bei herkémmlichen Druckmaschinen starre
oder elastische Gegendruckzylinder oder eine ebene
starre Auflageflache verwenden, wobei das Transport-
band mit den darauf beférderten Bdgen an jedem
Druckwerk zwischen einem Formzylinder und den
Gegendruckmitteln hindurchlauft. Dabei muB allerdings
jedes Druckwerk einzeln verstellt werden, wenn Bégen
mit einer anderen Dicke bedruckt werden sollen oder
wenn die AnpreBkraft aus anderen Griinden geandert
werden muf3.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Justierungsaufwand zur Einstellung mehrerer Druck-
werke bei sich &ndernden Betriebsbedingungen zu ver-
ringern.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB
Patentanspruch 1 und durch eine Vorrichtung gemans
Patentanspruch 4 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
sind in den Unteranspriichen angegeben.

Auf Grund der teilweisen Umschlingung der Sub-
strate an den gekrimmten Oberflachen der Farbliber-
tragungseinrichtungen durch das vorgespannte
Transportband entsteht senkrecht zur Oberflache jeder
Farbubertragungseinrichtung eine AnpreBkraft, die
abhangig von der Vorspannkraft des Transportbandes
ist. Jede Farblbertragungseinrichtung kann ein Form-
zylinder eines Druckwerks oder ein Band sein, das die
Farbe von einer anderen Stelle des Druckwerks heran-
fuhrt und um einen Zylinder um lauft, an dem die Farbe
durch Druck auf die Substrate (ibertragen wird.

Um die AnpreBkrafte an allen Druckwerken
gemeinsam zu vergréBern oder zu verkleinern, braucht
man daher nur die Vorspannung des Transportbandes
zu andern. Dies gilt auch, wenn es aus drucktechni-
schen Grunden erforderlich ist, an den verschiedenen
Druckwerken unterschiedliche AnpreBkrafte zu erzie-
len. In diesem Fall wird die Verteilung der AnpreBkrafte
auf die Druckwerke voreingestellt, indem die einzelnen
Farbubertragungseinrichtungen  entsprechend der
gewlnschten AnpreBkraft in Richtung auf das Trans-
portband und davon weg verstellt werden, und anschlie-
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Bend nur noch die Vorspannung geéndert wird, wenn
sich z. B. die Papierdicke &ndert.

Die Erfindung ist insbesondere fir digitale Druck-
maschinen geeignet, bei denen der fir einen einwand-
freien Druck erforderliche Gegendruck und die
Abzugskrafte vom Formzylinder wesentlich kleiner als
bei herkémmlichen Druckmaschinen sind. Die Vorspan-
nung zur Erzeugung eines solchen Gegendrucks laBt
sich einfach dadurch erzeugen, daB das Transportband
innerhalb seines Elastizitatsbereichs gespannt gehalten
wird. Die Starke der AnpreBkréfte IaBt sich sowohl (iber
die Vorspannung des Transportbandes als auch tber
seinen Elastizitdtsmodul steuern.

Der bei digitalen Druckmaschinen erforderliche
geringe Gegendruck laBt sich bereits bei kleinen
Umschlingungswinkeln problemlos erzeugen. Bei einer
solchen Druckmaschine ist daher z. B. ein langge-
streckter Aufbau méglich, bei dem das Transportband
um zwei in einen Abstand gelagerte Walzen umlauit,
wobei mehrere Druckwerke entlang eines Trums des
Transportbandes hintereinander angeordnet sind, ohne
daf dieses Trum UbermaBig ausgelenkt wird.

UbermaBig groBe Umschlingungswinkel, etwa
wesentlich mehr als 90°, wéren nicht nur aus konstruk-
tiven Grinden unzweckmaBig, weil am Umfang der
Formzylinder weitere wichtige Bauelemente der Druck-
werke untergebracht werden missen, sondern auch
deswegen nicht sinnvoll, weil die Flachenpressung, d.
h. die Kraft pro Flache, mit der das Papier von dem
Transportband auf den Formzylinder gedrickt wird, zu
gréBeren Umschlingungswinkeln hin kleiner wird. In
einem solchen Fall wirde die Farbibertragung mit
ungleichmaBiger Kraft erfolgen, und die Ablésung des
Bogens vom Formzylinder wére schwieriger zu bewerk-
stelligen.

Andererseits wird bei geeignet gewéhlten
Umschlingungswinkeln die Eigenspannung des Bogens
besser als bei einer geraden Bogenflihrung ausgenutzt,
um den Bogen nach dem Druck vom Formzylinder
abzuldsen.

Durch die Umschlingung des Bogens am Formzy-
linder wird auBerdem ein verbesserter Bogentransport
erreicht, da die Adhéasionskrafte gréBer sind und der
Schlupf kleiner wird.

Beim Einlauf eines Bogens in den Druckspalt hebt
sich das Transportband zwar etwas vom Formzylinder
ab, die dafar erforderliche Langenanderung des Ban-
des betragt aber nur wenige Mikrometer. Der damit ein-
hergehende StoB wird durch das flexible Transportband
absorbiert und verursacht somit nur geringe Schwin-
gungen.

Da Gegendruckzylinder oder dergleichen entfallen
und statt dessen nur eine Einrichtung zur Erzeugung
der Vorspannung vorgesehen werden muB, z. B. eine
Verstelleinrichtung fir eine der Walzen, um die das
Transportband um L&uft, weist die erfindungsgemaBe
Druckmaschine einen sehr einfachen Aufbau auf und ist
dementsprechend kostenglinstig herzustellen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge-
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ben sich aus der folgenden Beschreibung mehrerer
Ausfuhrungsbeispiele und aus der Zeichnung, auf die
Bezug genommen wird.

Darin zeigen:
Fig. 1 eine Prinzipskizze einer Druckma-
schine mit einem Transportband
und mehreren hintereinander
angeordneten Druckwerken, an
denen ein Gegendruck durch Vor-
spannung des Transportbandes
erzeugt wird;
Fig. 2 und Fig. 3 die Druckmaschine von Fig. 1 in
geanderten Einstellzustanden;
Fig. 4 eine weitere Ausfhrungsform
einer Druckmaschine mit einem
Transportband und mehreren
Druckwerken, an denen ein
Gegendruck durch Vorspannung
des Transportbandes erzeugt
wird;
und
Fig. 5 eine Prinzipskizze einer Druckma-
schine mit einem Transportband
und mehreren hintereinander
angeordneten Druckwerken, an
denen der Gegendruck durch
Gegendruckzylinder erzeugt wird.

Zuerst wird die in Fig. 5 gezeigte Druckmaschine
beschrieben, um ein bliches Verfahren zur Erzeugung
von AnpreBkraften zu erlautern. Diese Druckmaschine
weist ein endloses Transportband 1 auf, das um zwei im
Abstand gelagerte Walzen 2 und 3 umlauft und das auf
seinem oberen Trum nicht gezeigte Bégen beférdert,
ahnlich wie bei dem oben erwahnten Farbkopierer. Auf
dem oberen Trum des Transportbandes 1 zwischen den
Walzen 2 und 3 sind vier Druckwerke in gleichen
Abstanden hintereinander angeordnet, von denen
lediglich die Formzylinder 4 eingezeichnet sind. Unter-
halb des oberen Trums des Transportbandes 1 sind vier
Gegendruckzylinder 5 gelagert, wobei jeder Gegen-
druckzylinder 5 einem Formzylinder 4 gegeniberliegt.

Das Transportband 1 lauft in einer geraden Linie
zwischen den Formzylindern 4 und Gegendruckzylin-
dern 5 hindurch, wobei zwischen jeweils einem Formzy-
linder 4 und einem Gegendruckzylinder 5 eine
AnpreBkraft Fn senkrecht zur Oberflaiche des Formzy-
linders 4 wirkt, durch die auf dem Transportband 1
beférderte Bégen gegen die Formzylinder 4 gedriickt
werden, um nacheinander Druckfarben von den Form-
zylindern 4 auf die Bégen zu Ubertragen. Die Formzylin-
der 4 und/oder die Gegendruckzylinder 5 sind zur
Einstellung auf unterschiedliche Papierdicken einzeln in
der Hohe verstellbar.

Es wird nun auf Fig. 1 Bezug genommen, in der mit
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Elementen aus Fig. 5 tbereinstimmende Elemente mit
gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind.

Die in Fig. 1 gezeigte Druckmaschine unterscheidet
sich von der in Fig. 5 gezeigten Maschine darin, daB sie
keine Gegendruckzylinder aufweist. Statt dessen ist
vorgesehen, daB die Formzylinder 4 so angeordnet
sind, daB sich die an das Transportband 1 angrenzen-
den Stellen am Umfang der Formzylinder 4 mehr oder
weniger weit unterhalb einer Ebene befinden, die einem
geradlinigen Verlauf des oberen Trums des Transport-
bandes 1 entsprechen wiirde. Anders ausgedriickt sind
die Formzylinder 4 so angeordnet, daB sich das obere
Trum des Transportbandes 1 als Ganzes gesehen
annahernd parabelférmig in Richtung auf das untere
Trum durchbiegt. Zwischen jeweils zwei Formzylindern
4 verlauft das Transportband 1 allerdings geradlinig,
wobei sich an jedem Formzylinder 4 die Ebenen des
ankommenden Teils und des sich entfernenden Teils
des Transportbandes 1 unter einem kleinen Winkel
schneiden. In diesem Zustand steht das Transportband
1 unter einer Vorspannkraft Fv.

Jeder Formzylinder 4 wird Gber einen kleinen Teil
seines Umfangs von dem Transportband 1 umschlun-
gen, wobei der Umschlingungswinkel gleich dem Win-
kel ist, unter dem sich an jedem Formzylinder 4 die
Ebenen des ankommenden Teils und des sich entfer-
nenden Teils des Transportbandes 1 schneiden. Dabei
wird senkrecht zur Oberflache jedes Formzylinders 4
eine AnpreBkraft Fn ausgelbt, die von der Vorspann-
kraft Fv des Transportbandes 1 abhangt, wie in der
Figur durch vier Kréafteparallelogramme oberhalb der
zugehdrigen Formzylinder 4 dargestellt. Auf Grund der
parabelférmigen Anordnung der gleich beabstandeten
Formzylinder 4 sind die vier AnpreBkrafte Fn1 bis Fn4
vom Betrag her gleich groB.

Eine der Walzen 2, 3 ist mittels einer nicht gezeig-
ten Verstelleinrichtung auf die andere zu und davon weg
verstellbar. Bei Betatigung der Verstelleinrichtung
andert sich die Vorspannkraft Fv des Transportbandes
1, so daB auf diese Weise die AnpreBkrafte Fn1 bis Fn4
gemeinsam vergréBert oder verkleinert werden kénnen.
Dadurch kénnen die AnpreBkrafte Fn1 bis Fn4 an allen
Druckwerken gleichzeitig geandert bzw. angepaft wer-
den, wenn dies im Betrieb der Druckmaschine erforder-
lich wird. Insbesondere kann die Druckmaschine sehr
schnell und einfach auf eine neue Papierdicke oder
Papierqualitat eingestellt werden, ohne irgendwelche
Einstellungen an den einzelnen Druckwerken vorneh-
men zu missen, wie bei herkdmmlichen Druckmaschi-
nen.

Bei Verwendung eines zugfesten Transportbandes
1 mit hohem Elastizitatsmodul, z. B. einem Transport-
band 1 aus Stahl oder mit Stahleinlagen, kann bereits
mit sehr kleinen Verstellwegen der Walzen 2, 3 ein gro-
Ber Verstellbereich abgedeckt werden, so daB sich die
wirksame L&nge des Transportbandes 1 bei einer Ver-
stellung der Vorspannung nur geringfligig andert. Die
Vorspannung kann allein durch die Eigenspannung des
Transportbandes 1 bei festgehaltenen Walzen 2, 3 auf-
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gebracht werden, ggf. kann aber auch z. B. eine elasti-
sche Aufhangung einer der Walzen 2, 3 vorgesehen
werden.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist jeder
Formzylinder 4 einzeln in Richtung auf das Transport-
band 1 und davon weg verstellbar, um gewisse Grund-
einstellungen vorzunehmen. Dieses wird anhand von
Fig. 2 und Fig. 3 erlautert, die sich von Fig. 1 nur in den
Positionen der Formzylinder 4 unterscheiden.

In Fig. 2 sind alle Formzylinder 4 auf eine tiefere
Position in bezug auf die Walzen 2, 3 als in Fig. 1 einge-
stellt. Es wird die gleiche Vorspannkraft Fv wie in Fig. 1
erzeugt, z. B. durch eine entsprechende Verringerung
des Abstandes der Walzen 2, 3. Aufgrund des gréBeren
Umschlingungswinkels werden jedoch gréBere Anpref3-
krafte Fn1 bis Fn4 erzeugt, die vom Betrag her einander
gleich sind und die durch Veranderung der Vorspann-
kraft Fv gemeinsam gréBer oder kleiner gemacht wer-
den kdnnen, wie in Verbindung mit Fig. 1 beschrieben.
Durch geeignete Wahl der Vorspannkraft Fv und der
AnpreBkrafte Fn1 bis Fn4 kann der im Einzelfall am
besten geeignete Umschlingungswinkel an den Form-
zylindern 4 eingestellt werden.

AuBerdem kénnen durch geeignete Positionierung
der einzelnen Formzylinder 4 unterschiedliche AnpreB-
krafte Fn1 bis Fn4 eingestellt werden. Dies ist z. B. vor-
teilhaft, wenn zum Uberdrucken einer bereits
gedruckten Farbe mit der nachsten Farbe entweder
weniger oder mehr AnpreBkraft bendtigt wird. Beispiels-
weise kdnnen die Formzylinder 4 so eingestellt werden,
daB sich im Verlauf des Druckes kleiner werdende
AnpreBkrafte Fn1 bis Fn4 ergeben, wie in Fig. 3 darge-
stellt. Diese AnpreBkrafte kénnen anschlieBend eben-
falls durch Einstellung der Vorspannkraft Fv gemeinsam
vergrdBert oder verkleinert werden.

Die Erfindung ist nicht auf eine mehr oder weniger
geradlinige Anordnung der Formzylinder beschrankt.
Wie in der Prinzipskizze von Fig. 4 dargestellt, kdnnen
z. B. vier Formzylinder 6 langs eines Kreisbogens in
Absténden hintereinander angeordnet sein, wobei der
Kreisbogen im dargestellten Fall etwas mehr als 180°
betragt. Vor dem ersten und hinter dem letzten Formzy-
linder 6 in der Reihe ist jeweils eine Umlenkwalze 7, 8
angeordnet, derart, daB ein um die Umlenkwalzen 7, 8
herum gefihrtes endloses Transportband 9 alle vier
Formzylinder 6 teilweise umschlingt. Das riicklaufende
Trum des Transportbandes 9 wird durch zwei weitere
Umlenkwalzen 10, 11 im Abstand um die gesamte
Anordnung herum gefahrt.

Eine der Umlenkwalzen 7, 8, 10, 11, hier die
Umlenkwalze 10, ist zur Einstellung der Bandspannung
verstellbar, wie durch einen Doppelpfeil P angezeigt.
Durch Einstellung der Bandspannung kénnen ebenso
wie in den vorhergehenden Ausfiihrungsformen die
AnpreBkrafte zwischen den Formzylindern 6 und dem
Transportband 9 gemeinsam geandert werden.

Die in Fig. 4 gezeigte kreisférmige Anordnung der
Formzylinder 6 ermdglicht eine verhaltnismaBig kom-
pakte Bauweise und ist auBerdem fir Maschinenkon-
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struktionen von Interesse, die ein oder mehrere
Elemente aufweisen, die von allen Druckwerken
gemeinsam benutzt werden und die innerhalb eines
gestrichelt eingezeichneten Kreises 12 angeordnet sein
kénnen. In diesem Fall kann es erforderlich sein, dafB
die Positionen der Formzylinder 6 unveranderlich sind;
andernfalls kdnnen aber auch in dem Ausfihrungsbei-
spiel von Fig. 4 die Formzylinder 6 einzeln in Richtung
auf das Transportband 9 und davon weg verstellbar
sein, um die jeweiligen AnpreBkrafte einstellen zu kén-
nen.

BEZUGSZEICHENLISTE

Transportband
Walze

Walze
Formzylinder
Gegendruckzylinder
Formzylinder
Umlenkwalze
Umlenkwalze
Transportband
10 Umlenkwalze
11 Umlenkwalze
12 Kreis
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von AnpreBkraften zwi-
schen zu bedruckenden Substraten, die auf einem
endlosen Transportband beférdert werden, und
mehreren  Farbiibertragungseinrichtungen, die
langs des Transportbandes in Absténden hinterein-
ander angeordnet sind und die jede eine zylindrisch
gekrimmte Oberflache aufweisen, die dem Trans-
portband gegeniberliegt,
dadurch gekennzeichnet,
dafB die AnpreBkrafte (Fn1 - Fn4) durch eine Vor-
spannung (Fv) des Transportbandes (1; 9) und
durch teilweise Umschlingung der Substrate an den
gekrimmten Oberflachen der Farblbertragungs-
einrichtungen (4; 6) durch das Transportband
erzeugt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die AnpreBkrafte (Fn1 - Fn4) gemeinsam ein-
gestellt werden, indem die Vorspannung (Fv) des
Transportbandes (1; 9) eingestellt wird.

3. Vertahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die AnpreBkraft (Fn) an einer einzelnen Far-
blbertragungseinrichtung (4; 6) eingestellt wird,
indem die Farblbertragungseinrichtung in Richtung
auf das Transportband (1; 9) und davon weg ver-
stellt wird.
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4. Druckmaschine mit einem endlosen Transportband
fur zu bedruckende Substrate und mit mehreren
Farbubertragungseinrichtungen, die langs des
Transportbandes in Abstinden hintereinander
angeordnet sind und die jede eine zylindrisch 5
gekrimmte Oberflache aufweisen, die dem Trans-
portband gegentberliegt,
dadurch gekennzeichnet,
dafB im Betrieb der Druckmaschine das Transport-
band (1; 9) unter einer Vorspannung (Fv) stehtund 49
die Farblbertragungseinrichtungen (4; 6) so ange-
ordnet sind, daB sich an jeder Farblbertragungs-
einrichtung die Ebenen des ankommenden Teils
und des sich entfernenden Teils des Transportban-
des unter einem Winkel schneiden, wobei die Sub- 15
strate an den gekrimmten Oberflachen der
Farbubertragungseinrichtungen (4; 6) von dem
Transportband (1; 9) umschlungen werden.

5. Druckmaschine nach Anspruch 4, 20
dadurch gekennzeichnet,
daB jede Farbibertragungseinrichtung ein Formzy-
linder (4; 6) oder ein um einen entsprechenden
Zylinder umlaufendes Band eines Druckwerks ist.
25
6. Druckmaschine nach Anspruch 4 oder Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Transportband (1; 9) um mehrere Walzen
(2, 3; 7, 8, 10, 11) umlauft, von denen wenigstens
eine zur Einstellung der Bandspannung verstellbar 30
ist.

7. Druckmaschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Transportband (1) um zwei in einem 35
Abstand gelagerte Walzen (2, 3) umlauft und daB
die Vorspannung und die Elastizitét des Transport-
bandes so gewahlt sind, daB AnpreBkrafte (Fn1 -
Fn4) in einem gewlinschten Bereich einstellbar
sind, ohne daB sich die beiden Trums des Trans- 40
portbandes berihren.

8. Druckmaschine nach einem der Anspriche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB jede Farblbertragungseinrichtung (4; 6) zur 45
Einstellung der jeweiligen AnpreBkraft (Fn1 - Fn4)
einzeln in Richtung auf das Transportband (1; 9)
und davon weg verstellbar ist.

9. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 50

dadurch gekennzeichnet,
daB sie eine digitale Druckmaschine ist.

55
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