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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Antrieb von Druckmaschinen mit Mehr-
motorenantrieb. Aus dem Stand der Technik sind Mehr-
fachantriebe an Druckmaschinen durch folgende Pa-
tentschriften bekannt:

1. In einen die verschiedenen Druckwerke verbin-
denden Raderzug oder Antriebswelle speisen meh-
rere Motoren ein vorgegebenes Drehmoment ein.
Durch den Raderzug wird die Synchronisierung der
verschiedenen Druckwerke gewéhrleistet. Mittels
einem Uberschul an Drehmoment ergibt sich eine
standige Zahnflankenanlage, wodurch eine gute
Druckqualitat gewahrleistet werden soll. Nachteilig
dabeiist, daB eine elastische Verformung der Zahn-
rader bereits fir eine merkliche Verschlechterung
der Druckqualitat sorgt, da aufgrund von sténdig
schwankendem Lastmoment die exakte Einspei-
sung des gerade bendtigten Drehmoments nicht
gewahrleistet werden kann. Eine entsprechende
Vorrichtung geht aus der DE OS 1 563 591 hervor.

2. Die Druckwerke werden in separate Abschnitte
eingeteilt, die mittels Einzelantrieb so angetrieben
werden kénnen, daf’ innerhalb der Druckwerksab-
schnitte nur geringe elastische Verformung der
Zahnrader erfolgt. Die einzelnen Druckwerksab-
schnitte werden so zueinander synchronisiert, da®
eine exakte Ubergabe der Papierbogen gewéhrlei-
stet wird. Der Nachteil dieser Vorrichtung besteht
darin, dal} die einzelnen Druckwerksabschnitte ei-
ne sehr grof’e Masse haben die zusatzlich Gber ei-
ne Umdrehung betrachtet unterschiedliche Lastmo-
mente aufnehmen. Daraus ergibt sich, daf} es einer
sehr komplizierten Regelung bedarf um die Druck-
qualitat zu erzielen, die von Maschinen mit Einzel-
antrieb bekannt ist. Als Alternative dazu wird in der
DE 41 37 979 A1 vorgeschlagen, die eigentliche
Regelung auf eine winkelsynchrone Ubergabe der
Druckbogen zu beschranken. Das heif3t, es wird nur
in einem bestimmten Winkelbereich um den Uber-
gabepunkt geregelt und auerhalb dieses Winkel-
bereiches erfolgt nur eine Konstanthaltung der
Drehzahl. Dadurch werden zwar die Zeitbedingun-
gen fur die Regelung erleichtert, aber die Drehmas-
sen bleiben unverandert groR3.

3. Aus EP 0 615 941 A1 ist eine Vorrichtung be-
kannt, welche eine erste und zweite papierverarbei-
tende Einheit einer Druckmaschine aufweist, wobei
die beiden Einheiten (iber eine Ubergabestation
miteinander verbunden sind. Die Ubergabestation
ist hier als Férderband in Ansaugtechnik ausgestal-
tet und weist einen unabhangigen elektrischen An-
trieb in Form von einem oder mehreren elektrischen
Servomotoren auf. Damit kann die Ubergabestation
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sowohl beschleunigt als auch verlangsamt werden,
um die Position eines auf der Ubergabestation
transportierten Papierbogens zu justieren. Damit
wird Registerhaltigkeit zwischen der ersten und der
zweiten papierverarbeitenden Station sicherge-
stellt. Um diese Regelung durchfiihren zu kénnen,
wird in der Ubergabestation mittels eines Sensors
eine Kante des Papierbogens erfasst und tUiberprift,
ob sich das Papierin einer Position befindet, welche
einen Eintritt in die zweite papierverarbeitende Ein-
heit erlaubt. Wenn die Position nicht korrekt ist, wird
das Férderband der Ubergabestation verlangsamt
oder beschleunigt, so dass der Papierbogen auf
dem Foérderband in der richtigen Position in die
zweite papierverarbeitende Einheit der Druckma-
schine eintritt.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Vorrichtung und ein Verfahren vorzuschlagen, womit die
aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile ver-
bessert werden.

[0003] ErfindungsgemaR wird dieses durch die Merk-
male der Anspriiche 1 und 11 geldst.

[0004] Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, daf3 durch
die getrennt angetriebene Ubergabestation die Maschi-
ne einerseits entkoppelt wird und andererseits leicht re-
gelbar bleibt.

[0005] Die verbleibenden Druckwerksgruppen vor
und hinter der Auftrennung sind jeweils mittels konven-
tionellem Zahnradzug miteinander verbunden und mit
je einem Antrieb versehen. Durch die Auftrennung ha-
ben die aneinander gereihten Druckwerke ein glinstiges
Schwingungsverhalten. Das heif3t, die Resonanzfre-
quenz der Druckwerksgruppen liegt noch so hoch, da®
bei maximaler Produktionsgeschwindigkeit noch keine
Schwingungsanregung erfolgt. Die Regelung dieser An-
triebe muf nicht so exakt auf einander abgestimmt sein
um eine phasengenaue Papierlibergabe zu erzielen.
Das heildt, ein Phasenversatz kann durch die Uberga-
bestation ausgeglichen werden. Somit sind keine
schnellen Regeleingriffe in den Antrieb der Druckwerke
vor und hinter der Ubergabestation notwendig, wodurch
Regelschwingungen vermieden werden und die Druck-
maschine gute Druckergebnisse liefert. Der nun auftre-
tende Phasenversatz der aufgetrennten Druckwerke
wird durch eine Regelung der Ubergabestation ausge-
glichen. Das heiRt die Ubergabestation nimmt den Pa-
pierbogen von der davor liegenden Druckwerksgruppe
phasensynchron auf, korrigiert die Phasenlage wah-
rend der Drehbewegung zur Ubergabe an die dahinter
liegende Druckwerksgruppe und Ubergibt den Bogen
phasensynchron an die dahinter liegende Druckwerks-
gruppe.

[0006] Die schnelle Regelung der Ubergabestation ist
deshalb méglich, da die Masse derselben gering ist und
auf die davor und dahinter liegenden Druckwerksgrup-
pen keine mechanische Wirkung ausgeibt wird. Zu-
satzlich kbnnen dazu Motoren verwendet werden, die
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wegen des geringen Lastmoments auch glinstige Re-
geleigenschaften aufweisen. Dazu eignen sich beson-
ders Antriebe, die direkt auf der Welle der Ubergabesta-
tion angebracht sind.

[0007] Die Ubergabestation wird beispielsweise
durch einen Transferzylinder bzw. Transferter realisiert.
Aus dem Stand der Technik ist es bekannt den Trans-
ferzylinder eintourig auszugestalten, das heil3t die Ab-
wicklung (Bogen plus Kanal) des Druckzylinders und
des Transferzylinders sind identisch. Weiterhin ist es
bekannt den Transferzylinder als sogenannte Speicher-
trommel auszuflihren, indem derselbe halbtourig oder
dritteltourig ist und somit den doppelten oder dreifachen
Umfang des Druckzylinders aufweist. Allenfalls steht
der Umfang des Transferzylinders mit dem Umfang des
Druckzylinders in einem ganzzahligen Verhaltnis.
[0008] Durch den Wegfall der mechanischen Kopp-
lung ist das ganzzahlige Verhaltnis nicht zwingend not-
wendig. Im Gegenteil bringt ein beispielsweise zweiein-
halbfacher Umfang des Transferzylinders den Vorteil,
daR der Drehwinkelbereich, in dem Phasenkorrektur
vorgenommen werden kann, grofer ist. Es ist auch
denkbar, den durch den Kanal hervorgerufenen Zwi-
schenraum zwischen zwei Bogen zur Phasenkorrektur
zu verwenden.

[0009] Beispielsweise dreht sich die Ubergabestation
nach der Ubernahme eines Bogens mit derselben Um-
fangsgeschwindigkeit wie alle davorliegenden Zylinder.
Dadurch wird gewahrleistet, dal® der Bogen keine Re-
lativbewegung zu seinem Transportmedium erfahrt und
demnach die Gefahr des Abschmierens nicht gegeben
ist. Befindet sich der Bogen auf3erhalb des Druckspalts
bzw. aulerhalb der Anlageflaiche des abgebenden
Druckwerks, kann er solange beschleunigt oder verzo-
gert werden, bis eine exakte Ausrichtung der Phase des
Transferzylinders zu der Phase der nachfolgenden
Druckwerksgruppen besteht. Die Drehbewegung der
Ubergabestation ist demnach nicht kontinuierlich, son-
dern abhangig von Durchmesser und Phasenkorrektur
moduliert.

[0010] Vorteilhafter Weise sind der Zeitpunkt der
Ubernahme und der Zeitpunkt der Ubergabe nicht iden-
tisch, sondern werden so gelegt, daf} jeweils in der Zwi-
schenzeit die Mdoglichkeit der Phasenkorrektur zu-
nachst auf die hinter der Ubergabestation liegende
Druckwerksgruppe und danach auf die vor der Uberga-
bestation liegende Druckwerksgruppe besteht.

[0011] Ein zuséatzlicher Vorteil der Erfindung liegt dar-
in, da durch die Einstellung der Phasenbeziehung
Passerkorrekturen durchgefiihrt werden kénnen. Ein
gezielter Phasenversatz bei Ubernahme und/oder
Ubergabe kann dazu eingesetzt werden, daR der Pa-
pierrand im Greiferschlufd groRer oder kleiner wird, wo-
durch der Passer eingestellt werden kann. Gleiches gilt
im Falle des Einsatzes der erfindungsgemafen Vorrich-
tung bei der Bogenwendung. Das heilt, die Ubergabe-
station nimmt den Platz der bisherigen Wendetrommel
ein. Da bekanntlich bei der Bogenwendung die Uber-
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nahme der Hinterkante des Bogens erfolgt und dazu bei
Umstellung von Schoén- auf Widerdruck und bei ver-
schiedenen Formaten diverse Einstellungen vorgenom-
men werden missen, kann dieses durch eine einfache
Programmumstellung per Knopfdruck erfolgen. Da-
durch werden die Stillstandszeiten bei der Umriistung
der Maschine beim Auftragswechsel erheblich verkirzt.
[0012] Bisherigen Bedenken, dal® bei Ausfall einer
Regelung die Synchronitat der Maschinenkomponen-
ten verloren geht und dadurch Kollisionen im Greiferbe-
reich zu Maschinenschaden fiihren, kdnnen durch die
erfindungsgemafe Einrichtung sowie ein entsprechend
ausgeflihrtes Verfahren ausgerdumt werden. So kann
beim Einsatz eines Transferters als Ubergabestation,
der konstruktionsbedingt abgeflachte Seiten aufweist,
dieser auf eine Position gefahren werden, in der die vor-
deren oder hinteren Druckwerksgruppen keinen Scha-
den anrichten kdnnen. Im Falle eines Netzausfalls kann
die Stromversorgung durch Umsetzung der kinetischen
Energie im Generatorbetrieb sichergestellt werden. Die-
se Sicherheitsposition kann auch beim Sillsetzen der
Maschine angefahren werden, um ein unabhangiges
Verfahren der Druckwerksgruppen zum Einrichten, Wa-
schen usw. zu ermdglichen. Hierdurch kann die Einrich-
tezeit reduziert werden.

[0013] Die Anordnung der erfindungsgemafien Vor-
richtung kann tberall dort eingesetzt werden, wo Druck-
werksgruppen oder einzelne Druckwerke durch einen
Transferter aneinander gereiht werden.

[0014] Eine weitere Variante sieht vor, die mechani-
sche Kopplung zwischen den Druckwerksgruppen mit-
tels Raderzug zu belassen und einer Ubergabestation
einen separaten Antrieb zuzuordnen. Die Ubergabesta-
tion kann in diesem Fall auch ein einzelner Umfiihrzy-
linder sein. Der Antrieb sorgt dafiir, daR bei der Uber-
nahme eines Bogens von der davorliegenden Druck-
werksgruppe eine exakte Zahnflankenanlage zu die-
sem hergestellt wird. Prinzipiell handelt es sich bei die-
ser Methode ebenfalls um eine Phasenkorrektur der
Ubergabestation zu den jeweiligen Druckwerksgrup-
pen, jedoch innerhalb kleinerer Winkelbereiche. Bei der
Ubergabe des Bogens von der Ubergabestation zu den
dahinterliegenden Druckwerk-Gruppen wird eine ent-
sprechend exakte Zahnflankenanlage zu diesen herge-
stellt. Eine entsprechende Losung wird mittels geeigne-
ter Sensoren zur Differenzwinkelmessung bzw. Momen-
tenmesssysteme realisiert.

Die Diferenzwinkelmessung kann beispielsweise mit-
tels zweier Inkrementalgeber, die jeweils unmittelbar an
den zur Bogenibergabe beteiligten Einheiten ange-
bracht sind durchgeflihrt werden. Eine definiert geregel-
te Winkeldifferenz steht innerhalb der Grenzen der ela-
stischen Verformung der Zahnrader in einem proportio-
nalen Zusammenhang mit dem Ubertragenen Drehmo-
ment.

[0015] Die aufgeteilten Druckwerksgruppen werden
durch deren Regelung so geregelt, daf3 sie wie separate
Maschinen wirken, ohne darauf zu achten, dal der Mo-
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mentenflul im Ubergangsbereich gleichgerichtet ist.
Der dazwischengeschalteten Ubergabeeinheit kommt
die Aufgabe zu, die Zahnflankenanlage in der richtigen
Richtung herzustellen.

Konkret heif3t das, dafd im Falle der Bogeniibernahme
von der davor liegenden Druckwerksgruppe zu der
Ubergabestation ein MomentenfluR in Richtung der
Ubergabestation gerichtet sein muR. Falls es die Situa-
tion erfordert, kann dieses dadurch ermdglicht werden,
daR auf die Ubergabestation mittels dessen Antrieb ein
Bremsmoment aufgebracht wird.

[0016] Im Falle der Bogeniibergabe von der Uberga-
bestation auf die dahinter liegende Druckwerksgruppe
wird ein Momentenflufy in Richtung der dahinter liegen-
den Druckwerksgruppe erzeugt, welches durch den An-
trieb der Ubergabestation aufgebracht wird.

[0017] Die Bezeichnung Druckwerksgruppe be-
schrankt sich nicht nur auf eine Gruppierung von Druck-
werken, sondern beinhaltet auch eine Kombination von
Druckwerk und Anleger oder Druckwerk und Ausleger.
Entsprechendes gilt auch fir Lackierwerke oder ahnli-
che Aggregate die einen Bogen im Inline-Verfahren be-
handeln.

[0018] Die Erfindung wird anhand der Figuren 1 und
2 eingehender erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Anordnung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung,

Fig. 2  zeigtein Blockschaltbild der Antriebsregelung,

Fig. 3  zeigt ein Strukturbild der Antriebsregelung,

Fig. 4  zeigt ein Ablaufdiagramm der Regelstrategie,

Fig. 5 zeigt den Geschwindigkeitsverlauf des Trans-
ferters.

[0019] Figur 1 zeigt eine Druckmaschine 1 mit meh-

reren in Reihenbauweise angeordneten Druckwerken 2
bzw. 3. Ein zu bedruckender Bogen wird vom Anleger
4, durch die Druckwerke 2 und 3 bis zum Ausleger 5
transportiert. Die Druckwerke 2 und der Anleger 4 sind
durch einen Raderzug miteinander verbunden, was
durch einen Pfeil 6 dargestellt wird. Der Antrieb dieser
Druckwerksgruppe 2 zusammen mit dem Anleger 4 er-
folgt durch einen Motor 7. Die Druckwerke 3 zusammen
mit dem Ausleger 5 sind ebenso durch einen Raderzug
miteinander verbunden, welches durch einen Pfeil 8
dargestellt ist. Der Antrieb fiir diese Druckwerksgruppe
3 zusammen mit dem Ausleger 5 wird durch einen Motor
bewerkstelligt. Zwischen den beiden Druckwerksgrup-
pen 2 bzw. 3 befindet sich eine Ubergabestation 10, die
mechanisch von den Raderzigen beider Druckwerks-
gruppen 2 bzw. 3 entkoppelt ist. Ein Pfeil 11 deutet die
Funktion der Ubergabestation 10 zwischen den Druck-
werksgruppen 2 und 3 an. Die Ubergabestation 10 ist
in dem Beispiel durch einen Transferter dargestellt. Es
kann sich hierbei jedoch um jede beliebige bogentrans-
portierende Einrichtung handeln. Die Ubergabestation
10 wird durch einen Motor 12 angetrieben, dessen Win-
kelpositonsriickmeldung durch einen Inkrementalgeber
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12" erfolgt. Die Winkelposition der beiden anderen Mo-
toren 7, 9 erfolgt mittels Inkrementalgeber 7', 9'. Alle Mo-
toren 7,9,12 werden durch entsprechend der erforderli-
chen Leistung vorgesehener Leistungsteile 13, 13/,
13" versorgt.

[0020] Die Regelung der drei Motoren 7, 9, 12 wird
durch eine Regeleinrichtung 14 realisiert. Deren Aufga-
be besteht darin, die Motoren 7 und 9 entsprechend ei-
ner vorgegebenen Solldrehzahl so zu regeln, dal® vor-
gegebene Winkeldifferenz zwischen den beiden Druck-
werksgruppen 2 und 3 nicht Gberschritten wird. Die ma-
ximale Differenz hangt von der Dynamik des Antriebs-
systems der Ubergabestation 10 ab. Weiterhin liegt die
Aufgabe der Regeleinrichtung 14 darin, zum Zeitpunkt
der Bogeniibernahme die Ubergabestation 10 in exakte
Phasenibereinstimmung mit dem letzten bogenfiihren-
den Zylinder oder Trommel der davor liegenden Druck-
werksgruppe 2 und zum Zeitpunkt der Bogeniibergabe
die Ubergabestation 10 in exakte Phaseniibereinstim-
mung mit der ersten bogenfiihrenden Trommel oder Zy-
linder der nachfolgenden Druckwerksgruppe 3 zu brin-
gen.

[0021] Eine der Regeleinrichtung 14 vorgeschaltete
Eingabeeinrichtung 15 gibt die verschiedenen Sollwerte
wie beispielsweise Drehzahl, Anfahren einer bestimm-
ten Winkelstellung, Beschleunigungs- und Abbrems-
funktion oder ahnliches vor.

[0022] Vorteilhaft fir die erfindungsgeméafle Vorrich-
tung konnte es sein, zusatzliche Inkrementalgeber
7" bzw. 9" jeweils an den unmittelbar zur Ubergabesta-
tion 10 angrenzenden bogenflihrenden Zylinder bzw.
Trommel anzubringen. Alternativ dazu ist es auch denk-
bar die Inkrementalgeber 7' und 9' anstelle dem Zylinder
der Momenteneinspeisung, den angrenzenden Zylin-
dern an die Ubergabestation zuzuordnen.

[0023] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild der Antriebsre-
gelung. Ein Sollwertgenerator 20 liefert einen Winkel-
sollwert phi soll, eine Drehzahlvorgabe n soll, und einen
Beschleunigungssollwert a soll. Diese Werte werden je-
weils der Antriebssteuerung 21, 21' und 21" zugeleitet.
Die Antriebssteuerung 21 ist einem Leistungsteil 13 zu-
geordnet, welches einen Motor 7 versorgt. Der Motor 7
bildet den Antrieb fiir die Druckwerksgruppe 2. Entspre-
chend dazu erfolgt die Vorgabe der Werte phi soll, n soll
und a soll fiir die Antriebsteuerung 21', welche mit dem
Leistungsteil 13' verbunden ist und zusammen mit dem
Motor 9 den Antrieb flr die Druckwerksgruppe 3 dar-
stellt.

[0024] Das gleiche gilt fiir Antriebssteuerung 21", Lei-
stungsteil 13" und Motor 12, wobei diese Komponenten
fur den Antrieb des Transferters 10 zustandig sind. Die
den jeweiligen Druckwerksgruppen 2, bzw. Transferter
10 zugeordneten Inkrementalgeber 7' ,9', 12 liefern ihre
Werte, welche deren jeweiliger Winkelposition entspre-
chen, an die Antriebssteuerung 21", die zusatzlich noch
Informationen iiber die konstruktionsbedingte Uberga-
beposition des Papierbogens erhalt. Alternativ ist es
auch mdglich, die Lage der Bogenkante bzw. die Posi-
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tion der Greifer u.a. Mithilfe eines Sensors zu erfassen,
und diese MeRgroRe als Istwert fiir die Ubergaberege-
lung zu verwenden und den Positionssensor mit dem
Inkrementalgeber zu kombinieren. Durch die Ubergabe-
position 22 wird definiert, zu welcher Winkelstellung ei-
ne Ubergabe eines Bogens von der Druckwerksgruppe
2 zum Transferter 10 stattfindet. Durch die Ubergabe-
position 23 wird definiert, zu welcher Winkelstellung ei-
ne Ubergabe vom Transferter 10 zur Druckwerksgruppe
3 erfolgt. Die Ubergabepositionen sind durch die me-
chanische Konstruktion vorgegeben, kbnnen aber im
Widerdruckbetrieb durch das Bogenformat bestimmt
werden.

[0025] Fig. 3 zeigt das Strukturbild der Antriebsrege-
lung, wie es entsprechend dem Stand der Technik be-
kannt ist. Der Sollwertgenerator 20 liefert die Sollwerte
phi soll, n soll und a soll als Flihrungsgrofe dem Regler.
Die RegelgroRen werden gebildet durch den Drehzah-
listwert n und den Winkelistwert phi, welche durch die
Auswertung der Inkrementalgeber 7', 9', 12' gebildet
werden. Die einzelnen Komponenten des Reglers, bzw.
der Strecke zeigen:

Einen Proportionalregler 24, 25 der als Lageregler
eingesetzt wird. Kp stellt dabei den proportionalen
Verstarkungsfaktor dar.

Einen Proportional- Intergralregler 26 als Ge-
schwindigkeitsregler mit dem Verstarkungsfaktor
Kpi.

Die Strecke 27, wobei Ks die Streckenverstarkung
und Ts die Zeitkonstante der Strecke darstellen.
28 stellt eine Rechenoperation dar, wobei aus dem
Drehzahlistwert n der Winkelistwert phi gebildet
wird. S ist dabei der Laplace-Operator.

[0026] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm, welches das
Zusammenspiel des Transferters 10 mit den Druck-
werksgruppen 2 und 3 aufzeigt. Es wird ein Bereich fest-
gelegt, in dem eine Regelung der Position des Trans-
ferters 10 auf die Position der Druckwerksgruppe 2 statt-
findet und ein zweiter Bereich, in dem eine Regelung
der Position des Transferters 10 auf die Position der
Druckwerksgruppe 3 stattfindet. Dabei wird jeweils fir
den Regler des Transferters ein Winkelsollwert phi soll,
ein Drehzahlsollwert n soll und ein Beschleunigungs-
sollwert a soll berechnet und in einem weiteren Schritt
eine Regelung der Winkeldifferenz erzielt.

[0027] Fig. 5 zeigt ein Diagramm, welches den Ge-
schwindigkeitsverlauf des Transferters 10 Uber den
Zeitraum eines Bogentransports zeigt. Das heif3t, inner-
halb dieses Zeitraums wird der Bogen von der Druck-
werksgruppe 2 ibernommen, transportiert und dann an
Druckwerksgruppe 3 weitergegeben. Es werden drei
verschiedene Geschwindigkeitsverlaufe durch die Kur-
ven 30, 31, 32 dargestellt.

[0028] Kurve 30 zeigt eine konstante Geschwindig-
keit, welche dadurch zustande kommt, dal} zwischen
den Druckwerksgruppen 2 und 3 kein Phasenversatz
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besteht. Der Transferter 10 hat in diesem Fall die Auf-
gabe seine Geschwindigkeit exakt auf den Wert der bei-
den Druckwerksgruppen 2, 3 zu halten, um eine winkel-
synchrone Ubergabe des Bogens zu gewéhrleisten.
[0029] Kurve 31 zeigt, wie auch Kurve 30, bis zum
Zeitpunkt T, einen konstanten Geschwindigkeitsver-
lauf. Bis zum Zeitpunkt T, befindet sich ein transportier-
ter Bogen noch im Beruihrkontakt mit der Trommel bzw.
dem Zylinder, der vor dem Transferter 10 angeordnet
ist. Wiirde in diesem Zeitraum eine Beschleunigung
oder Abbremsung des Transferters 10 erfolgen, kdnnte
es zum Abschmieren des Bogens kommen. Deshalb be-
wegt sich der Transferter 10 innerhalb dieses kritischen
Winkelbereichs mit derselben Umfangsgeschwindig-
keit, wie die letzte Trommel bzw. der letzte Zylinder der
Druckwerksgruppe 2. Ab dem Zeitpunkt T, befindet sich
der Bogen komplett auf dem Transferter 10, so daR die
Phasenkorrektur vorgenommen werden kann. In Kurve
31 erfolgt ab T, eine Beschleunigung, d.h. der Transfer-
ter 10 holt gegenuber der nachfolgenden Druckwerks-
gruppe 3 einen bestehenden Differenzwinkel auf. Ab
dem Zeitpunkt T, ist eine Winkelsynchronitat zur nach-
folgenden Druckwerksgruppe 3 hergestellt und der
Transferter 10 bewegt sich mit konstanter bzw. mit der-
selben Umfangsgeschwindigkeit wie die nachfolgende
Druckwerksgruppe 3. Im Zeitraum zwischen T, und T,
kann die Bogenulbergabe von Transferter 10 zur Druck-
werksgruppe 3 erfolgen. Dieses kann beispielsweise
mittels aus dem Stand der Technik bekannter Kurven-
steuerungen erfolgen. Ab dem Zeitpunkt T4 bis zum
Zeitpunkt T, findet eine Abbremsung des Transferters
10 statt. Bei dieser Abbremsung laRt der Transferter 10
wieder den Differenzwinkel nach, den erim Zeitraum T4,
T, aufgeholt hat. Ab T, ist dann wieder eine Winkelsyn-
chronitat zwischen Transferter 10 und der Druckwerks-
gruppe 2 hergestellt, und eine winkelsynchrone Uber-
nahme eines Bogens von Druckwerksgruppe 2 auf den
Transferter 10 kann erfolgen. Ab dem Zeitpunkt T, wie-
derholt sich der Vorgang, wobei die Amplitude der Kur-
ve, d.h. die Beschleunigung bzw. Abbremsung des
Transferters 10, unterschiedliche von der Hohe des Dif-
ferenzwinkels abhangige Werte haben kann.

[0030] Die Kurve 31 beschreibt den Fall, dal® ein po-
sitiver Differenzwinkel von Druckwerksgruppe 2 nach
Druckwerksgruppe 3 besteht, d.h. Druckwerksgruppe 3
ist gegenuber Druckwerksgruppe 2 voreilend. Die Kurve
32 beschreibt den umgekehrten Fall, d.h. Druckwerks-
gruppe 2 eilt Druckwerksgruppe 3 nach. Deshalb findet
zwischen T4 und T, zunédchst eine Abbremsung des
Transferters 10 statt und zwischen T; und T4 nachfol-
gend eine Beschleunigung.

Bezugszeichenliste
[0031]

1 Druckmaschine
2 Druckwerk
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3 Druckwerk

4 Anleger

5 Ausleger

6 Pfeil

7 Motor

7 Inkrementalgeber
7 Inkrementalgeber
8 Pfeil

9 Motor

9' Inkrementalgeber
9" Inkrementalgeber
10 Ubergabestation / Transferter
11 Pfeil

12 Motor

12'  Inkrementalgeber
13 Leistungsteil

13'  Leistungsteil

13"  Leistungsteil

14 Regeleinrichtung
15 Eingabeeinrichtung
20 Sollwertgenerator
21 Antriebssteuerung
21" Antriebssteuerung
21" Antriebssteuerung
22 Ubergabeposition
23 Ubergabeposition
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Synchronisation von mindestens

zwei eine Bogendruckmaschine (1) darstellenden
Druckwerksgruppen (2, 3) wobei jede Druckwerks-
gruppe (2, 3) mittels mindestens einem separatem
Antriebsmotor (7, 9) und Zahnraderzug angetrie-
ben ist,

und zwischen den Druckwerksgruppen (2, 3) min-
destens jeweils eine Ubergabestation (10) mit ei-
nem separat regelbaren Antrieb (12) vorhanden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Regelung der
Ubergabestation (10) WinkelmeRsensoren (7', 7",
9', 9", 12") vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Regelung der Ubergabestation (10) Sen-
soren zur Uberwachung der Bogenkante vorgese-
hen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ubergabestation (10) mechanisch entkop-
pelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ubergabestation (10) abgeflachte Seiten
aufweist,
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Ubergabestation (10) in eine kollisionsfreie
Stellung bringbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Ubergabestation (10) ein Transferter ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Ubergabestation (10) eine Wendetrommel
ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ubergabestation (10) mechanisch gekop-
pelt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Regelung der Zahnflankenanlage Drehmo-
ment- und WinkelmeRsensoren (7', 7", 9', 9", 12')
vorgesehen sind.

10. Verfahren zur synchronen Ubergabe von Druckbo-
gen zwischen zwei mittels separatem Antrieb ange-
triebenen Druckwerksgruppen (2, 3), durch eine
Ubergabestation (10),
dadurch gekennzeichnet,
daR mittels der Ubergabestation (10) zwischen den
beiden Druckwerksgruppen zunachst eine Phasen-
synchronitét zu der davor liegenden Druckwerks-
gruppe (2) und danach eine Phasensynchronitat zu
der dahinter liegenden Druckwerksgruppe (3) her-
stellt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Phasensynchronitat durch definierte Anla-
ge der Zahnflanken zwischen den Zahnradern der
davor liegenden Druckwerksgruppe (2) und der
Ubergabestation und danach zwischen den Zahn-
radern der dahinter liegenden Druckwerksgruppen
und der Ubergabestation (10), erfolgt.

Claims

1. Device for synchronizing at least two printing unit

groups (2, 3) representing a sheet-fed printing
press (1), wherein each of the printing unit groups
(2, 3) is driven by at least one separate drive motor
(7, 9) and a gear train, and wherein at least one re-
spective transfer unit (10) having a separately con-
trollable drive (12) is provided between the printing
unit groups (2, 3),

characterized in
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that angular position measurement sensors (7', 7",
9', 9", 12") are provided for controlling the transfer
unit (10).

Device according to claim 1,

characterized in

that sensors for monitoring the sheet edge are pro-
vided for controlling the transfer unit (10).

Device according to claim 1,

characterized in

that the transfer unit (10) is mechanically decou-
pled.

Device according to claim 1,
characterized in
that the transfer unit (10) has flattened sides.

Device according to claim 4,

characterized in

that the transfer unit (10) is movable into a collision-
free position.

Device according to claim 1,
characterized in
that the transfer unit (10) is a transfer cylinder.

Device according to claim 1,
characterized in
that the transfer unit (10) is a reversing drum.

Device according to claim 1,
characterized in
that the transfer unit (10) is mechanically coupled.

Device according to claim 8,

characterized in

that torque measuring and angular position meas-
uring sensors (7',7",9',9", 12') are provided for con-
trolling the engagement of the gear tooth flanks.

Method for synchronously transferring printing
sheets between two printing unit groups (2, 3) by
means of a transfer unit (10), the printing unit
groups being driven by separate drives,
characterized in

that by means of the transfer unit (10) between the
two printing unit groups a phase synchronism is es-
tablished first with respect to the upstream printing
unit group (2) and then with respect to the down-
stream printing unit group (3).

Method according to claim 10,

characterized in

that the phase synchronism is achieved by defined
gear teeth flank engagement between the gear-
wheels of the upstream printing unit group (2) and
the transfer unit and then between the gearwheels
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of the downstream printing unit groups and the
transfer unit (10).

Revendications

10.

Dispositif de synchronisation d'au moins deux grou-
pes d'unités d'impression (2, 3) formant une machi-
ne a imprimer des feuilles (1), chaque groupe d'uni-
tés d'impression (2, 3) étant entrainé a I'aide d'au
moins un moteur d'entrainement (7, 9) séparé et un
train de roue dentée, et entre les groupes d'unités
d'impression (2, 3) étant disposé au moine chaque
fois un poste de transfert (10) ayant un entraine-
ment (12) réglable séparément, caractérisé en ce
que des capteurs de mesure d'angle (7', 7", 9', 9",
12") sont prévue pour assurer la régulation du poste
de transfert (10).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que des capteurs devant surveiller le bord des
feuilles sont prévus pour effectuer la régulation du
poste de transfert (10).

Dispositif selon la revendication 1. caractérisé en
ce que le poste de transfert (10) est désaccouplé
mécaniquement.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le poste de transfert (10) présente des cotés
aplatis.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que poste de transfert (10) est susceptible d'étre
placé en une position exempte de collision.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que poste de transfert (10) est un transféreur.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que poste de transfert (10) est un tambour de
retournement.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que poste de transfert (10) est couplé mécani-
quement.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que des capteurs de mesure de couple et de
mesure d'angle (7', 7", 9', 9", 12') sont prévus pour
assurer la régulation de I'appui des flancs de dent.

Procédé de transfert synchrone de feuilles impri-
mées entre deux groupes d'unités d'impression (2,
3) entrainées a l'aide d'un entrainement séparé¢, au
moyen d'un poste de transfert (10), caractérisé en
ce qu'au moyen du poste de transfert (10), entre
les deux groupes d'unités d'impression, d'abord est
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établie une synchronisation de phase par rapport
au groupe d'unités d'impression (2) amont et, en-
suite, une synchronisation de phase par rapport au
groupe d'unités d'impression (3) aval.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que la synchronisation de phase est effectuée
par un appui défini des flancs de dent, entre les
roues dentées du groupe d'unités d'impression (2)
amont et du poste de transfert, et ensuite, entre les
roues dentées des groupes d'unités d'impression
aval et du poste de transfert (10).
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