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(54) Transportsystem fiir eine Druckmaschine

(57) Ein Bedruckstoff-Transportsystem fiir eine
Druckmaschine umfasst wenigstens eine Bedruckstoff-
leitflache (10), Mittel (9,11) zum Erzeugen eines Luftkis-
sens zwischen der Leitflache (10) und dem Bedruckstoff
(19), wenigstens eine Sensoranordnung (14,15,16,17)

zum Erfassen des Abstands zwischen Bedruckstoff (19)
und Leitflache (10) und Steuermittel (17), die in der Lage
sind, die Starke des Luftkissens anhand des erfassten
Abstands derart zu steuern, dass der von der Senso-
ranordnung erfasste Abstand in einem Sollbereich zu
liegen kommt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bedruck-
stoff-Transportsystem fiir eine Druckmaschine. Derarti-
ge Transportsysteme werden eingesetzt, um einen Be-
druckstoff, insbesondere einzelne Bdgen eines Be-
druckstoffes, von einem Druckwerk einer Mehrfarben-
Druckmaschine zum néchsten zu beférdern, beidseitig
zu bedruckende Bogen zu wenden, oder fertig bedruck-
te Bogen abzulegen.

[0002] Durch die schnellen Arbeitszyklen moderner
Druckmaschinen missen derartige Transportsysteme
in der Lage sein, den Bedruckstoff mit Geschwindigkei-
ten von mehreren 10 km/h zu transportieren, ohne dass
frisch aufgedruckte Farbe dabei abschmiert. Um die
Farbe zu schitzen, ist es wiinschenswert, den Bedruck-
stoff allenfalls an seinen Randern mit Greifern halten,
aber ansonsten im wesentlichen berihrungslos trans-
portieren zu kénnen. Es sind daher Transportsysteme
entwickelt worden, bei denen der Bedruckstoff an einer
Leitflache entlangtransportiert wird und zwischen der
Leitflache und dem Bedruckstoff ein Luftkissen erzeugt
wird, das dazu dienen soll, Kontakte zwischen beiden
zu vermeiden. Dies gelingt nicht immer mit befriedigen-
der Sicherheit. Wenn der Bedruckstoff eine geringe
Steife aufweist, neigt er beim schnellen Transport zum
Flattern, und kann auf diese Weise mit der Leitflache in
Kontakt kommen. Wenn der Bedruckstoff eine grof3e
Steifigkeit aufweist, kann dies zum Kontakt mit der Leit-
flache an gekrimmten Stellen des Transportweges fiih-
ren.

[0003] Dadas Verhalten des transportierten Bedruck-
stoffs nicht nur von seiner Steife, sondern auch von der
Transportgeschwindigkeit, und im Falle eines bogenfor-
migen Bedruckstoffs auch von dessen Format abhangt,
ist es ausgesprochen aufwendig, Werte fir die Starke
des Luftkissens zu ermitteln, die bei allen denkbaren
Einsatzbedingungen einen befriedigenden Schutz ge-
gen Abschmieren gewahrleisten.

[0004] Um dieses Problem zu Iésen, wird gemaf der
vorliegenden Erfindung ein Bedruckstoff-Transportsy-
stem flr eine Druckmaschine mit wenigstens einer Be-
druckstoffleitflache und Mitteln zum Erzeugen eines
Luftkissens zwischen der Leitfliche und dem Bedruck-
stoff vorgeschlagen, das wenigstens eine Sensoranord-
nung zum Erfassen des Abstands zwischen Bedruck-
stoff und Leitflache und Steuermittel aufweist, die in der
Lage sind, die Starke des Luftkissens anhand des er-
fassten Abstands derart zu steuern oder zu regeln, dass
der vom Sensor erfasste Abstand in einem Sollbereich
zu liegen kommt.

[0005] Als Mittel zum Erzeugen des Luftkissens die-
nen dabei im allgemeinen eine Uberdruckquelle und
daran angeschlossene, an der Leitfliche angeordnete
Luftaustrittsdffnungen. Die Leitflache kann flachenhaft
in Form von Blechen, Platten und dergleichen ausge-
fuhrt sein, wobei die Leitflache zur pneumatischen Ab-
standsregelung eines Bogens Blas- und/oder Saugluft-
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offnungen aufweist. Das Luftkissen oder tragende Luft-
polster kann ebenso zwischen Biigeln, Rohren oder
dergleichen bestehen, wobei die in Bezug auf die Bo-
genflache schmalen Oberflachen Bestandteil besagter
Leitflache sind.

[0006] Als Abstandssensor zwischen Leitflache und
Bedruckstoff beliebiger Sensor, z. B. nach optischem
oder pneumatischem Prinzip arbeitender, eingesetzt
werden, der von der Seite wirkt, wo das tragende Luft-
polster.

[0007] Die Sensoranordnung umfasst vorzugsweise
einen auf der Leitflache selbst angeordneten Sensor.
Ein solcher Sensor soll méglichst klein, insbesondere
moglichst flach bauen, so dass er auf der Leitflaiche an-
geordnet werden kann, ohne den Bedruckstofftransport
zu stéren. Diese Anforderungen sind besonders gut
durch einen kapazitiven Sensor erflllbar. Ein solcher
Sensor kann im wesentlichen aus auf die Leitflache auf-
geklebten, dinnen metallischen und isolierenden Folien
aufgebaut sein.

[0008] Vorzugsweise weist der Sensor in einer plana-
ren Anordnung eine Messelektrode und eine die Mes-
selektrode umgebende, gegen diese isolierte Schirm-
elektrode auf. Diese Elektroden kdnnen jeweils von ei-
ner Steuerschaltung mit Wechselspannungssignalen
beaufschlagt werden, wobei Phase und Amplitude der
zwei Wechselspannungssignale relativ zueinander von
der Steuerschaltung so geregelt werden, dass das elek-
trische Feld der Messelektrode bis zu einer typischen
Messentfernung im wesentlichen senkrecht auf der
Messelektrode steht. Dadurch ist eine von der Mes-
selektrode bis zum Messort im wesentlichen gleichblei-
bende Starke des elektrischen Feldes und infolgedes-
sen eine lineare Charakteristik des Sensors gewahrlei-
stet.

[0009] Bei Transportsystemen fiir Bogendruckma-
schinen kommen Ublicherweise Greiferbriicken zum
Einsatz, die sich im wesentlichen Uber die Breite der
Druckmaschine erstrecken, einen zu férdernden Bogen
an seiner Vorderkante halten und hinter sich her ziehen.
Um zu vermeiden, dass bei der Erfassung des Abstands
des Bogens auch die Greiferbriicken erfasst werden
und dadurch das Erfassungsergebnis verfalscht wird, ist
vorzugsweise eine Zeitsteuerschaltung vorgesehen,
die ein an den Arbeitszyklus der Druckmaschine gekop-
peltes Synchronisationssignal empfangt und gewahrlei-
stet, dass keine Abstandserfassung stattfindet, wenn ei-
ne Greiferbriicke sich im Erfassungsbereich des Sen-
sors befindet.

[0010] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefligten

Figuren.
[0011] Es zeigen:
Figur 1 einen schematischen Schnitt durch das letz-

te Druckwerk und den Ausleger einer
Schon- und Widerdruckmaschine oder einer
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Schoéndruckmaschine, und
Figur 2 ein Detail aus Figur 1.
[0012] Der Aufbau des Druckwerks aus Figur 1 ist im
wesentlichen bekannt und braucht nicht im Detail be-
schrieben zu werden. Ubergabetrommeln 1,2 Uberneh-
men einen zu bedruckenden Bogen von einem vorge-
ordneten Druckwerk und lbergeben ihn an einen Ge-
gendruckzylinder 3. Auf diesem durchlauft der Bogen
einen Spalt zwischen Gegendruckzylinder 3 und Gum-
mituchzylinder 4, in dem er bedruckt wird und wird an-
schlieRend an ein Transportsystem Ulbergeben, das ei-
ne Mehrzahl von auf endlosen Ketten 5 geflihrten Grei-
ferbriicken 6 umfasst. Die Ketten laufen in Figur 1 in
Uhrzeigerrichtung um, und transportieren bedruckte
Bdgen jeweils an ihrer Unterseite hdngend zu einem
Auslegerstapel 8. Ein mit Infrarot- oder UV-Strahlung ar-
beitender Trockner 7 ist am Transportsystem so ange-
ordnet, dass seine Strahlung auf die als letztes bedruck-
te Oberseite jedes Bogens fallt.
[0013] Um eine exakte und gleichmaflige Fiihrung je-
des Bogens an dem Transportsystem zu gewahrleisten,
ist am unteren Strang der Ketten 5 eine Bedruckstoff-
leitflache 10 in Form eines mit Disen bestlickten Blechs
angeordnet, die ein unkontrolliertes Ablegen eines Bo-
gens nach unten verhindert. Die (in Figur 1 nicht sicht-
baren) Diisen bildende Perforationen der Leitflache 10
munden auf Druckluftkasten 11, von denen beim in Fi-
gur 1 gezeigten System zwei vorhanden sind. Diese
werden von einer Pumpe 12 (ber Stellventile 13 mit
Druckluft versorgt. Der Offnungsgrad der Stellventile 13
ist durch eine elektronische Steuerschaltung regelbar,
die in Figur 1 nicht dargestellt ist und auf deren Arbeits-
weise an spaterer Stelle noch eingegangen wird.
[0014] Figur 2 zeigtim Detail einen Ausschnitt aus der
Leitflache 11. Die Leitflache besteht aus einem flachen
Blech mit darin gebildeten Perforationen 9 (Transport-
Dusen), die auf einen unter der Leitflache montierten
Druckluftkasten 11 minden.
[0015] Zwischen den zwei dargestellten Perforatio-
nen 9 ist auf der Leitflache 10 eine isolierende Kunst-
stofffolie 20 von wenigen Mikrometer Dicke aufge-
bracht, die drei aus einer Metallfolie gebildete, gegen-
einander isolierte, konzentrische Elektroden 14,15,16
tragt. Die innerste der drei, 14, stellt eine Messelektrode
dar, sie ist jeweils ringférmig von der Schirmelektrode
15 und der Masseelektrode 16 umgeben. Neben kon-
zentrischen bzw. ringférmigen Ausbildung der Elektro-
den 14, 15, 16, Schirmelektroden 15 und Masseelektro-
den sind auch andere Formen, wie z. B. rechteckige
Formen, einsetzbar. Die Dicke der Elektroden betragt
lediglich einige Mikrometer. Die drei Elektroden sind
Uber gegen die Leitflache 10 isolierte Druckkontaktie-
rungen 21 jeweils an Ausgange einer Steuerschaltung
17 angeschlossen, die auf einer Leiterplatte 18 an der
Unterseite der Leitflache 10 innerhalb des Druckluftka-
stens 11, montiert ist.
[0016] Ein von Greiferbriicken tber die Leitflache 10
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hinweggezogener Bedruckstoffbogen 19 bildet zusam-
men mit der Messelektrode 14 einen Kondensator, des-
sen Kapazitdt vom Abstand zwischen dem Bogen 19
und der Messelektrode 14 abhangt. Bei einem idealen
Plattenkondensator ist diese Abhangigkeit durch die
Formel

C=¢ gy Ad

gegeben, wobei A die Oberflache der Kondensatorplat-
ten und d ihren Abstand bezeichnet.

[0017] Um zu erreichen, dass diese einfache Bezie-
hung auch fir den hier vorliegenden Kondensator gilt,
ist es erforderlich, dass das durch Anlegen einer elek-
trischen Spannung an die Messelektrode 14 induzierte
elektrische Feld zwischen Messelektrode 14 und Bogen
19 dem eines idealen Plattenkondensators ahnlich ist,
das heiRt, es muss im wesentlichen parallel sein und
auf der Oberflache der Messelekirode 14 senkrecht ste-
hen. Um dies zu erreichen, ist die Schirmelektrode 15
vorgesehen. Die beiden Elektroden werden von der
Steuerschaltung 17 jeweils mit zwei Wechselspan-
nungssignalen beaufschlagt, die sich in Amplitude und
Phase weitgehend gleichen. Dies hat zur Folge, dass
das bei einem realen Plattenkondensator unvermeidli-
che Auseinanderlaufen der Feldlinien am Rand der Plat-
ten auf das Feld der Schirmelektrode 15 beschrankt
bleibt, wohingegen die von der Messelektrode 14 aus-
gehenden Feldlinien sich praktisch parallel bis zum Bo-
gen 19 erstrecken.

[0018] DieinFigur2 dargestellte, die Schirmelektrode
15 ringférmig umgebende Masseelektrode 16 kann
auch entfallen, wenn an ihrer Stelle die elektrisch leiten-
de Leitflache 10 auf Massepotential gehalten ist.
[0019] Die Steuerschaltung erzeugt ein erstes Wech-
selspannungssignal, indem sie der Messelektrode 14
einen Wechselstrom mit vorgegebener Starke und Fre-
quenz aufpragt. Die Spannungsamplitude dieses Si-
gnals stellt sich proportional zum Blindwiderstand Xc
des Plattenkondensators ein.

1
Xe=—
¢ inC
-1 4
iwsosRA’

wobei hier A die Flache der Messelektrode 14 ist.
[0020] Ein zweites Wechselspannungssignal, das an
die Schirmelektrode 15 angelegt wird, wird von der
Steuerschaltung 17 mit Hilfe eines Spannungsfolgers
aus dem ersten Wechselspannungssignal erzeugt.
[0021] Die gemessene Wechselspannungsamplitude
wird in der Steuerschaltung 17 mit einem Grenzwert ver-
glichen. Wenn der Grenzwert unterschritten ist, bedeu-



5 EP 1 120 250 A2 6

tet dies, dass der Bogen 19 der Leitflache 10 naherge-
kommen ist als erlaubt. In einem solchen Fall wird, ge-
steuert durch die Steuerschaltung 17, die Leistung der
Pumpe oder der Offnungsgrad des den jeweiligen
Druckluftkasten versorgenden Ventils 13 heraufgesetzt,
um das von der aus den Perforationen 9 austretenden
Druckluft gebildete Luftkissen zwischen der Leitflache
10 und dem Bogen 19 zu verstarken und diesen so auf
einen gréReren Abstand zu bringen. Umgekehrt wird die
Starke des Luftkissens vermindert, wenn der gemesse-
ne Abstand einen zweiten Grenzwert Gbersteigt.
[0022] Bevorzugtkann vorgesehen sein, dass die An-
ordnung als Zweipunktregler-Anlage ausgebildet ist,
das heil’t, der gemessene Wert wird mit einem Grenz-
wert verglichen. Ist der Grenzwert erreicht oder Uber-
schritten, so wird das Luftkissen entsprechend verstarkt
beziehungsweise verringert. Alternativ ist es auch mog-
lich, den Betrieb mittels eines Reglers mit vorgegebe-
nem Sollwert durchzufiihren. Dies stellt eine besonders
hochwertige L6sung dar. Als Sollwert wird der Abstand
X der Bogen 19 von der Leitflache 10 definiert. Die Ab-
weichung von der Sollwertlage wird als = AX ermittelt.
Das Stellglied des Reglers wird vorzugsweise propor-
tional zur Abweichung £ AX verstellt.

[0023] Alternativ kann die Steuerschaltung 17 eine
Wechselspannung mit vorgegebener Frequenz und
Amplitude aufpréagen und die Starke des resultierenden
Wechselstroms messen. Entscheidend fir die Erfas-
sung ist, dass Werte der Spannung und Stromstarke,
entweder vorgegeben oder gemessen, vorliegen, die
den Riickschluss auf den Blindwiderstand des Konden-
sators erlauben.

[0024] Mit dem kapazitiven Messprinzip der Senso-
ranordnung aus Figur 2 kénnen Entfernungsmesswerte
mit einer Frequenz im Kilohertzbereich erhalten wer-
den. Dies erlaubt es, beim Durchgang eines einzelnen
Bogens vor dem Sensor Hunderte von Messwerten auf-
zunehmen, die es erlauben, eine schnelle Flatterbewe-
gung des Bogens 19 nachzuweisen.

[0025] Dader Sensor aus Figur 2 im wesentlichen nur
aus zwei Lagen von diinnen Folien aufgebaut ist und
daher eine Dicke im Bereich von Millimeterbruchteilen
hat, beeinflusst er die Luftstromungsverhaltnisse zwi-
schen der Leitflache und einem darlber transportierten
Bogen nicht merklich. Eine solche Sensoranordnung
kann daher auch in bereits bestehende Transportsyste-
me flr Druckmaschinen ohne Schwierigkeiten nachge-
rustet werden.

[0026] Einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung zufolge ist die Steuerschaltung 17 an einen Win-
kelgeber gekoppelt, der an einer beliebigen, zum Ma-
schinentakt synchronen Trommel der Druckmaschine
montiert sein kann und der Steuerschaltung 17 ein Syn-
chronisationssignal liefert. Dies ermdglicht es der Steu-
erschaltung 17, die Aufnahme von Entfernungsmess-
werten immer dann zu unterbinden, wenn eine Greifer-
briicke den Sensor passiert, die die Messergebnisse
verfalschen wirde. In gleicher Weise kann die Mess-
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wertaufnahme unterbunden werden, wenn sich gerade
kein Bogen 19 vor dem Sensor befindet. Hierfir ist es
erforderlich, dass die Steuerschaltung 17 zusatzlich
zum Synchronisationssignal eine Information Uber die
Lange der jeweils verarbeiteten Bogen erhélt. Diese
zeitweilige Unterdriickung der Messwertaufnahme er-
leichtert eine nachfolgende Verarbeitung der Messwer-
te; insbesondere eine Kennwertbildung z. B.

[0027] Tiefpassfilterung aus der Aufschluss liber den
mittleren Abstand zwischen Bedruckstoffbogen und
Leitflache gewonnen werden kann.

[0028] Sensoranordnungen der mit Bezug auf Figur
2 beschriebenen Art kbnnen in einem Transportsystem
einer Druckmaschine an verschiedenen Stellen vorge-
sehen sein, um dort jeweils lokal die Starke der Luftkis-
sen zu regeln. Sie kdnnen nicht nur am Ausleger zum
Einsatz kommen, wie in Figur 1 dargestellt, sondern
auch beim Transport des Bedruckstoffs zwischen zwei
Druckwerken einer Maschine, oder im Bogenwender ei-
ner Druckmaschine.

Patentanspriiche

1. Bedruckstoff-Transportsystem fiir eine Druckma-
schine, mit wenigstens einer Bedruckstoffleitflache
(10) und Mitteln (9,11,12,13) zum Erzeugen eines
Luftkissens zwischen der Leitfliche (10) und dem
Bedruckstoff(19),
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Sensoranordnung (14 bis 18)
zum Erfassen des Abstands zwischen Bedruckstoff
(19) und Leitflache (10) und Steuermittel (17) auf-
weist, die in der Lage sind, die Starke des Luftkis-
sens anhand des erfassten Abstands derart zu
steuern, dass der von der Sensoranordnung erfas-
ste Abstand in einem Sollbereich zu liegen kommt.

2. Bedruckstoff-Transportsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zum Erzeugen des Luftkissens eine
Uberdruckquelle (12) und an der Leitflache (10) an-
geordnete, an die Uberdruckquelle angeschlosse-
ne Luftaustritts6ffnungen (9) aufweist.

3. Bedruckstoff-Transportsystem nach einem der An-
spriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoranordnung einen auf der Leitflache
(10) angeordneten Sensor (14,15,16) umfasst.

4. Bedruckstoff-Transportsystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor ein kapazitiver Sensor ist.

5. Bedruckstoff-Transportsystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor aus metallischen und isolierenden
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(20) Folien aufgebaut ist.

Bedruckstoff-Transportsystem nach Anspruch 4
oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor in einer planaren Anordnung eine
Messelektrode (14) und eine die Messelektrode
umgebende, gegen diese isolierte Schirmelektrode
(15) aufweist.

Bedruckstoff-Transportsystem nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoranordnung eine Steuerschaltung
(17) zum Beaufschlagen der Messelektrode (14)
mit einem ersten Wechselspannungssignal und
zum Erfassen des Blindwiderstandes eines aus der
Messelektrode (14) und dem der Messelektrode ge-
geniberliegenden Bedruckstoff (19) gebildeten
Kondensators aufweist.

Bedruckstoff-Transportsystem nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerschaltung (17) die Schirmelektrode
(15) mit einem zweiten Wechselspannungssignal
beaufschlagt und dessen Amplitude so regelt, dass
das elektrische Feld der Messelektrode (14) im we-
sentlichen senkrecht auf dieser steht.

Bedruckstoff-Transportsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoranordnung eine Zeitsteuerschal-
tung (17) umfasst, die ein an den Arbeitszyklus der
Druckmaschine gekoppeltes Synchronisationssi-
gnal empfangt und gewabhrleistet, dass der Abstand
zwischen Bedruckstoff (19) und Leitflache (10) nur
wahrend eines Teils eines jeden Zyklus der Druck-
maschine erfasst wird.

Bedruckstoff-Transportsystem nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass Greiferbriicken (6) zum Ziehen des Bedruck-
stoffs (19) entlang der Leitflache (10) vorgesehen
sind, und dass die Zeitsteuerschaltung (17) die Ab-
standserfassung unterbindet, wenn eine Greifer-
briicke (6) sich in der Nahe des Sensors befindet.
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