EP 0913 352 A2

Europdéisches Patentamt

EP 0913 352 A2

European Patent Office

(19) p)

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Office européen des brevets (11)

(43) Veroffentlichungstag:
06.05.1999 Patentblatt 1999/18

(51) Int. C1.5: B65H 45/14

(21) Anmeldenummer: 98119757.7

(22) Anmeldetag: 22.10.1998

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKES FIFRGBGRIEIT LI LU

(72) Erfinder: Dr. Hechler, Hatto
D- 70619 Stuttgart (DE)

MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten: (74) Vertreter:
AL LT LV MK RO Sl Degwert, Hartmut, Dipl.-Phys.

Prinz & Partner
Manzingerweg 7
81241 Miinchen (DE)

(30) Prioritat: 30.10.1997 DE 19747997

(71) Anmelder:
STAHL GmbH & Co. Maschinenfabrik
D-71642 Ludwigsburg-Neckarweihingen (DE)

(54) Taschenfalzwerk und Verfahren zur Registerregelung eines Taschenfalzwerks

(57)  Durch die Erfindung wird ein Taschenfalzwerk
mit einer ersten Falzwalze (12) und zwei weiteren,
gegenlaufig rotierenden, falzbildenden Falzwalzen (14,
16) und einer einstellbaren Falztasche (20) bereitge-
stellt. Mit der Erfindung soll ein Taschenfalzwerk
geschaffen werden, mit dem die Bestimmung des Zeit-
punkts der Falzbildung erméglicht ist. Hierzu sind in
dem Taschenfalzwerk Mittel (18) zur Erfassung des

FIG.1

Bogeneinlaufs vorgesehen. Weiterhin weist das
Taschenfalzwerk Mittel (30) zur Erfassung der Auslen-
kung wenigstens einer der falzbildenden Falzwalzen
(14, 16) bei der Falzbildung auf. SchlieBlich sind Mittel
(32, 34) zur Bestimmung der zwischen Bogeneinlauf
und Falzbildung geférderten Bogenlange vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Taschenfalz-
werk mit einer ersten Falzwalze und zwei weiteren,
gegenlaufig rotierenden, falzbildenden Falzwalzen und
einer einstellbaren Falztasche. Die Erfindung bezieht
sich weiterhin auf ein Verfahren zur Registerregelung
eines Taschenfalzwerks.

[0002] Taschenfalzwerke sind im Stand der Technik
bekannt. Drei, im wesentlichen auf den Eckpunkien
eines rechiwinkeligen Dreiecks angeordnete Falzwal-
zen und eine Falztasche bilden ein Taschenfalzwerk.
Die zwei ersten, senkrecht Uibereinander angeordneten
Falzwalzen beférdern den einlaufenden Bogen in die
Falztasche bis zum Taschenanschlag, der beliebig ver-
stellbar ist. Der Bogen wird mit der auf die Papierbe-
schaffenheit abgestimmten Laufgeschwindigkeit in die
Tasche beférdert. Beim AnstoBen der vorderen Bogen-
kante und bei gleichzeitigem Weitertransport des
Bogens bildet sich zwischen den drei Falzwalzen im
Stauchraum eine durchhangende Stauchfalte, die von
den beiden, horizontal nebeneinander angeordneten
gegenlaufig rotierenden Falzwalzen erfaf3t wird. Beim
Durchlauf des Bogens durch die Walzen bildet sich
sodann der Falz. In einem Taschenfalzwerk erfolgt der
FalzprozeB kontinuierlich und ist an keine Takifolge
gebunden, wodurch groBe Falzleistungen erzielt wer-
den kénnen. In einer Taschenfalzmaschine kénnen
mehrere Taschenfalzwerke vorgesehen sein. Entspre-
chend der durchlaufenden Bogenstarke muf3 der Falz-
walzenabstand eingestellt werden. Dies erfolgt durch
Lagerung der Falzwalzen an einem zweiarmigen Hebel,
dessen der Falzwalze gegentberliegendes Ende von
einer Einstellschraube beaufschlagt wird. Auch der
Falztaschenanschlag, die Weite der Falztasche sowie
die Stellung des Taschenmundes und der Taschenlip-
pen zum Stauchraum miuissen auf die verwendete
Papierqualitat und das Bogenformat eingestellt werden.
Dariber hinaus missen diese Einstellungen auch bei
veranderter Luftfeuchte vorgenommen werden, da sich
hierdurch die Steifigkeit des Papiers verandert. Auch
verdnderte Produktionsgeschwindigkeiten bewirken
eine veranderte Verformung des Bogens in der Falzt-
asche bzw. im Stauchraum, so daB sich die Lage des
Falzbruchs auf dem Bogen verschiebt und das Falzwerk
eventuell nachgestellt werden muB3. Die Lageabwei-
chung des Falzbruchs auf dem Bogen kann dabei erst
am fertigen Falzbogen festgestellt werden. Bisher gab
es keine Méglichkeit, den Zeitpunkt der Falzbildung zu
bestimmen und damit Abweichungen der Falzbruchlage
auf dem Bogen bereits wahrend des kontinuierlich
ablaufenden Produktionsprozesses festzustellen.
[0003] Selbst wenn eine solche Lageabweichung des
Falzbruchs festgestellt wurde, muBten die erforderli-
chen Einstellungen manuell vorgenommen werden.
[0004] Mit der Erfindung soll daher ein Taschenfalz-
werk geschaffen werden, mit dem die Bestimmung des
Zeitpunkts der Falzbildung ermdglicht ist. Dartber hin-
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aus soll ein Taschenfalzwerk angegeben werden, das
eine Regelung der Lage des Falzbruchs auf dem Bogen
erméglicht. Weiterhin soll ein Verfahren fiir eine Regi-
sterregelung eines Taschenfalzwerks angegeben wer-
den, das eine konstante Lage des Falzbruchs auf dem
Bogen bei veranderter Produktionsgeschwindigkeit
oder Papiersteifigkeit gewahrleistet.

[0005] ErfindungsgemaR ist dazu ein Taschenfalz-
werk mit einer ersten Falzwalze und zwei weiteren
gegenlaufig rotierenden falzbildenden Falzwalzen und
einer einstellbaren Falztasche vorgesehen. Das
Taschenfalzwerk weist

a) Mittel zur Erfassung des Bogeneinlaufs,

b) Mittel zur Erfassung der Auslenkung wenigstens
einer der falzbildenden Falzwalzen bei der Falzbil-
dung und

¢) Mittel zur Bestimmung der zwischen Bogenein-
lauf und Falzbildung geférderten Bogenlange auf.

[0006] Mit der Erfassung des Bogeneinlaufs wird ein
Referenzpunkt geschaffen und die Bestimmung von
Sollwerten ermdglicht. Die Falzbildung erfolgt genau ab
dem Zeitpunkt, zu dem die durchhangende Stauchfalte
von den beiden falzbildenden Falzwalzen erfaBt wird.
Zur Falzbildung Gben die falzbildenden Falzwalzen
Druck auf die Stauchfalte aus. Dadurch werden die
Falzwalzen in geringem Maf ausgelenkt. Die Erfassung
der Auslenkung wenigstens einer der falzbildenden
Falzwalzen erméglicht daher die exakie Bestimmung
des Zeitpunkts der Falzbildung auch bei mehreren Falz-
briichen. Indem die zwischen Bogeneinlauf und Falzbil-
dung geférderte Bogenlange bestimmt wird, steht ein
Sollwert zur Verflgung, der eine ordnungsgeméBe
Falzbildung kennzeichnet. Die Auslenkung der falzbil-
denden Falzwalzen kann durch MeBverfahren erfolgen,
die die Bewegung direkt messen, z.B. Weg, Geschwin-
digkeits- oder Beschleunigungsmessung, oder durch
MeBverfahren, die die durch die Bewegung ausgeldsten
Reaktionen messen, z.B. Kraft- oder Verformungsmes-
sung an kraftfihrenden Bauteilen.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
daf die Mittel zur Erfassung der Falzwalzenauslenkung
auf wenigstens einem Lagerhebel der Falzwalzen eine
DehnmeBstreifen-Anordnung aufweisen. Die elastische
Verformung des Lagerhebels und die Reaktionskrafte
bei einer Auslenkung der Falzwalze kénnen dadurch
ohne bewegliche Teile direkt elektrisch erfafit und somit
auf einfache Weise weiterverarbeitet werden.

[0008] Als weiterbildende MaBnahme ist vorgesehen,
daf die Mittel zur Erfassung der Falzwalzenauslenkung
wenigstens einen, an einem Lagerhebel der Falzwalze
angeordneten piezoelektrischen Sensor aufweisen. Mit
piezoelekirischen Sensoren kann beispielsweise die
Beschleunigung oder durch Weiterverarbeitung der
MeBsignale auch der Weg des Lagerhebels der Falz-
walze erfaBt werden.

[0009] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
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dung weisen die Mittel zur Erfassung der Falzwalzen-
auslenkung wenigstens einen optischen Sensor auf.
Die Erfassung der Falzwalzenauslenkung kann dabei
beispielsweise (ber eine Lichtschranke oder auch Gber
die Reflexion eines Lichtstrahls an dem Lagerhebel
erfolgen.

[0010] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
daB die Mittel zur Erfassung des Bogeneinlaufs wenig-
stens einen optischen Sensor aufweisen. Ein optischer
Sensor ermdglicht auf einfache Weise die zuverlassige
und exakte Erfassung des Bogeneinlaufs, beispiels-
weise indem die sich beim Bogeneinlauf verdndernde
Reflexion oder Transmission erfaf3t wird.

[0011] Es ist weiter vorgesehen, daB die Mittel zur
Bestimmung der zwischen Bogeneinlauf und Falzbil-
dung geférderten Bogenléange einen Impulsgeber, der
einer Falzwalze zugeordnet ist, und eine Zahlvorrich-
tung aufweisen. Bei bekanntem Umfang der Falzwalze
kann Uber die Anzahl der von dem Impulsgeber abge-
gebenen Impulse der von einem Umfangspunki der
Falzwalze zurtickgelegte Weg und damit die geférderte
Bogenlénge bestimmt werden. Da im allgemeinen alle
drei Falzwalzen des Falzwerks mit der gleichen
Umfangsgeschwindigkeit rotieren, kann der Impulsge-
ber an jeder der Falzwalzen oder auch am Antriebst-
rang des Falzwerks angeordnet sein. Als Impulsgeber
sind magnetisch induktive, optische oder auch den Hall-
Effekt nutzende Sensoren geeignet. Als Zahlvorrichtung
kann eine handelstbliche diskrete elekirische Schal-
tung oder auch eine integrierte Schaltung zum Einsatz
kommen.

[0012] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung sind weiterhin optische Sensoren zur Erfas-
sung des Druckbildbeginns auf einem einlaufenden
Bogen vorgesehen. Diese Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist besonders dann vorteilhaft, wenn beispiels-
weise eine Broschilre oder ein Prospekt hergestellt
werden soll, bei denen das Druckbild relativ zum
Bogenanfang verschoben ist bzw. schwankt. Der Falz-
bruch muB bei solchen Bégen bezliglich des Druckbilds
exakt plaziert sein, da sonst bei Schwankungen zwi-
schen Bogenanfang und Druckbildbeginn der Rand mit-
unter weggeschnitten wird. Die Erfassung des
Druckbildbeginns ist auf einfache Weise mit einem die
Transmission oder Reflexion des Bogens messenden
optischen Sensor moglich.

[0013] Weiterhin ist vorgesehen, daf die einstellbare
Falztasche wenigstens eine elekirisch aktivierbare
Stelleinrichtung aufweist und eine Regeleinheit vorge-
sehen ist, die die Signale der Mittel zur Erfassung des
Bogeneinlaufs, der Mittel zur Erfassung der Auslenkung
wenigstens einer der Falzwalzen bei der Falzbildung
und der Mittel zur Bestimmung der zwischen Bogenein-
lauf und Falzbildung geférderten Bogenlange verarbei-
tet und die elekirisch aktivierbare Stelleinrichtung der
Falztasche ansteuert. Durch diese MaBnahmen ist Gber
die Anzeige der Falzbruchverschiebung auf den Bogen
hinaus die Méglichkeit geschaffen, eine Lageverschie-
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bung des Falzbruchs automatisch auszuregeln. Durch
die Ansteuerung der elektrisch aktivierbaren Stellein-
richtung der Falztasche kann die Lange des in die Falzt-
asche eingeschobenen Bogenabschnitts wahrend der
Bildung der Stauchfalte beeinfluBt werden. Dadurch
kann eine veranderte Verformung des Bogens wéhrend
des Stauchvorgangs, beispielsweise durch eine héhere
Produktionsgeschwindigkeit oder eine veranderte
Papiersteifigkeit, kompensiert werden. Als Stelleinrich-
tungen kdnnen dabei mit einem Potentiometer verse-
hene Stellmotoren oder Schrittmotoren vorgesehen
sein.

[0014] Es ist weiterhin vorteilhaft, daB die Regelein-
heit weiterhin das Signal des Sensors zur Erfassung
des Druckbildbeginns verarbeitet. Auch bei Lageabwei-
chungen des Druckbilds auf einem Bogen kann durch
die Einbeziehung des Signals des Druckbildsensors die
exakte Lage des Falzbruchs sichergestellt werden. Feh-
lerhafte Endprodukte werden dadurch vermieden.
[0015] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
daB die elektrisch aktivierbare Stelleinrichtung den
Falztaschenanschlag verschiebt. Durch Verschiebung
des Falztaschenanschlags wird die in die Falztasche
einschiebbare Bogenlange verandert, wodurch eine
veranderte Verformung des Bogens im Stauchraum
oder in der Falztasche kompensiert werden kann.
Ebenfalls méglich ist die Justierung des Taschenan-
schlags schrag zur Einschubrichtung des Falzbogens in
die Falztasche. Hierdurch kann beispielsweise ein
schief auf einen Bogen gedrucktes Druckbild kompen-
siert werden.

[0016] Weiterhin ist vorgesehen, daf3 eine elekirisch
aktivierbare Stelleinrichtung die Falztaschenweite ver-
stellt. Bei héherer Produktionsgeschwindigkeit kann die
Verstellung der Falztaschenweite erforderlich sein, um
eine wellenartige Verformung des Bogens in der Falzt-
asche zu vermeiden.

[0017] Es ist ebenfalls vorgesehen, daB eine elek-
trisch aktivierbare Stelleinrichtrnng wenigstens eine
Falztaschenlippe verstellt. Die Verstellung der Falzt-
aschenlippe kann vorteilhaft sein, wenn die Bildung der
Stauchfalte im Stauchraum beeinfluBt werden muB.
[0018] Als weiterbildende MaBnahme ist vorgesehen,
daB eine elekirisch aktivierbare Stelleinrichtung zur Ver-
anderung des Stauchraums den Taschenmund ver-
schiebt. L&Bt die Steifigkeit eines Papierbogens
beispielsweise bei steigender Luftfeuchtigkeit nach,
muB der Stauchraum verkleinert werden, um eine ord-
nungsgemaBe Bildung der Stauchfalte und damit eine
korrekte Lage des Falzbruchs auf dem Bogen sicherzu-
stellen.

[0019] SchlieBlich ist es insbesondere vorteilhatt,
wenn die Regeleinheit einen Mikroprozessor aufweist.
Hierdurch kénnen komplexe Regelvorgange mit zahlrei-
chen Parametern durchgefiihrt werden. Auch kénnen
die Regelalgorithmen durch Umprogrammierung des
Mikroprozessors auf einfache Weise verandert werden.
Dartiber hinaus kann die selbsttatige Erfassung von
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Sollwerten, und deren eventuelle Anpassung wahrend
des Produktionsablaufs im Rahmen eines selbstlernen-
den Mikroprozessors realisiert werden.

[0020] GemaB der Erfindung ist ein Verfahren zur
Registerregelung eines Taschenfalzwerks vorgesehen,
gemaB dem in einer Lernphase ein Sollwert der gefér-
derten Bogenlénge zwischen Bogeneinlauf und Falzbil-
dung bestimmt wird. Wahrend des Produktionsbetriebs
wird dann ein zwischen Bogeneinlauf und Falzbildung
ermittelter Istwert der gefdrderten Bogenlange durch
Ansteuern der elekirischen Stelleinrichtung auf den
Sollwert geregelt. Durch ein solches Verfahren kann
nach AbschluB der Lernphase die Produktionsge-
schwindigkeit einer Falzmaschine verandert werden,
ohne daB manuelle Einstellungen notwendig sind. Auch
eine veranderte Papiersteifigkeit, beispielsweise durch
sich verdandernde Luftfeuchtigkeit, kann durch ein sol-
ches Verfahren kompensiert werden.

[0021] Es ist ebenfalls vorgesehen, daB bei einer
Regelung auf den Druckbildbeginn fir jeden einlaufen-
den Bogen eine Langendifferenz zwischen Bogenein-
lauf und Druckbildbeginn bestimmt wird. Eine
schwankende Langendifferenz zwischen Bogeneinlauf
und Druckbildbeginn, die eine bezlglich des Druckbil-
des verschobene Falzbruchlage zur Folge hat, wird
durch diese MaBnahme erkannt und kann daher ausge-
regelt werden. Dies erfolgt vorzugsweise, indem der
Sollwert mit der Langendifferenz zwischen Bogenein-
lauf und Druckbildbeginn korrigiert wird. Durch eine sol-
che Vorgehensweise wird der erforderliche Sollwert bei
Regelung auf den Druckbildbeginn lediglich korrigiert,
so daB die Verfahrensschritte der Regelung auf den
Bogeneinlauf beibehalten werden kénnen und lediglich
um einen weiteren Korrekturschritt ergénzt werden
mussen.

[0022] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung und aus
der Zeichnung, auf die Bezug genommen wird. In der
Zeichnung zeigen:

Fig. 1a bis f eine schematische Darstellung der ver-
schiedenen Phasen der Falzbildung in einem
Taschenfalzwerk gemaB einer ersten Ausfihrungs-
form der Erfindung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfiihrungsform der Erfindung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Ausfih-
rungsform der Fig. 2 bei héherer Bogengeschwin-
digkeit oder verringerten Papiersteifigkeit,

Fig. 4 schematische Darstellungen der zeitlichen
Abstimmung der Sensorsignale der Ausflihrungs-
form der Fig. 2 bei niedriger und bei hoher
Geschwindigkeit,

Fig. 5 MeBschriebe der Sensorsignale der Ausfiih-
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rungsform der Fig. 1 bei niedriger und bei hoher
Geschwindigkeit und

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Falzma-
schine mit einem erfindungsgemagen Falzwerk.

[0023] Fig. 1a zeigt ein erfindungsgemaBes Falzwerk
zur Verarbeitung eines Papierbogens 10. Eine erste
Falzwalze 12 ist senkrecht Giber einer zweiten Falzwalze
14 angeordnet. Horizontal neben der zweiten Falzwalze
14 ist eine weitere, dritte Falzwalze 16 angeordnet. Alle
drei Falzwalzen 12, 14 und 16 weisen die gleiche
Umfangsgeschwindigkeit auf. Zum Einziehen des
Bogens 10, bzw. dessen Weiterbeférderung im gefalz-
ten Zustand rotieren die Falzwalzen 12 und 14 bzw. 14
und 16 jeweils gegenlaufig. Fig. 1a zeigt den Zeitpunkt
des Bogeneinlaufs, zu dem der von einer konventionel-
len Férdereinrichtung, beispielsweise einem Schragrol-
len- oder Schragbandtisch, beférderte Bogen 10 den
optischen Sensor 18 zur Erfassung des Bogeneinlaufs
passiert.

[0024] Wie in der Fig. 1b gezeigt ist, wird der Bogen
10 dann von den Falzwalzen 12 und 14 erfaBt und mit
seinem vorderen Ende in die Falztasche 20 beférdert.
[0025] In der Fig. 1c ist zu erkennen, daf3 die beiden
Falzwalzen 12 und 14 den Falzbogen 10 bis zu dem
Falztaschenanschlag 22 der Falztasche 20 férdern. Da
der Bogen 10 nun mit seinem vorderen Ende an dem
Falztaschenanschlag 22 anliegt, kann er sich nicht
mehr weiter in die Falztasche 20 hineinbewegen.
[0026] Er wird folglich, wie in der Fig. 1d gezeigt ist,
innerhalb des durch die drei Falzwalzen 12, 14 und 16
sowie die Falztasche 20 festgelegten Stauchraums 24
gestaucht.

[0027] Die Falzwalzen 12, 14 und 16 drehen sich
indessen weiter, so daB sich innerhalb des Stauch-
raums 24 eine Stauchfalte ausbildet, die dann von den
beiden gegenlaufig rotierenden Falzwalzen 14 und 16
erfaBBt wird.

[0028] Fig. 1e zeigt, wie die Stauchfalte zwischen die
beiden Falzwalzen 14 und 16 eingezogen wird.

[0029] In der Fig. 1f ist der Zeitpunkt der Falzbildung
dargestellt. In der Folge wird der Bogen nach unten aus
dem Falzwerk herausbeférdert. Die Falzwalzen 14 und
16 Uben auf die Stauchfalte des Bogens 10 eine Kraft
aus, wodurch andererseits auch die Falzwalzen 14 und
16 ausgelenkt werden. Die Falzwalze 16 ist an einem
Ende eines zweiarmigen Hebels 26 drehbar gelagert,
der um den Lagerpunkt 28 schwenken kann. Der Hebel
26 und damit die Falzwalze 16 sind Uiber konventionelle
Einstell- und Vorspannvorrichtungen gegen die Falz-
walze 14 vorgespannt. An dem der Falzwalze 16 gegen-
Uberliegenden Ende des zweiarmigen Hebels 26 ist ein
Sensor 30 angeordnet, der die Auslenkung der Falz-
walze 16 erfaBt. Der Sensor 30 wird demnach zudem in
der Fig. 1f gezeigten Zeitpunkt der Falzbildung ein
Signal an die Auswerteeinheit 32 liefern. Der optische
Sensor 18 zur Erfassung des Bogeneinlaufs ist eben-
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falls mit der Auswerteeinheit 32 verbunden. Um die zwi-
schen Bogeneinlauf und Falzbildung geférderte
Bogenlénge zu bestimmen, ist an der Falzwalze 16 ein
Inkrementalgeber 34 vorgesehen, der, in Abhéngigkeit
von der Drehung der Falzwalze 16 Impulse an die Aus-
werteeinheit 32 liefert. Die Auswerteeinheit 32 weist
eine Zahlvorrichtung auf, die die von dem Inkremental-
geber 34 abgegebenen Impulse z&hlt. Die Z&hlvorrich-
tung der Auswerteeinheit 32 wird von dem Signal des
Sensors 18, das dieser beim Passieren des Bogens 10
abgibt, ausgeldst und durch das Signal des Sensors 30,
das dieser zum Zeitpunkt der Falzbildung abgibt, ange-
halten. Auf diese Weise steht in der Auswerteeinheit 32
die Anzahl der zwischen Bogeneinlauf und Falzbildung
gezahlten Impulse zur Verfligung. Die Anzahl der
Impulse kann von der Auswerteeinheit 32 auch in Lan-
geneinheiten der geférderten Bogenlange umgerechnet
werden. In der Auswerteeinheit 32 ist ebenfalls eine
Anzeigevorrichtung vorgesehen, die die bei jedem Falz-
vorgang zwischen Bogeneinlauf und Falzbildung gefér-
derte Bogenlange anzeigt. Auf diese Weise kdnnen
Abweichungen von einem Sollwert, der einer ordnungs-
gemaBen Falzbildung entspricht, sofort festgestellt wer-
den, ohne daB die Lage des Falzbruchs am fertigen
Falzbogen ausgemessen werden muf.

[0030] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform des
erfindungsgeméBen Taschenfalzwerks in schemati-
scher Darstellung. Ein Bogen 40 wird hier ebenfalls
durch drei Falzwalzen 42, 44 und 46 beférdert und
gefalzt. Zur Erfassung des Zeitpunkis des Bogenein-
laufs ist ein optischer Sensor 48 vorgesehen. Der opti-
sche Sensor 48 erfaBt jedoch nicht nur den Zeitpunkt
des Bogeneinlaufs sondern kénnte ebenfalls den
Druckbildbeginn auf dem Bogen erkennen. Er gibt
sowohl beim Durchlauf des Anfangs des Druckbogens
40 als auch dann ein Signal ab, wenn das Druckbild des
Bogens 40 unter den Sensor 48 gelangt. In dem in der
Fig. 2 gezeigten Zustand ist der Falzbogen 40 bereits
vollstandig in die Falztasche 50 geférdert worden und
liegt an dem Falztaschenanschlag 52 an. Innerhalb des
Stauchraums 54 ist durch gestrichelte Linien eine
Stauchfalte des Bogens 40 angedeutet, die sich in glei-
cher Weise wie bei der Ausfiihrungsform der Figuren 1a
bis 1f ergibt. Die Falzwalze 46 ist an einem zweiarmigen
Hebel 56 drehbar gelagert, der um einen Lagerpunkt 58
schwenken kann und gegen die Falzwalze 44 vorge-
spannt ist. Die Auslenkung der Falzwalze 46 bei der
Falzbildung wird von einem Sensor 60 erfaB3t, der die-
ses Signal an eine Regeleinheit 62 liefert. Der Sensor
60 kann sowohl oberhalb als auch unterhalb des Lager-
punktes 58 angeordnet sein. Die gestrichelt angedeu-
tete Position des Sensors 60 unterhalb des
Lagerpunktes 58 ist, insbesondere bei Verwendung
einer DehnmeBstreifen-Anordnung, besonders vorteil-
haft. Die Falzwalze 46 ist mit einem Zahnrad 64 verse-
hen, das einem magnetisch induktiven Sensor 66
gegenulberliegt. Bei Drehung der Falzwalze 46 liefert
der magnetisch induktive Sensor 66 daher Impulse, die
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jeweils einer inkrementellen Drehung der Falzwalze 46
entsprechen. Alle drei Falzwalzen 42, 44 und 46 weisen
dieselbe Umfangsgeschwindigkeit auf, so daB die
geférderte Bogenlange an irgendeiner der Falzwalzen
42, 44 oder 46 gemessen werden kann. Der magne-
tisch induktive Sensor 66 ist ebenfalls elektrisch mit der
Regeleinheit 62 verbunden. Als Eingangssignale ste-
hen der Regeleinheit 62, wie der Fig. 2 zu entnehmen
ist, folglich die Signale des Sensors 48 bei Bogeneinlauf
und Druckbildbeginn, das Signal des Sensors 60 bei
Falzbildung sowie das inkrementelle Signal des magne-
tisch induktiven Sensors 66 zur Verfugung. Die Regel-
einheit 62 steuert einen Stellmotor 68 an, der den
Falztaschenanschlag 52 verschiebt. Fig. 2 zeigt einen
Betriebszustand des Falzwerks in dem mit niedriger
Bogengeschwindigkeit gearbeitet wird. In diesem
Betriebszustand wird ein Sollwert der geférderten
Bogenlénge zwischen Bogeneinlauf oder Druckbildbe-
ginn und Falzbildung bestimmt. Diese Lernphase wird
vor dem eigentlichen Produktionsbeginn bei niedriger
Geschwindigkeit durchgefthrt.

[0031] Fig. 3 zeigt das Falzwerk der Fig. 2 bei hdherer
Bogengeschwindigkeit. Dadurch, daB der Bogen 40 von
den Falzwalzen 42 und 44 nun mit héherer Geschwin-
digkeit in die Falztasche 50 und gegen den Falzi-
aschenanschlag 52 gefdérdert wird, verformt sich dieser
innerhalb der Falztasche 50 wellenartig. In der Falzt-
asche 50 befindet sich damit eine gréBere Bogenlange
als in demin der Fig. 2 gezeigten Zustand. Die Stauch-
falte wird sich daher auf dem Bogen 40 an einer ande-
ren Position bilden, wodurch sich eine Lageabweichung
des Falzbruchs auf den Bogen ergibt. Da vor der Falz-
bildung aber eine gréBere Bogenlédnge geférdert wird,
wird das Signal des Sensors 60 erst bei einer gréBeren
geférderten Bogenldange, ausgehend von dem Signal
des Sensors 48, erfolgen. Die Regeleinheit 62 wird
daher eine gréBere Anzahl an Impulsen von dem Sen-
sor 66 erfassen, bevor das Signal des Sensors 60 bei
Falzbildung erfolgt. In der Regeleinheit 62 kann demzu-
folge eine Abweichung von dem in der Lernphase der
Fig. 2 bestimmten Sollwert festgestellt werden. Die
Regeleinheit 62 steuert daher den Stellmotor 68 an, so
daB dieser den Falztaschenanschlag 52 in Richtung auf
den Stauchraum 54 verschiebt. Die in die Falztasche
einschiebbare Bogenlange wird dadurch verringert, so
daB der Falzbruch des nachsten Bogens 40 sich wieder
in der korrekten Position auf dem Bogen befinden wird.
[0032] In der Fig. 4 ist die zeitliche Abstimmung der
Sensorsignale der Sensoren 48, 60 und 66 der Figuren
2 und 3 schematisch dargestellt. Im oberen Diagramm
der Fig. 4 sind die Sensorsignale bei niedriger
Geschwindigkeit, d.h. dem Zustand der Fig. 2, darge-
stellt. Zum Zeitpunkt A erfaBt der Bogen-/Druckbildsen-
sor 48 den Bogeneinlauf. Nach zwei Impulsen des
Inkrementalgebers 66 wird, ebenfalls von dem Bogen-
/Druckbildsensor 48, der Druckbildbeginn auf dem
Bogen erfaBt. Dadurch ist ein Korrekturwert Lr
bestimmt, der bei einer Regelung auf den Druckbildbe-
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ginn eines Bogens erforderlich ist. Zum Zeitpunkt B
erfolgt die Falzbildung, die durch das Signal des Sen-
sors 60 festgestellt wird, der die Auslenkung der Falz-
walze erfaBit. Zwischen dem Bogeneinlauf A und der
Falzbildung B liegen hier zwélf Impulse des Inkremen-
talgebers 66, so daB der in der Lernphase bestimmte
Sollwert der geférderten Bogenlange zwischen Bogen-
einlauf und Falzbildung auf Ls = 12 Impulse festgelegt
wird. Zum Zeitpunkt C hat der beférderte Bogen
schlieBlich den Sensor 48 vollstandig passiert, so daB
dessen Signal auf einen niedrigen Pegel zurlckkehrt.
[0033] Das untere Diagramm der Fig. 4 entspricht der
zeitlichen Abstimmung der Sensorsignale in dem der
Fig. 3 gezeigten Zustand mit héherer Geschwindigkeit.
Zum Zeitpunkt A wird wiederum von dem Bogen-
/Druckbildsensor 48 der Bogeneinlauf erfaBt, und zwei
Impulse des Inkrementalgebers 66 spéater wird der
Druckbildbeginn auf den Bogen festgestellt. Dies ent-
spricht dem Korrekturwert Lr. Bei hoherer Geschwindig-
keit verformt sich der Bogen in der Falztasche, wie in
der Fig. 3 gezeigt ist, wellenartig, so daB eine gréBere
Bogenléange in die Falztasche geférdert wird, bevor sich
die Stauchfalte bilden kann. Der Zeitpunkt B, zu dem
der Sensor 60 die Falzbildung feststellt, erfolgt daher
spater, so daB zwischen Bogeneinlauf A und Falzbil-
dung B eine Bogenlange Ls + AL geférdert wird. In dem
in der Fig. 4 gezeigten Beispiel betragt AL zwei Impulse.
Um diese zusétzlich geférderte Bogenlange AL zu kom-
pensieren, muB daher die Regeleinheit 62 den Stellmo-
tor 68 so ansteuern, daB dieser den
Falztaschenanschlag 52 verschiebt, bis die zwischen
Bogeneinlauf A und Falzbildung B festgestellte Impuls-
zahl wieder dem Sollwert Ls entspricht.

[0034] In der Fig. 5 sind MeBschriebe widergegeben,
die die Sensorsignale des in der Fig. 1 gezeigten Falz-
werks widergeben. In dem oberen Diagramm sind die
Verhaltnisse bei niedriger Geschwindigkeit dargestellt.
Zum Zeitpunkt A erfaBt der Bogensensor 18 den
Bogeneinlauf. Zum Zeitpunkt B wird von dem Sensor 30
die Auslenkung der Falzwalze 16 bei Falzbildung fest-
gestellt. Ebenfalls markiert ist der Zeitpunkt C, zu dem
der Bogen 10 den Sensor 18 vollsténdig passiert hat.
Die Impulse werden von dem Inkrementalgeber 34
geliefert.

[0035] Analog zur Fig. 4 sind in dem unteren Dia-
gramm der Fig. 5 die Verhalinisse bei hoherer
Geschwindigkeit dargestellt.

[0036] Fig. 6 zeigt schlieBlich eine schematische Dar-
stellung einer Falzmaschine 70 mit einem erfindungs-
geméaBen Falzwerk. Ein Bogen 72 lauft unter einem
Sensor 74 zur Erfassung des Bogeneinlaufs und des
Druckbildbeginns durch und wird von Falzwalzen 76, 78
und 80 erfaBt und gefalzt. Am Ende der Falztasche 82
ist ein Falztaschenanschlag 84 angeordnet, der von
einem Stellmotor 86 beaufschlagt wird. In gleicher
Weise wie bei den zuvor gezeigten Ausfiihrungsformen
ist die Falzwalze 80 an einem zweiarmigen Hebel 88
drehbar gelagert, an dessen der Falzwalze 80 gegen-
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Uberliegendem Ende ein Sensor 90 zur Erfassung der
Auslenkung der Falzwalze 80 bei Falzbildung angeord-
net ist. Auf das erste, durch die Falzwalzen 76, 78 und
80 festgelegte Falzwerk folgen weitere Falzwerke. Die
Falzwalze 80 des ersten Falzwerks dient dabei gleich-
zeitig als erste Falzwalze eines zweiten Falzwerks. Der
Ubersichtlichkeit halber ist in der Falzmaschine 70 der
Fig. 6 nur ein erfindungsgemaBes Falzwerk dargestellt,
selbstversténdlich kénnen jedoch alle in der Falzma-
schine 70 vorgesehenen Falzwerke vom Typ des
erfindungsgeméaBen Falzwerks sein.

Patentanspriiche

1. Taschenfalzwerk mit einer ersten Falzwalze (12; 42;
76) und zwei weiteren, gegenlaufig rotierenden,
falzbildenden Falzwalzen (14, 16; 44, 46; 78, 80)
und einer einstellbaren Falztasche (20; 50; 82)
dadurch gekennzeichnet, daB

a) Mittel (18; 48; 74) zur Erfassung des Bogen-
einlaufs,

b) Mittel (30; 60; 90) zur Erfassung der Auslen-
kung wenigstens einer der falzbildenden Falz-
walzen (14, 16; 44, 46; 78, 80) bei der
Falzbildung und

¢) Mittel (32, 34; 62, 66) zur Bestimmung der
zwischen Bogeneinlauf und Falzbildung gefér-
derten Bogenlénge vorgesehen sind.

2. Taschenfalzwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mittel (30; 60; 90) zur
Erfassung der Falzwalzenauslenkung auf wenig-
stens einem Lagerhebel (26; 56; 88) der Falzwal-
zen (16; 46; 80) eine DehnmeBstreifen-Anordnung
aufweisen.

3. Taschenfalzwerk nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (30; 60;
90) zur Erfassung der Falzwalzenauslenkung
wenigstens einen auf einem Lagerhebel (26; 56;
88) der Falzwalze (16; 46; 80) angeordneten piezo-
elektrischen Sensor aufweisen.

4. Taschenfalzwerk nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf die Mittel
(30; 60; 90) zur Erfassung der Falzwalzenauslen-
kung wenigstens einen optischen Sensor aufwei-
sen.

5. Taschenfalzwerk nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel
(18; 48; 74) zur Erfassung des Bogeneinlaufs
wenigstens einen optischen Sensor aufweisen.

6. Taschenfalzwerk nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel
zur Bestimmung der zwischen Bogeneinlauf und



10.

11.

12.

13.

14.

15.

1 EP 0 913 352 A2 12

Falzbildung geférderten Bogenlange einen einer
Falzwalze (16; 46) zugeordneten Impulsgeber (34;
66, 64) und eine Zahlvorrichtung (32; 62) aufwei-
sen.

Taschenfalzwerk nach einem der vorstehenden
Anspriiche, weiter dadurch gekennzeichnet, daf
wenigstens ein optischer Sensor (48) zur Erfas-
sung des Druckbildbeginns auf einem einlaufenden
Bogen (40) vorgesehen ist.

Taschenfalzwerk nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ein-
stellbare Falztasche (50; 82) wenigstens eine elek-
trisch aktivierbare Stelleinrichtung (68; 86) aufweist
und eine Regeleinheit (62) vorgesehen ist, die die
Signale der Mittel (48) zur Erfassung des Bogen-
einlaufs, der Mittel (60) zur Erfassung der Auslen-
kung wenigstens einer der Falzwalzen (46) bei der
Falzbildung und der Mittel (66, 62) zur Bestimmung
der zwischen Bogeneinlauf und Falzbildung gefér-
derten Bogenlange verarbeitet und die elekirisch
aktivierbare Stelleinrichtung (68; 86) der Falzt-
asche (50; 82) ansteuert.

Taschenfalzwerk nach Anspruch 7 und Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Regeleinheit (62)
weiterhin das Signal des Sensors (48) zur Erfas-
sung des Druckbildbeginns verarbeitet.

Taschenfalzwerk nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daB die elek-
trisch aktivierbare Stelleinrichtung (68; 86) den
Falztaschenanschlag (52; 84) verstellt.

Taschenfalzwerk nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
elektrisch aktivierbare Stelleinrichtung die Falzt-
aschenweite verstellt.

Taschenfalzwerk nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
elektrisch aktivierbare Stelleinrichtung wenigstens
eine Falztaschenlippe verstellt.

Taschenfalzwerk nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
elektrisch aktivierbare Stelleinrichtung zur Veran-
derung des Stauchraums den Falztaschenmund
verschiebt.

Taschenfalzwerk nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Regeleinheit (62) einen Mikroprozessor aufweist.

Verfahren zur Registerregelung eines Taschenfalz-
werks nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB in einer Lernphase ein Soll-
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16.

17.

18.

wert (Ls) der gefdrderten Bogenlange zwischen
Bogeneinlauf und Falzbildung bestimmt wird und
wéhrend des Produktionsbetriebs ein zwischen
Bogeneinlauf (A) und Falzbildung (B) ermittelter Ist-
wert der geférderten Bogenlange durch Ansteuern
der elektrischen Stelleinrichtung (68; 86) auf den
Sollwert (Ls) geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei einer Regelung auf den Druck-
bildbeginn eines Bogens (40) fur jeden
einlaufenden Bogen (40) eine Langendifferenz (Lr)
zwischen Bogeneinlauf und Druckbildbeginn des
Bogens (40) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Schwankungen der Langendifferenz
im Sinne einer konstanten Relation zwischen
Druckbildbeginn und Lage des Falzbruches ausge-
regelt werden.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, daB der Sollwert (Ls) mit der Lan-
gendifferenz  (Lr) zwischen Bogeneinlauf und
Druckbildbeginn korrigiert wird.
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