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(57) Die Flach-Pragedruckmaschine fur ein zu
bepragendes Flachmaterial (5) mit Flach-Presse (2),
Pragetisch (3) und Werkzeugplatte (4) und mindestens
einer Folienbahn (6) weist Folienschlaufenspeicher (10,
20) mit einer Differenzdruckvorrichtung (30) zur For-
mung einer Folienschlaufe (12) mittels einer auf die Foli-
enbahn ausgelbten Luftdruckdifferenz auf.

Mit einer Folienvorschubeinrichtung (24) und einer
Spanneinrichtung (25) je auf einer Seite der Flach-
presse und einer dem Pressenzyklus entsprechenden
Steuerung (52) des Folienvorschubs wird die Folien-

Flach-Prigedruckmaschine

bahn wahrend der Druckphase (TP) auf dem Pragetisch
(3) stillgehalten und wahrend der drucklosen Phase in
die nachste Prageposition vorgezogen und es werden
Geschwindigkeitsunterschiede zwischen Vorschubge-
schwindigkeit VV am Prageort und Bahngeschwindig-
keit V7 an der Abwickelrolle bzw. an der Abfihrein-
richtung V8 durch entsprechende Vergrésserung und
Verkleinerung der Schlaufen (L1, L2) in den Folienspei-
chern ausgeglichen. Dies erméglicht hohe Pragege-
schwindigkeiten bei bester Qualitat.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Flach-Pragedruckma-
schine fir ein zu beprédgendes Flachmaterial mit einer
Flach-Presse, Pragetisch und Werkzeugplatte gemass
Oberbegriff von Anspruch 1. Bei derartigen Maschinen,
mit denen Pragedruckaufgaben besonders anspruchs-
voller Qualitat ausflhrbar sind, missen die Pragefolien-
bahnen wahrend der Pragedruckphase auf dem
Pragetisch genau positioniert stiligehalten werden und
anschliessend wahrend der drucklosen Phase rasch in
die néchste Prageposition der Folienbahn vorgescho-
ben werden. Dabei missen die empfindlichen Pragefo-
lienbahnen schonend behandelt und geférdert werden.
Dies ist schwierig zu erreichen, denn bedingt durch die-
sen Pragezyklus ergibt sich ein sehr ungleichméassiger
Vorschub am Prageort, wahrend die tragen Abwickelrol-
len im wesentlichen gleichférmig angetrieben werden.
Die daraus entstehenden L&ngenanderungen der Foli-
enbahn wurden bisher durch Ténzerwalzen kompen-
siert. Dies war méglich bis zu mittleren
Pragegeschwindigkeiten, wobei allerdings die Folien-
bahngeschwindigkeiten, die Anzahl der gleichzeitig ver-
arbeitbaren Folienbahnen und vor allem auch die
Maschinengeschwindigkeit begrenzt werden. Ander-
seits ermdglicht jedoch die Flach-Flach-Pragegeome-
trie héchste Pragequalititen, vor allem auch fir
Reliefdruck und flr grosse Bildformate. Eine Verbesse-
rung in Teilbereichen konnte z.B. mit einer Registers-
teuerung nach EP-A-708 046 oder mit einer
automatischen Drucksteuerung nach EP-A-749 001
erreicht werden. Die grundsatzlichen Beschrankungen
blieben jedoch bestehen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Enfindung,
eine Flach-Pragedruckmaschine zu schaffen, welche
beste Pragequalitat auch bei sehr hohen Maschinenge-
schwindigkeiten ermdglicht und welche fiir einen erwei-
terten Bereich méglicher Prageaufgaben mit vielen
Folienbahnen und komplexen Bildern einsetzbar ist.
Dazu muss vor allem auch eine schonende und rasche
Férderung mehrerer ganz unterschiedlicher Folienbah-
nen méglich sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss gelést
durch eine Flach-Pragedruckmaschine nach Anspruch
1. Durch die Folienschlaufenspeicher mit einer Diffe-
renzdruckvorrichtung werden zum Langenausgleich
Schlaufen der Folienbahn rasch, schonend und auf
kompaktem Raum gebildet, wahrend gleichzeitig die
Folienvorschubeinrichtung mit der zugeordneten Vor-
schub- und Schlaufenspeichersteuerung eine optimale
Positionierung am Prageort sicherstellt. Die abhangigen
Anspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung. Sie betreffen weitere Verbesserungen der
Prage-Maschinenfunktionen und - eigenschaften und
ermdglichen einen noch breiteren Einsatzbereich.
Besonders vorteilhafte Kombinationen ergeben die
zusétzliche Verstellung von Kniehebelgeometrie und
Pragezeit sowie Drucksteuerung der Presse und Regi-
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stersteuerung des zu bepragenden Flachmaterials.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Bei-
spielen und Figuren weiter erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgeméasse Flach-Pr&-
gedruckmaschine mit Folienbahnspei-
chern und Vorschubsteuerung

Fig. 2 ein weiteres Beispiel mit Doppelspei-
chern und Endlosbahn

Fig. 3 ein Schaltschema mit Folienbahn- und
Speichersteuerung sowie mit weiteren
Funktionen

Fig. 4 den zeitlichen Verlauf von Folienvor-
schub S und Schlaufenbildung L im
Speicher

Fig. 5, 6 Beispiele von Folienschlaufenspei-
chern mit FGhrungswanden und Diffe-
renzdruckvorrichtungen

Fig. 7 einen Folienspeicher mit einstellbaren
Seitenwénden

Fig. 8,9 Saugkastenspeicher mit variablen
Abdeckungen

Fig. 10 einen Speicher mit Saugwalze

Fig. 11 einen Speicher mit Saugwandelement
und Lochband

Fig. 12 einen Doppelspeicher mit Saugwand-
element

Fig. 13 einen Doppelspeicher mit mehreren
Folienbahnen

Fig. 14 eine Maschine mit mehreren unab-
hangigen Langs- und Querfolienbah-
nen

Fig. 15 ein Pragebeispiel mit mehreren Pra-
gefolienbahnen und Clichés

Fig. 16 eine Geometrieverstellung von Gelen-
ken einer Kniehebelpresse

Fig. 17 schematisch eine Geometrieverstel-
lung von Kniehebeln

Fig. 18 Hubbewegungsverlaufe H des Prage-
tischs in Funktion der Zeit

Fig. 19 a,b,c Beispiele von strukturierten Fuoh-
rungsflachen

Fig. 20 eine strukturierte Einlaufwand mit Ein-
blaséffnungen

Fig. 21 eine bellftete Einlaufwand

Fig. 22 eine Einlaufwand mit angelegtem
Potential

Fig. 23 Doppelfachspeicher mit belGfteten
Einlaufwanden

Fig. 24 eine Registereinzugsvorrichtung in
einer Bogenmaschine

Fig. 25 eine Endlosbahnmaschine mit Regi-

stersteuerung

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemésse Flach-Prage-
druckmaschine fiir ein zu bepragendes Flachmaterial 5,
mit einer Flach-Flach-Presse 2, mit einem Pragetisch 3
und als Gegensttick eine Werkzeugplatte 4 mit Clichés
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23 sowie mit mindestens einer Pragefolienbahn 6. Das
zu bepragende Flachmaterial 5 besteht in diesem Bei-
spiel aus Bogen 5.1, welche von einem Anleger 71 Gber
eine Registervorrichtung 70 zum flachen Pragetisch 3
geftihrt, dort im Stillstand bepragt und anschliessend in
einem Ausleger 72 gestapelt werden. Als Presse dient
eine Kniehebelpresse 41 mit vier Kniehebelpaaren 43,
mit Gelenken 44 und 45 und zwei Paaren von Zugstan-
gen 42. Die Werkzeugplatte 4 ist in Z-Richtung einstell-
bar mittels einer Positioniervorrichtung 61, z.B. mit einer
motorgetriebenen Spindel, welche einen Schiebekeil
verstellt. Das Pragematerial wird auf einer oder mehre-
ren Folienbahnen 6, 6.1, 6.2 von Abwickelrollen 7, 7.1,
7.2 Uber einen ersten, der Presse vorgeschalteten Foli-
enschlaufenspeicher 10 und eine Folienvorschubein-
richtung 24 auf der einen Seite des Pragetischs 3 sowie
eine Spanneinrichtung 25 auf der andern Seite des Pra-
getischs geférdert und anschliessend einer Folienab-
fuhreinrichtung 8 zugefihrt. Dabei kann die Folienbahn
6 Uber einen zweiten, der Presse nachgeschalteten
Folienschlaufenspeicher 20 auf eine bzw. mehrere Auf-
wickelrollen 80 geflihrt werden. Anstelle von Aufwickel-
rollen 80 kann auch eine direkte Folienabfuhreirrichtung
81, z.B. in Form einer Kompaktier- oder Schredderan-
lage, eingesetzt sein. Mit der Folienvorschubeinrichtung
24 wird ein genau steuerbarer schlupfireier Vorschub
der Folienbahn 6, z.B. mittels leichter Walzen oder
Saugelementen, sichergestellt, wahrend die Spannein-
richtung 25 am Pré&getisch eine einstellbare optimale,
gleichmassige Folienspannung erzeugt, so dass die
Folie am Prageort positionsgenau, glatt und ohne Ver-
zug und Uberdehnung zum Préagen im Stillstand gehal-
ten wird. Mit Vorteil ist dabei die
Folienvorschubeinrichtung 24 der Presse nachgeschal-
tet und die Spanneinrichtung 25, z.B. als genau einstell-
bare Schlupfbremse mit konstanter Bremskraft bzw.
Folienspannung, der Presse vorgeschaltet. Umgekehrt
ist es auch méglich, mit einer nachgeschalteten Spann-
einrichtung 25 einen gleichmassigen Zug auf die Folien-
bahn auszuiiben, welche von einer vorgeschalteten
Folienvorschubeinrichtung genau und schlupffrei ablau-
fend gesteuert wird (z.B. in Fig. 14).

Die Flach-Pragedruckmaschine weist eine Folien-
vorschub- und Speichersteuerung 52 mit zugeordnetem
Bedienungs- und Anzeigegerat 40 auf. Damit wird der
Folienvorschub am Prageort dem Flachpressen Zyklus
entsprechend gesteuert, wobei die Folienbahn wéahrend
der Druckphase TP auf dem Pragetisch 3 stillgehalten
wird und wéhrend der drucklosen Phase TL in die nach-
ste Prageposition vorgezogen wird, mit Zyklendauer
TO=TP+TL, und wobei Geschwindigkeitsunter-
schiede zwischen Vorschubgeschwindigkeit VV() am
Prageort und Bahngeschwindigkeit V7 an der Abwickel-
rolle bzw. Abflhrgeschwindigkeit V8 durch entspre-
chende Vergrésserung und Verkleinerung der
Schlaufen L1, L2 in den Folienspeichern 10, 20 aus-
geglichen werden. Diese Vorschubsteuerung VV(f)
muss mdglichst schonend, prazise und schnell erfol-
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gen, so dass die Folienbahn 6 wahrend der Druckphase
TP (siehe Fig. 4) auf dem Pragetisch 3 positionsgenau
stillgehalten wird und anschliessend wahrend der
drucklosen Phase TL rasch und dennoch schonend in
die nachste Prageposition vorgezogen wird. Wie in den
Beispielen von Fig. 4 weiter erlautert wird, ergeben sich
dabei grosse, rasch wechselnde Geschwindigkeitsun-
terschiede zwischen den relativ konstanten Abwickel-
bzw. Aufwickelgeschwindigkeiten V7, V8 einerseits und
der intermittierend verlaufenden Vorschubgeschwindig-
keit VV(t). Mit den Folienschlaufenspeichern 10, 20 wer-
den diese Unterschiede durch Vergésserung bzw.
Verkleinerung der Schlaufen 12 in den Speichern aus-
geglichen. Dazu sind die Speicher mit einer Differenz-
druckvorrichtung 30 verbunden, welche im Speicher
eine Luftdruckdifferenz auf die Schlaufen 12 austibt und
damit diese Schlaufen immer glatt und gestreckt halt.

Zusatzlich zur Maschinensteuerung 50 mit Folien-
und Speichersteuerung 52 kénnen weitere vorteilhafte
Kombinationen fur Steuerfunktionen integriert werden
(siehe Fig. 3):

- eine Steuerung der Kniehebelgeometrie 54 und
eine Pressen-Drucksteuerung 56, wie dies in den
Figuren 16 bis 18 weiter erlautert wird,

- sowie eine Registersteuerung 58 fir Bogen
gemass Fig. 24, bzw. eine Registersteuerung 59 fiir
Endlosbahnen geméss Fig. 25.

Figur 2 zeigt als weiteres Beispiel eine Flach-Pra-
gedruckmaschine mit einer Endlosbahn 5.2 als zu
bepragendes Flachmaterial 5 mit einem Ténzerwalzen-
speicher 110, wobei hier das Flachmaterial und die Foli-
enbahn 6 im Gegenlauf geférdert werden, wahrend Fig.
1 den in vielen Fallen vorteilhaften Gleichlauf von Flach-
material 5 und Folienbahn 6 illustriert. Die folienseitigen
Geschwindigkeitsverhaltnisse bezlglich VvV, V7, V8
bleiben auch hier die gleichen wie zu Figur 1 beschrie-
ben ist. Die beiden Folienschlaufenspeicher 10 und 20
sind als Doppellabyrinthspeicher 28 ausgebildet mit
einer gemeinsamen inneren Absaugung als Differenz-
druckvorrichtung 30. Dies stellt eine besonders einfa-
che und kompakte Bauweise eines Doppelspeichers
dar. Zur Messung und Uberwachung der Schlaufentiefe
LT und damit auch der Schlaufenlange L in den Spei-
chern dienen Folienschlaufensensoren SF (s. Fig. 6).

Figur 3 zeigt ein Schaltschema mit einer Maschi-
nensteuerung 50, einer Folienbahn- und Speichers-
teuerung 52, einer Steuerung der Kniehebelgeometrie
54, einer Drucksteuerung 56 und einer Registersteue-
rung 58 fiir Bogen- bzw. fir Endlosbahn-Maschinen 59,
sowie mit zugeordneten Sensoren SF, SB, SP und SD
und mit einem Bedienungs- und Anzeigegerat 40 fir die
betreffenden Einstell- und Steuerfunktionen. Das Bei-
spiel illustriert die Steuerungen einer Maschine mit zwei
unabhangig steuerbaren Folienbahnen 6.1, 6.2 mit
Abwickelrollen 7.1, 7.2 bzw. Aufwickelrollen 80.1, 80.2
sowie zugehorigen Sensoren zur Bestimmung der
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Abwickelgeschwindigkeit V7.1, V7.2 bzw. der Aufwickel-
geschwindigkeit V8.1, V8.2 (z.B. ermittelt aus Rollen-
durchmesser und Drehzahl). An den
Folienvorschubeinrichtungen 24.1, 24.2 werden auch
die entsprechenden Vorschubgeschwindigkeiten VV1,
VV2 bestimmt (z.B. mittels Encoder an Servomotoren).
Mit den Folienspanneinrichtungen 25.1, 25.2 sind opti-
male Folienspannkrafte FF1, FF2 direkt oder indirekt
einstellbar und steuerbar. Diese Folienspannkrafte FF1,
FF2 sind so auf die betreffende Folienbahn und den
gewahlten Pragevorgang abstimmbar, dass die Prage-
folien einerseits méglichst schonend und ohne Uber-
dehnung geférdert werden und anderseits dennoch
eine genaue, gestreckie Ausrichtung und Positionie-
rung der Folien am Prageort 3 erreicht wird wobei dies
und wéhrend dem Prégevorgang optimal einstellbar ist.

Eine zusatzliche folienbildmassige Ausrichtung der
Folienbahnen 6 auf die Clichés 23 der Werkzeugplatte 4
kann mittels Folienbildsensoren SB1, SB2 erfolgen
(siehe Fig. 2 und 15a). Dies ist z.B. erforderlich zum
Pragen von Hologrammen oder Folienbildern, welche
registergenau auf die Clichés zu positionieren sind (und
von der anderen Seite her wird das Flachmaterial mit
der Registervorrichtung bezuglich der Clichés positio-
niert). Mit der Folien- und Speichersteuerung 52 wer-
den auch die Schlaufenbildungen in den beiden
Speichern 10 und 20 gesteuert und Uberwacht, z.B.
durch Folienbahnsensoren SF1.1, SF1.2 im Speicher
10 und die Sensoren SF2.1, SF2.2 im Speicher 20, wel-
che je die Schlaufentiefen LT1.1, LT1.2 und LT2.1, LT2.2
erfassen. Als vorteilhafte Kombinationen mit dieser Foli-
enbahn- und Speichersteuerung 52 kénnen auch als
weitere Funktionen eine Steuerung der Kniehebelgeo-
metrie 54, z.B. durch Verstellung des Abstandes XS der
Kniehebelgelenkpunkte und damit Beeinflussung der
Pragezeit DT, erfolgen sowie eine Steuerung 56 der
Druckkraft ber die Positioniervorrichtung 61 der
Presse mit Hilfe von Druckkraftsensoren SP1 bis SP4
(Fig. 1). Auch eine Registersteuerung 58 fiir Bogenma-
schinen mit Sensoren SDi und Stellgliedern 91, 92, 93
(nach Figur 1, 19) oder eine Registersteuerung 59 fir
Endlosbahnmaschinen mit Bahnspeichern 110, 120,
Bahnkantensteuerungen 112, 113 und Bahnvorschub-
und Bahnspanneinrichtungen 124, 125 ergibt eine vor-
teilhafte Kombination.

Figur 4 illustriert an einem Beispiel mit einer Fani-
Zyklen-Periode die Vorschubsteuerung VV, den Folien-
vorschub S(t) und die Schlaufenbildung L(t) in den Spei-
chern in Funktion der Zeit Gber mehrere Pragezyklen.
Dabei erfolgt hier Gber vier Zyklen ein relativ kleiner
Folienvorschub (von z.B. je 7 cm) und anschliessend
ein grosser Vorschub im flnften Zyklus (um z.B. 77 cm).

Figur 4a zeigt den Verlauf der Bandférderung S7(t)
mit einer Bahngeschwindigkeit V7(t) = dS7/dt an der
Abwickelrolle 7 und den Vorschub S(t) mit Vorschubge-
schwindigkeit VV(t) = dS/dt am Préageort Gber mehrere
Perioden, bestehend aus je fuinf Zyklen. Aus der Diffe-
renz zwischen V7 und VV resultiert eine variierende
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Schlaufenlange L(t) = S7(t) - S(t) , welche ein Minimum
L1 und ein Maximum L2 der Schlaufenlange in den
Speichern aufweist.

Figur 4b zeigt diesen Verlauf Uber die Zyklen 4, 5
und 1 genauer. Der Vorschub S(t) wird dabei mdglichst
ausgeglichen gesteuert, ohne grosse Geschwindig-
keits&nderungen, d.h. mit méglichst geringen Beschleu-
nigungen (d2S/dt?). Dies ist wichtig vor allem im fanften
Zyklus, wenn in kurzer Zeit grosse Anderungen der
Schlaufenlange (von L2 auf L1) auftreten wahrend der
drucklosen Phase TL des Zyklus. Wie ersichtlich ist,
muss wahrend der Druckphase TP und insbesondere
wahrend der Pragezeit DT der Vorschub S(t) = 0 sein,
d.h. die Folienbahn muss auf dem Pragetisch genau
stillstehen. Die Linie S7.2(t) zeigt hier beispielhaft auch
einen anderen zeitlichen Verlauf fir eine zweite Folien-
bahn 6.2, welche hier eine héhere Abwickelgeschwin-
digkeit V7.2 aufweist.

Figur 4¢ zeigt die zeitliche Veranderung der Schlau-
fenlange L() im Folienschlaufenspeicher 10 entspre-
chend der Vorschubbewegung S(t) geméss Fig. 4b.

Figur 4d zeigt vergrossert den Vorschub S(t) im
Zyklus 5 sowie den Einfluss der Verstellung der Prage-
zeit DT und damit auch der Druckphase TP durch eine
Kniehebelverstellung geméass Figuren 16 - 18. Bei einer
kurzen Pragezeit DT1 resultiert ein kleiner Wert von
TP1 und entsprechend bleibt ein grésserer Bereich TL1
fur die Anderung der Vorschubgeschwindigkeit VV und
fur die Anderung der Schlaufenlange L in den Spei-
chern. Bei grosser Pragezeit DT2 und entsprechend
grosserem Wert von TP2 resultiert entsprechend der
Beziehung TO = TL2 + TP2 ein kleinerer Wertvon TL2,
welcher flr den Folienvorschub zur Verfligung steht. Vor
allem bei den angestrebten sehr hohen Pragege-
schwindigkeiten von z.B. 10'000 Zyklen pro Stunde und
mehr werden die Zyklendauer TO und entsprechend
auch die Phasen TP und TL sehr klein, was entspre-
chend héhere Vorschubgeschwindigkeiten wahrend der
drucklosen Phase TL erfordert.

Figur 5 zeigt einen Folienschlaufenspeicher 10 mit
zwei Fihrungswanden 16, 17, Umlenkrollen 39 und mit
einem steuerbaren Druckgeblase 31 und/oder einem
Sauggeblase 32 als Differenzdruckvorrichtung. Diese
erzeugen einen Differenzdruck DP = P1 - P2 (mit P1 =
Druck in der Schlaufe, P2 = Druck ausserhalb bzw. vor
der Schlaufe) und damit eine einstellbare Luftstrémung,
die im wesentlichen in Ausdehnungsrichtung der
Schlaufe 12 im Folienspeicher verlauft. Die Folien-
schlaufe 12 verlauft entlang den Fihrungswanden 16,
17 und parallel zu diesen.

Wie Figur 6 zeigt, kénnen die Flhrungswande 16,
17 z.B. auch konisch verlaufen, wobei die Anordnung
von Fuhrungswanden (sowie von allfélligen Seitenwan-
den) und Differenzdruckvorrichtungen so aufeinander
abgestimmt wird, dass eine gleichmassige Luftstré-
mung zur optimalen Ausbildung der gewiinschten Foli-
enschlaufe im ganzen Bereich zwischen minimaler
Schlaufenlange L1 und maximaler Schlaufenlange L2
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entsteht. Die Bestimmung und Uberwachung der
Schlaufenlange L erfolgt hier mit einem Distanzsensor
SF (z.B. als optischer oder Ultraschalldetektor), welcher
am Speichereingang angeordnet ist und die Schlaufen-
tiefe LT misst. Aus LT kann dann die Schlaufenlange L
berechnet werden.

Die Figuren 7a, b zeigen einen Folienschlaufen-
speicher mit Seitenwanden 18, 19 von oben und von
der Seite. Das Beispiel zeigt eine weitere Variante einer
einstellbbaren Speichergeometrie, mit welcher, abge-
stimmt auf die Differenzdruckvorrichtung, eine optimale
ortliche Stromungsverteilung flir eine einwandfreie
Schlaufenbildung, z.B auch von unterschiedlich breiten
Folienbahnen, eingestellt werden kann. Mit verschieb-
baren Seitenwanden 18, 19 oder daran angebrachten
Deckeln 22 konnen einstellbare Offnungen oder
Schlitze 13 gebildet werden. Diese Einstellungen von
Geometrie und Offnungen der Speicher 10 kénnen
auch mittels Stellgliedern automatisch bzw. durch die
Steuerung 52 steuerbar ausgebildet werden.

Der Folienschlaufenspeicher nach Figur 8 weist als
weiteres Beispiel einen Saugkasten 15 auf mit einer
Eingangséffnung 14 fr die Folienbahnen 6.1, 6.2 und
mit einem Sauggeblase 32 am Schlaufenende bzw. am
unteren Ende des Saugkastens.

Figur 9a, b zeigt von oben und von der Seite einen
Saugkastenspeicher 15 mit variablen Abdeckungen 26
an der Eingangsdffnung 14. Die Schlaufenspeicher
kénnen gleichzeitig mehrere Folienbahnen 6.1, 6.2
(unterschiedlicher Art und Breite) aufnehmen, welche
unabhéngig voneinander geférdert werden und somit
unterschiedliche Schlaufen ausbilden. Zur Erzielung
optimaler Stromungsverhaltnisse flr jede Schlaufe kén-
nen mit den variablen Aodeckungen 26 beidseitig jeder
Folienbahn 6.1, 6.2 etwa gleichgrosse freie Einlassofi-
nungen 27 eingestellt werden.

Wie in den Figuren 10 bis 12 illustriert wird, kénnen
die Differenzdruckvorrichtungen der Folienschlaufen-
speicher auch Saugwalzen 34 oder Saugwandele-
mente 35 mit umlaufenden Lochbandern 36 aufweisen,
welche mit Vorteil zusatzlich noch mit einem Druck-
oder Sauggeblase 31, 32 kombiniert sind.

Figur 10 zeigt eingangsseitig eine Saugwalze 34
mit einem Saugbereich 37 zur Férderung der Folien-
bahn 6 in den Speicher hinein. Die Schlaufenbildung
wird hier noch unterstiitzt durch ein Druckgeblase 31.

In Figur 11 fordert ein gelochtes Saugwandelement
35 mit einem umlaufenden Lochband 36 Uber den
Saug- und Foérderbereich 37 die Folienbahn 6 zur Aus-
bildung einer Schleife in den Speicher. Dieser Speicher
eignet sich z.B. besonders gut fur lange Schlaufen mit
sehr schmalen Folienbahnen.

Figur 12 zeigt ein Saugwandelement 35 mit Loch-
band 36, dessen abwartslaufender Bereich 35.1 eine
Transportwand eines Zufuhrspeichers 10 bildet und
dessen aufwartslaufender Bereich 35.2 eine Transport-
wand far einen Abfuhrspeicher 20 bildet.

Figur 13 zeigt einen Doppelspeicher 29, welcher
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zwei Facher 16.1, 17.1 und 16.2, 17.2 aufweist, wobei
diese beiden Facher mehrere Folienbahnen 6.1 bis 6.4
abwechselnd und je mit Abstand untereinander auf die
Facher verteilt aufweisen. Beide Facher kénnen zusam-
men mit nur einer Differenzdruckvorrichtung betrieben
werden.

Figur 14 illustriert ein Beispiel einer Maschine mit
mehreren Langs- und Querfolienbahnen (in X- und Y-
Richtung), welche einzeln unabhangig steuerbar sind.
Zwei Langsbahnen 6.1 und 6.2 mit Vorschubgeschwin-
digkeiten VV1, VV2 weisen separate Vorschubeinrich-
tungen 24.1, 24.2 und Spanneinrichtungen 25.1, 25.2
sowie gemeinsame Folienschlaufenspeicher 10.1, 20.1
auf. Zwei Querbahnen 6.3, 6.4 mit Vorschubgeschwin-
digkeiten VV3, VV4 weisen separate Vorschubeinrich-
tungen 24.3, 24.4 und Spanneinrichtungen 25.3, 25.4
sowie gemeinsame Folienspeicher 10.2 und 20.2 auf.

Die Figur 15 illustriert eine Pragearbeit mit mehre-
ren unterschiedlichen Pragefolienbahnen mit unter-
schiedlichem Pragegut und verschiedenen Clichés,
welche gleichzeitig in einem Pragevorgang durchge-
fahrt wird. Durch die Anordnung der Folienbahnen in
Langs- und Querrichtung kénnen gleichzeitig mit mehr
Clichés und komplexere Bilder gepragt werden. Bedin-
gung dabei ist, dass in den Kreuzungsbereichen der
Folienbahnen keine Clichés angeordnet sind. Als einfa-
ches Beispiel ist in Figur 15a ein zu bepragender Bogen
5.1 in Y-Richtung in zwei identische Bereiche unterteilt.
In X-Richtung wird mit zwei identischen Folienbahnen
6.1, 6.2 mit Bildeinheiten entsprechend den Clichés
23.1 gepragt. Die Registerhaltigkeit dieser Folienbild-
einheiten bezlglich der Clichés 23.1 und damit auch
bezlglich des zu bepragenden Bogens 5.1 wird durch
Folienbildsensoren SB1, SB2 (welche Folienbildmarken
detektieren) Uberwacht und gesteuert. In Y-Richtung
verlaufen zwei Folienbahnen 6.3, 6.4 mit unterschiedli-
chen Farbschichten als Pragegut und mit zugeordneten
Clichés 23.2, 23.3.

In Figur 15b ist die ausgepragte Bildfolienbahn 6.2
gezeigt und in Figur 15¢ die ausgepragte Farbfolien-
bahn 6.3 mit einer 3-Zyklen Periode. Die Anordnung der
Folienbahnen und deren individuelle Vorschubsteue-
rung erfolgt so, dass das Folienpragegut bestmdglich
ausgenutzt wird. Mit der erfindungsgeméassen Kombi-
nation von kompakten, sehr rasch ansprechenden
gemeinsamen Schlaufenspeichern fir mehrere und
unabhangig steuerbare Folienbahnen wird eine Flach-
Pragedruckmaschine  geschaffen, welche sehr
anspruchsvolle und komplexe Prageaufgaben in einem
Durchgang mit hoher Geschwindigkeit und in bester
Qualitat ausfuhren kann und wobei zudem die Folien-
bahnen wenig belastet und deren Pragegut bestméglich
ausgenutzt werden kann.

Die Figuren 16 - 18 illustrieren die Kombination der
erfindungsgemassen Maschine mit einer Geometriever-
stellung bzw. einer Pragezeitverstellung (DT). Damit ist
eine Optimierung méglich in zwei Dimensionen, d.h.
mittels zweier unabhangiger Einstellgréssen: sowohl
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beziiglich des Folienvorschubs S(t) als auch beziiglich
des Prageprozesses mit der Pragezeit DT. Dies ergibt
maximale Pragequalitdt und universelle Einsatzmdg-
lichkeiten. Die Figur 16 zeigt von oben gesehen eine
Geometrieverstellung einer Kniehebelpresse mit vier
Kniehebelpaaren, wobei deren untere vier Kniehebel-
Gelenke 45 (siehe Figur 1) gleichzeitig verstellt werden
durch einen Servoantrieb 48 Uber eine Transmission an
die vier Gelenke 45. Die Verstellung erfolgt z.B. je Uber
eine Spindel und einen Verstellkeil 49, so dass der
Abstand XS der Gelenke 45 einstellbar ist mittels der
steuerbaren Motoren 48 und einer Geometrie-Steue-
rung 54. Es sind aber auch andere Antriebsformen (z.B.
hydraulisch oder mit Handantrieb) méglich oder es kén-
nen alle vier Gelenke 45 direkt mit je einem synchron
gesteuerten Motor verschoben werden. Die Verstellung
kann programmierbar sein und erfolgt vorzugsweise
schrittweise nur wahrend der drucklosen Phase (TL).
Figur 17 illustriert die Geometrieverstellung an
einem der Kniehebelpaare 43, welche durch die Zug-
stangen 42 bewegt werden. Je nach Einstellung XS der
unteren Gelenke 45 resultieren unterschiedliche Ver-
laufe der Hubmaxima H(t) der Presse wie an drei Ein-
stellungsbeispielen nachfolgend dargestellt wird.
Mit der Einstellung XS1 < 0 resultiert eine maximale
Auslenkungslage 43a, wobei die Kniehebel 43, 43a ihre
gestreckie Lage 46 nicht ganz erreichen.
Mit der Einstellung XS2 = 0 wird in der maximalen Aus-

lenkungslage 43b die gestreckte Lége 46 eben erreicht.

Mit der Einstellung XS3 > 0 wird die gestreckte Lage 46
Uberschritten bis zur maximalen Auslenkung 43c. Dies
ergibt nach

Figur 18a, b folgende Bewegungsverlaufe des
Hubs H(t) der Presse in Funktion der Zeit:

a) Fur XS1 < 0 (z.B. -3 mm) resultiert die Kurve
H1(t) mit schmalem Maximum, fir eine gegebene
Hohendifferenz DH ergibt dies eine Pragezeit DT1
von z.B. 25°.

b) Fur X82 = 0 resultiert die Kurve H2(t) mit einem
breiteren Maximum und fir das gegebene DH eine
gréssere Pragezeit DT2 von z.B. 35°.

¢) Fur XS3 > 0 (z.B. + 1 mm) resultiert eine Kurve
H3(t) mit zwei Maxima Hmax und fir das gegebene
DH eine entsprechend noch gréssere Pragezeit
DT3 von z.B. 42°.

Die Hohendifferenz DH ergibt sich daraus, wie
stark ein gegebenes zu bepragendes Flachmaterial 5
komprimierbar ist. Daraus ergibt sich auch der, der Hub-
bewegung H(t) entsprechende Verlauf der Pressend-
ruckkraft F(t). Wenn im Falle a) die gestreckte Lage 46
nicht ganz erreicht wird, muss die Werkzeugplatte 4 mit-
tels Positioniervorrichtung 61 entsprechend in Richtung
Z4 nachgestellt werden, um damit die fehlende Héhe H
zu kompensieren. Wie in den Figuren 18a, b gezeigt
wird, ist die Druckphase TP notwendigerweise etwas
grosser als die Pragezeit DT. Diese kann fiir die Falle a,
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b, ¢ z.B. betragen TP1 = 40°, TP2 = 50°, TP3 = 60°. Ent-
sprechend verandert sich auch die drucklose Phase TL
gemaéss der Beziehung TO =360° = TP + TL (verglei-
che Fig. 4d).

Eine weitere besonders vorteilhafte Kombination

ergibt sich durch Integration einer Drucksteuerung in
die Maschine, wie dies aus der EP-A-749 001 bekannt
ist. Dazu weist die Pragedruckmaschine Sensoren SP1
bis SP4 zur Messung der Pressendruckkrafte F auf
(siehe Fig. 1 und 16). Die Drucksteuerung 56 steuert
durch die Positioniervorrichtung 61 die Werkzeugplatte
4 in Richtung Z4, so dass ein gewtinschter vorgegebe-
ner Arbeitsdruck F automatisch konstant gehalten wer-
den kann. Die Drucksteuerung kann auch verschiedene
Funktionen zur Druckkraftsteuerung enthalten. Mit der
Kniehebelgeometriesteuerung 54 und der Pressend-
rucksteuerung 56 kénnen damit sowohl beztglich der
Pragezeit DT als auch bezlglich der Pragedruckkraft F
optimale Parameterwerte eingestellt und damit héchste
Pragequalitdt und Maschinenleistungen erreicht wer-
den.
Diese Steuerung der Kniehebelgeometrie und der
Druckphase kann auch unabhangig von den erfin-
dungsgemassen Schlaufenspeichern zur Optimierung
der Pragequalitat eingesetzt werden.

In der erfindungsgeméassen Maschine sollen Folien
unterschiedlichster Art und Breiten optimal verarbeitet
werden. Insbesondere sehr breite und sehr diinne
Folien mit einer Dicke von z.B. 15 - 30 p sind &usserst
schwierig einwandfrei zu transportieren. Das isolie-
rende Kunststofftrdgermaterial der Folien wird elektro-
statisch aufgeladen, was an den Fihrungswéanden
(Einlaufwande 16 und Auslaufwande 17) der Speicher
unter Umstanden relativ hohe Reibungskrafte ergeben
kann, was zu Verzerren und Rumpfbildung der Folien-
bahnen flihren kann. Eine wichtige Weiterbildung der
Erfindung besteht darin, die Reibungskrafte der dartber
laufenden Folienbahnen vor allem an den Einlaufwén-
den 16 der Schlaufenspeicher klein zu halten bzw. auf
ein Mass zu reduzieren, dass die Schlaufenbildung und
der Transport optimal erfolgen kann. Verschiedene
Massnahmen und Mittel dazu werden anhand der Figu-
ren 19 bis 23 dargestellt.

Die Fig. 19 und 20 illustrieren strukturierte Oberfla-
chen 63 an den Fithrungswanden 16, 17, wobei deren
Kontaktflache F1 mit der dariberlaufenden Folie
wesentlich kleiner ist als die ganze durch Folie Uber-
deckte Flache FO. Das Verhélinis von kontaktierter zu
Uberdeckter Flache F1/FO ist kleiner als 50% und
betragt vorzugsweise noch weniger, z.B. 10 - 30%.

Solche strukturierte Oberflachen 63 konnen auf
verschiedene Arten gebildet werden, z.B. durch Rillen
oder Kanéle 64, nach Fig. 19a und Fig. 20, oder durch
Gitter, bzw. feinmaschige Drahtgeflechte 65 nach Fig.
91b oder durch Lochbleche, Noppenbleche oder Well-
blech 66 gemaéss Fig. 19¢. Die Gitterkonstante bzw. die
Strukturabstande dieser strukturierten Oberflachen
betragen vorzugsweise nur 1mm oder weniger, z.B. 0.3
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-1 mm.

Fig. 20 zeigt in Aufsicht ein Beispiel einer struktu-
rierten Oberflache mit Langs- und Querkanalen 64,
wobei hier ein Flachenverhaltnis F1/F0 von ca. 25% illu-
striert ist.

Eine weitere besonders einfache und wirksame
Methode zur Reduktion des Kontakflachenanteils F1
bzw. der Reibungskraft der Folienbahn an der Einlauf-
wand 16 besteht darin, die Folienbahn durch partielles
Einblasen von Luft teilweise von der Einlaufwand zu
I6sen. Dies ist in Fig. 21 illustriert. Die Einlaufwand 16
weist Einblaslécher 75 auf, durch welche aus einer
Uberdruckkammer 74 lokal Luft unter die Folie einge-
blasen wird. Diese luftunterstiitzte Reduktion der Rei-
bungskrdft an der Einlaufwand ist, den zu
transportierenden Folien ensprechend, einfach dosier-
bar mittels Steuerung des Uberdrucks P3 in den Kam-
mern 74. Dieser kann z.B. 2 - 4 bar betragen. Die
Abblaséffnungen 75 sind vorzugsweise relativ klein
dimesioniert und in grossen Abstdnden voneinander
angeordnet. Der Durchmesser der Abblaséffnungen
betragt z.B. 1 mm oder weniger und die Abstande betra-
gen mehrere cm, z.B. 5 - 20 cm. Wichtig ist, dass die
Folie immer an der Flhrungswand bleibt und nicht voll-
standig abgehoben wird, d.h. der Kontakiflachenanteil
F1 ist nicht 0. Damit wird eine glatte, einwandfreie Fih-
rung der Folienbahn sichergestellt. Die Flihrungswande
sind metallisch leitend und die bellfteten Einlaufwande
kénnen eine glatte Oberflache (Fig. 21) oder eine struk-
turierte Oberflache (Fig.20) aufweisen.

Fig. 22 zeigt eine weiter Variante zur Reduktion der
Reibungskraft durch Anlegen eines Potentials U2 an die
Einlaufwand 16 mit einer einstellbaren Spannungs-
quelle 96. Die Einlaufwand ist metallisch leitend und
von der Umgebung isoliert ausgebildet. Damit wird die
Potentialdifferenz U1 - U2 zwischen der Folienbahn 6
und der FUhrungswand 16 soweit reduziert, dass der
gewuinschte tiefe Wert der Reibungskraft erreicht wird.
Die Einstellung des Potentials U2 an der Einlaufwand
16 erfolgt so, dass eine optimale glatte Schlaufenbil-
dung und Folienflihrung erreicht wird. Zuséatzlich kann
das Potential U1 der Folienbahn 6 mittels einer kapazi-
tiven Potentialsonde 95 bestimmt werden und danach
das Potential U2 eingestellt bzw. geregelt werden.

Fig. 23 zeigt ein Beispiel mit je einem Doppelfach-
speicher 29 vor und nach der Pragepresse und mit je
einer Folienbahn 6.1, 6.2 in je einem Fach dieser beiden
Doppelfachspeicher. Die Schlaufenbildung in der Spei-
chern erfolgt durch Unterdruckabsaugen mittels einem
gemeinsamen Absauggeblase 32. Die vier Einlauf-
wande 16.1, 16.2 weisen eine Beltftung mit Uberdruck-
kammern 74 mit einem Druck P3 und Einblaséffnungen
75 auf. Die vier Auslaufwénde 17.1, 17.2 sind jedoch
ausdrucklich nicht beliiftet. Die Reibungskraft an den
Auslaufwanden ist damit absichtlich héher als an den
Einlaufwanden, sodass die Folienbahn zwecks ein-
wandfreiem Weitertransport leicht gespannt wird. Ein
Schlepprad 53 mit Drehgeber erfasst hier Geschwindig-
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keit und Vorschub der ablaufenden Folienbahn, womit
der Motor der Aufwickelrolle 80 sowie Vorschub und
Schlaufenbildung in den Speichern gesteuert werden.

Figur 24 zeigt die Kombination der erfindungsge-
massen Flach-Préagedruckmaschine mit einer Regi-
stersteuerung 58 des Flachmaterials. Diese
Kombination ermdéglicht eine beidseitige Optimierung
sowohl folienbahnseitig beziglich der Folienfihrung
und Ausrichtung wie auch bezlglich der Flachmaterial-
fahrung zur genauen Bildausrichtung. Folienseitig wer-
den z.B. Foliensujets wie Hologramme oder Folienbilder
mittels der Folienbildsensoren SB (Fig. 15a, Fig. 2)
bezlglich der Clichés 23 auf der Werkzeugplatte 4
genau ausgerichtet, wahrend die Bogen 5.1 durch die
Registersteuerung ebenfalls positionsgenau auf die
Lage der Clichés ausgerichtet werden. Eine solche
Registersteuerung flr Bogenmaschinen ist aus der EP-
A-708 046 bekannt.

Die Registereinzugsvorrichtung 70 fur Flach-Pra-
gedruckmaschinen  weist  Vorderkantenanschlage,
einen Seitenanschlag und Positionssensoren SD1,
SD2, SD3 zum Erfassen von Druckmarken M1, M2, M3
des Bogens 5.1 sowie zwei den vorderen Anschlagen
A1, A2 zugeordneten Detektoren SD4, SD5 zum Erfas-
sen der Bogenvorderkante auf. Die vorderen Anschléage
A1, A2 sind durch Stellglieder 91, 92 soweit verstellbar,
bis die vorderen Druckmarken M1, M2 des Bogens
durch die entsprechenden Sensoren SD1, SD2 erfasst
sind. Ein Stellglied 93 verstellt anschliessend den Sei-
tenanschlag oder Seitenschieber A3 so weit, bis die
Seiten-Druckmarke M3 vom zugeordneten Positions-
sensor SD3 erfasst wird. Eine Registersteuerung 58
steuert diese Registerkorrektur mit den Positionssenso-
ren SD1, SD2, SD3, den Detektoren SD4, SD5 und den
Stellgliedern 91, 92, 93. Dies ergibt auf einfache Art
eine zuverlassige automatische Registerkorrektur far
jeden einzelnen Bogen und erhdht damit in Kombination
mit der Folienflihrung und -steuerung die Druckqualitat.

Figur 25 zeigt von oben gesehen schematisch eine
Registersteuerung 59 fur Endlosbahnmaschinen (Fig.
2) mit Sensoren SD1, SD3 zur Erfassung von Druck-
marken M1, M3. Die Endlosbahn 5.2 |&uft von einer
Abwickelrolle 107 zu einer Aufwickelrolle 108 mit Bahn-
kantensteuerungen 112, 113, Bahnspeichern 110, 120
(als Tanzerwalzen oder auch als Saugspeicher ausge-
bildet), einer Bahnspanneinrichtung 125 und einer
Bahnvorschubeinrichtung 124. Die Ausrichtung der
Endlosbahn in Querrichtung Y auf die Druckmarke M3
erfolgt durch die an sich bekannten Bahnkantensteue-
rungen 112, 113 und die Ausrichtung auf die Marke M1
in Langsrichtung X wird mit der Bahnvorschubeinrich-
tung 124 gesteuert. Zum Ausgleich der Unterschiede
zwischen dem intermittierenden Vorschub am Prage-
tisch 3 und einer gleichmassigen Abwickelgeschwindig-
keit an den Rollen 107, 108 werden in analoger Weise
zur Folienbahnsteuerung auch hier Bahnspeicher 110
und 120 far die Endlosbahn 5.2 eingesetzt.

Im Zusammenhang mit den Figuren werden die fol-
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genden Bezeichnungen verwendet:

2 Flach-Presse

3 Pragetisch

4 Werkzeugplatte

5 Flachmaterial

5.1 Bogen

5.2 Endlosbahn

6 Folienbahnen

7 Abwickelrolle

8 Folienabfthreinrichtung

10, 20 Folienschlaufenspeicher

12 Folienschlaufe

13 einstellbare Offnungen an 18, 19
14 Eingangséffnung

15 Saugkasten

16 Einlaufwand

17 Auslaufwand

16, 17 Fuhrungswande

18, 19 Seitenwénde

22 Deckel an 18, 19

23 Clichés

24 Folienvorschubeinrichtung

25 Spanneinrichtung

26 Variable Abdeckungen an 14
27 freie Einlasséffnungen an 14
28 Doppelschlaufenspeicher Labyrinth
29 Doppelfach

30 Differenzdruckvorrichtung

31 Druckgeblase

32 Sauggeblase

34 Saugwalze

35 Saugwandelement

35.1 aufwarts

35.2 abwarts laufend

36 Lochband

37 Saugbereich von 34, 35

39 Umlenkrollen

40 Bedienungs- und Anzeigegeréat
41 Kniehebelpresse

42 Zugstangen

43 Kniehebel

44 Kniegelenke

45 untere Kniehebelgelenke

46 Verbindungsgerade, gestreckie Lage
48 steuerbare Motoren

49 Verschiebekeil

50 Maschinensteuerung

52 Steuerung Folienvorschub und Speicher
53 Schlepprad

54 Steuerung Kniehebelgeometrie
56 Drucksteuerung

58 Registersteuerung fir Bogen
59 Registersteuerung fur Endlosbahn
61 Positioniervorrichtung bei 4

63 strukturierte Oberflache

64 Kanéle

65 Gitter, Drahtgeflecht
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66 Wellblech

70 Registervorrichtung fir Bogen 5.1
71 Anleger

72 Ausleger

74 Uberdruckkammer

75 Einblaséffnung

80 Aufwickelrolle

81 direkt abfthren

91, 92, 93 Stellglieder

95 kapazitive Potentialsonde

96 einstellbare Spannungsquelle
107 Abwicklung Endlosbahn
108 Aufwicklung Endlosbahn
110, 120 Bahnspeicher

112, 113 Bahnkantensteuerung
124 Bahnvorschubeinrichtung
125 Bahnspanneinrichtung

TO Pressenzyklus, Zyklendauer
TP Druckphase

TL drucklose Phase

DP = P1 - P2 Druckdifferenz
P1 Druck in Schlaufe 12

P2 Druck vor Schlaufe 12

P3 Druck in Uberdruckkammern
VV Vorschubgeschwindigkeit
V7 Bahngeschwindigkeit an 7
V8 Bahngeschwindigkeit an 8
S(t) Folienvorschub

L Schlaufenlange

L1 Schlaufenlénge in 10, Minimum
L2 Maximum

LT Schlaufentiefe

DT Pragezeit

DH Hoéhendifferenz wahrend DT
H(t) Héhe von 3

X8 Verschiebung von 45

M1, M2, M3 Druckmarken

SD1 - SD5 Registersensoren, Lagedetektoren
A1, A2 Vorderanschlage

A3 Seitenanschlag

X Laufrichtung

Y Querrichtung

Z Hochrichtung

Z4 Verschiebung von 4

F Druckkrafte

t Zeit

SF Sensoren fur Folienschlaufe
SB Folienbildsensoren

SP Druckkraftsensoren

FF Folienspannkrafte

F1 Folienkontakiflache

FO tberdeckte Folienflache
F1/F0 Kontaktflachenanteil

Patentanspriiche

Flach-Pragedruckmaschine fir ein zu bepragendes
Flachmaterial (5) mit Flach-Presse (2), Pragetisch
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(3) und Werkzeugplatte (4) und mit mindestens
einer Folienbahn (6), welche von einer Abwickel-
rolle (7) Gber den Pragetisch zu einer Folienabfihr-
einrichtung (8) gefuhrt ist,

gekennzeichnet durch

mindestens einen Folienschlaufenspeicher
(10) mit einer Differenzdruckvorrichtung (30)
zur Formung einer Folienschlaufe (12) vor der
Presse mittels einer auf die Folienbahn ausge-
Ubten Luftdruckdifferenz (DP),

mit einer Folienvorschubeinrichtung (24) auf
der einen Seite der Presse und einer Spann-
einrichtung (25) zum Spannen der Folienbahn
(6) auf der anderen Seite der Presse

und mit einer dem Pressenzyklus (T0) entspre-
chenden Steuerung (52) der Schlaufenbildung
und des Folienvorschubs am Prageort, mit wel-
cher die Folienbahn wahrend der Druckphase
(TP) auf dem Pragetisch (3) stillgehalten wird
und wahrend der drucklosen Phase (TL) in die
nachste Prageposition vorgezogen wird und
wobei Geschwindigkeitsunterschiede  zwi-
schen Vorschubgeschwindigkeit VV am Prage-
ort und Bahngeschwindigkeit V7 an der
Abwickelrolle bzw. an der Abfihreinrichtung V8
durch entsprechende Vergrésserung und Ver-
kleinerung der Schlaufen (L1, L2) in den Foli-
enspeichern (10, 20) ausgeglichen werden.

Flach-Pragedruckmaschine nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch einen weiteren Folienschlau-
fenspeicher (20) und eine Aufwickelrolle (80) nach
der Presse als Folienabfuhreinrichtung (8).

Flach-Pragedruckmaschine nach Anspruch 1 bder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz-
druckvorrichtung ein steuerbares Druckgebléase
(31) und/oder Sauggeblase (32) aufweist, welche
eine einstellbare Luftstrémung erzeugen, die im
wesentlichen in Ausdehnungsrichtung der Schlaufe
im Folienspeicher verlauft und dass die Folien-
schlaufenspeicher zwei parallel zur Folienschlaufe
(12) verlaufende Flhrungswande (16, 17) aufwei-
sen.

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Folienschlaufenspeicher eine einstellbare
Geometrie (13, 26) aufweisen zur Veranderung der
ortlichen Strémungsverteilung.

Flach-Pragedruckmaschine nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Folienschlaufen-
speicher auch zwei Seitenwande (18, 19) mit ein-
stellbaren Offnungen (13) aufweisen.

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
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10.

11.

12

13.

14.

gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Folienschlaufenspeicher einen Saugka-
sten (15) aufweisen mit einer Eingangsoéffnung (14)
fur die Folienbahn und mit einer Absaugung (32)
am Schlaufenende.

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Folienschlaufenspeicher eine Eingangs-
6ffnung (14) mit variablen Abdeckungen (26) auf-
weist und dass die Folienschlaufenspeicher
beidseitig einer Folienbahn im wesentlichen gleich
grosse freie Einlasséffnungen (27) aufweisen.

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Folienschlaufenspeicher eine Saugwalze
(34) bder ein Lochband (36) mit Sauggeblase (32)
als Folientransportmittel am Speicher aufweisen.

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Folienschlaufenspeicher ein feststehen-
des gelochtes Saugwandelement (35) mit einem
Unterdruck im Innern aufweist, um welches ein
Lochband (36) umlauft und dadurch einen kontinu-
ierlichen Folientransport bewirkt.

Flach-Pragedruckmaschine nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lochband um
eine zweiseitige Saugwand umlauft mit je einem
aufwarts (35.1) und einem abwarts (35.2) laufen-
den Bereich, welche je eine Fihrungswand von
zwei benachbarten Folienspeichern (10, 20) bilden.

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch Sen-
soren (SF1, SF2) zur Uberwachung der
Schlaufenbildung, insbesondere Distanzsensoren
zur Messung der Schlaufentiefe (LT), z.B. in Form
von optischen oder Uliraschall-Detektoren.

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Folienbahnen (6.1, 6.2, 6.3) in den
Folienspeichern, mit Zwischenrdumen nebeneinan-
derliegend, angeordnet sind und dass mehrere
Folienbahnen (6.1, 6.2) mit separaten Vorschubein-
richtungen (24.1, 24.2) vorgesehen sind, deren
Vorschub (VV1, VV2) individuell steuerbar ist.

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Folienspeicher als Doppel-Schlaufenspei-
cher (28, 29) fir mehrere Folienbahnen ausgebildet
sind.

Flach-Pragedruckmaschinen nach einem der vor-
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angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Pragefolienbahnen (6.1 - 6.4) mit
zugeordneten Folienspeichern langs und/oder quer
zur Laufrichtung X des Flachmaterials vorgesehen
sind.

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an den Fuhrungswanden (16,17) der Schlau-
fenspeicher Mittel zur Reduktion der Reibungskraft
einer dariiberlaufenden Folienbahn (6) vorgesehen
sind, so dass die Reibungskraft an den Einlaufwén-
den (16) kleiner ist als die Reibungskraft an den
Auslaufwanden (17).

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kontaktflachenanteil F1 einer Folienbahn
an den Fuhrungsflachen (16, 17) der Schlaufen-
speicher weniger als die Halfte der berdeckien
Folienflache FO betragt, z.B. F1/FO=10-30% .

Flach-Pragedruckmaschine nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens die Ein-
laufwande (16) eine strukturierte Oberflache (63)
aufweisen, z.B. in Form von Kanalen (64), feinma-
schigen Drahtgeflechten (65), Noppenblech oder
Wellblech (66).

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass an den Einlaufwanden (16) Luit aus Uber-
druckkammern (74) durch Einblaséffnungen (75) in
die Schlaufenspeicher geblasen wird.

Flach-Pragedruckmaschine nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass kleine Einblasofi-
nungen in relativ grossem Abstand zueinander vor-
gesehen sind, z.B. mit einem Durchmesser von 0.5
bis 1 mm und in einem Abstand von 5 bis 20 cm.

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an metallisch leitenden Einlaufwanden (16)
ein Potential U2 mittels einer einstellbaren Span-
nungsquelle (96) angelegt ist.

Flach-Pragedruckmaschine nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass eine kapazitive
Potentialsonde (95) zur Bestimmung des Potentials
U1 der einlaufenden Folienbahn (6) und zur ent-
sprechenden Steuerung des Potentials U2 an der
Einlaufwand (16) vorgesehen ist.

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass eine Kniehebelpresse (41) vorgesehen ist,
deren Kniehebelgeometrie so verstellbar ist (XS),
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dass damit die Druckphase (TP) variert wird.

Flach-Pragedruckmaschine nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kniehebelgeo-
metrie durch Veranderung des Abstands (XS) der
Kniehebelgelenke (45) einstellbar ist.

Flach-Pragedruckmaschine nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellung
durch eine Steuerung (54) mittels steuerbarer
Motoren (48) erfolgt, z.B. mittels Servomotoren und
Verschiebekeil, nnd dass die Verstellung program-
mierbar ist und bei laufender Maschine schrittweise
wéhrend der drucklosen Phase (TL) ausgefihrt
wird.

Flach-Pragedruckmaschine nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass gleichzeitig auch die
Position der Werkzeugplatte (4) mittels einer Posi-
tioniervorrichtung (61) einstellbar ist durch eine
Drucksteuerung (56) mit Steuerprogramm und mit
Drucksensoren (SP).

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche fir Bogen als Flachmaterial,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Férdereinrich-
tung for Bogen (5.1) mit Anleger und Ausleger
sowie eine Registereinzugsvorrichtung (70) mit
einer Registersteuerung (58) und mit sensorge-
steuerten Vorder- und Seitenanschlagen (A1, A2,
A3) vorgesehen ist zur Ausrichtung der Bogen nach
Druckmarken (M1, M2, M3), welche von den Sen-
soren (SD) erfasst werden.

Flach-Pragedruckmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 25 fir eine Endlosbahn als Flach-
material, gekennzeichnet durch eine Registers-
teuerung (59) zur Ausrichtung und Steuerung der
Endlosbahn (5.2) nach Druckmarken (M1, M3) mit-
tels Sensoren (SD1, SD3) wobei die Steuerung in
Querrichtung durch eine Bahnkantensteuerung
(112) und in Langsrichtung durch Steuerung des
Endlosbahnvorschubs (124) erfolgt.
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