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(54) Falzapparat mit umfangsverstellbarem Zylinder

(57) Ein Falzapparat weist einen in einem Gestell
drehbar gelagerten Zylinder (01) auf, der an seiner Man-
telfläche mindestens einen mittels eines Stellgetriebes
verstellbaren Bügel (04) trägt wobei das Stellgetriebe

(26) eine von einem unrunden Abschnitt einer Welle ver-
formte flexible gezahnte Hülse und ein mit der Hülse
kämmendes Hohlrad, d. h. ein "Harmonic-Drive"-Getrie-
be umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Falzapparat mit
umfangsverstellbarem Zylinder gemäß dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.
[0002] Ein solcher Falzapparat ist z. B. aus DE 38 21
442 C2 bekannt. In diesem Dokument ist als Standard
der Technik ein Falzapparat mit einem Falzzylinder be-
schrieben, dessen Mantelfläche aus fest an einem Rah-
men des Zylinders montierten Segmenten sowie aus
bewegbaren Bügeln aufgebaut ist, die Spalte zwischen
den Segmenten überbrücken. Diese Bügel haben in
Umfangsrichtung des Zylinders zwei Enden, von denen
eines fest an einem Segment montiert ist, während das
andere in Umfangsrichtung mit Hilfe einer parallel zur
Achse des Falzzylinders verschiebbaren Leiste verstell-
bar ist. Eine Umsetzung der achsparallelen Stellbewe-
gung der Leiste in eine Verschiebung des Endes des
Bügels erfolgt mit Hilfe eines Stiftes, der fest an einer
mit dem verschiebbaren Ende des Bügels verbundenen
Gleitplatte der Leiste montiert ist und in ein schräg zum
Verlauf der Leiste orientiertes Langloch eingreift. Indem
mit Hilfe dieses Mechanismus das bewegliche Ende ei-
nes Bügels in Richtung des festen Endes verschoben
wird, wird eine Aufwölbung des Bügels und damit eine
Vergrößerung des Umfangs des Zylinders erreicht.
[0003] Bei einem in DE 38 21 442 C2 als Erfindung
beschriebenen Falzapparat ist die Stellbewegung der
Leiste ihrerseits angetrieben mit Hilfe eines Planeten-
getriebes, das bei rotierendem Falzzylinder eine Dre-
hung von zwei mit dem Falzzylinder koaxialen Sonnen-
rädern ermöglicht. Eines der Sonnenräder kämmt mit
einer Mehrzahl von Zwischenrädern, die ihrerseits mit
Ritzeln kämmen. Die Ritzel sind wiederum drehfest mit
einer Schraubspindel verbunden, die in ein Gewinde der
Leiste eingreift. Die Drehung der Spindeln treibt eine
Translation der Leisten an.
[0004] Bei dieser Konstruktion werden die Bügel,
wenn der Umfang vergrößert werden soll, in Längsrich-
tung gestaucht. Da die Bügel eine nichtvernachlässig-
bare Steifigkeit besitzen müssen, um nicht im Betrieb
im Kontakt mit dem zu verarbeitenden Material verformt
zu werden, ist für diese Stauchung eine erhebliche Kraft
erforderlich. Eine Stellbewegung erfordert meist eine
Vielzahl von Umdrehungen der Spindeln.
[0005] Die DE 197 55 428 A1 beschreibt eine Vorrich-
tung zum Verstellen zweier Zylinderkörper eines Falz-
zylinders mittels eines Harmonic-Drive-Getriebes.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Falzapparat mit umfangsverstellbarem Zylinder zu
schaffen.
[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Merkmale des Anspruchs 1 gelöst.
[0008] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile lie-
gen insbesondere darin, dass die Verwendung eines
"Harmonic-Drive"-Getriebes eine sehr kompakte Bau-
form bei großer Belastbarkeit erlaubt.
[0009] Indem zum Antreiben der Verstellung der Bü-

gel der unrunde Abschnitt der Welle des "Harmonic-
Drive"-Getriebes mit dem Antrieb verbunden wird, kön-
nen sehr niedrige Übersetzungsverhältnisse bei der
Übertragung der Drehung des Antriebs auf die Bügel
und damit eine sehr feinfühlige Regelung mit geringem
Kraftaufwand am Antrieb erreicht werden.
[0010] Das "Harmonic-Drive"-Getriebe ist vorzugs-
weise zweistufig aufgebaut, wobei das Hohlrad einer
Stufe an die Drehung des Zylinders gekoppelt ist und
das der anderen Stufe an die Bewegung der Bügel über
ein um die Achse des Zylinders relativ zu diesem dreh-
bares Zahnrad koppelt.
[0011] Ein Zahnrad, über welches das an die Drehung
des Zylinders gekoppelte Hohlrad angetrieben ist, kann
nach einer ersten Ausgestaltung mit dem Zylinder starr
verbunden sein, d. h. ein Antriebsstrang für das Hohlrad
kann über den Zylinder verlaufen, oder ein gemeinsa-
mer Antriebsstrang für das Hohlrad und den Zylinder
verläuft über dieses Zahnrad. Alternativ besteht die
Möglichkeit, für dieses Hohlrad einen unabhängigen
Antriebsstrang parallel zu dem des Zylinders vorzuse-
hen. Insbesondere können beide Antriebsstränge von
einem gemeinsamen zweiten, angetriebenen Zylinder
ausgehen.
[0012] Die Zahnzahlen der ersten und zweiten Ver-
zahnungen an den Hohlrädern des "Harmonic-Drive"-
Getriebes, der zum Zylinder koaxialen Zahnräder und
der flexiblen Hülsen sind vorzugsweise so gewählt,
dass bei stehendem Antrieb die Zahnräder mit gleicher
Drehzahl rotieren. Dabei dürfen die Zahnzahlen der er-
sten und zweiten Verzahnungen, der zum Zylinder ko-
axialen Zahnräder und der flexiblen Hülsen jedoch nicht
sämtlich paarweise gleich sein.
[0013] Vorzugsweise werden die Zahnzahlen der fle-
xiblen Hülsen gleich, die der zweiten Verzahnungen der
Hohlräder aber unterschiedlich gewählt. Wenn außer-
dem die Zahnzahlen der ersten Verzahnungen gleich
sind, sollten die Zahnzahlen der koaxialen Zahnräder
und der flexiblen Hülsen jeweils in einem gleichen Ver-
hältnis stehen.
[0014] Alternativ können die Zahnzahlen der ersten
Verzahnungen gleich und die der flexiblen Hülsen un-
terschiedlich gewählt werden. Wenn dann die Zahnzah-
len der zweiten Verzahnungen gleich sind, dann sollten
die Zahnzahlen der koaxialen Zahnräder und der zwei-
ten Verzahnungen jeweils in einem gleichen Verhältnis
stehen.
[0015] Einer ersten Ausgestaltung der Erfindung zu-
folge hat das andere, an die Bügel gekoppelte Zahnrad
eine Außenverzahnung. Einer bevorzugten Weiterent-
wicklung zufolge, ist dieses andere Zahnrad jedoch als
ein Zahnkranz ausgebildet. Dies ermöglicht eine Plat-
zierung des "Harmonic-Drive"-Getriebes nahe an der
Achse des Zylinders und damit eine besonders kompak-
te Bauform des Falzapparats.
[0016] Eine Möglichkeit, die Verstellung der Bügel an-
zutreiben, ist die Verwendung eines von dem anderen
Zahnrad angetriebenen Exzenters. Eine zweite Mög-
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lichkeit ist die Verwendung einer verschiebbaren Leiste
mit Nockenflächen, an denen jeweils die Bügel des Zy-
linders angreifen.
[0017] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden
näher beschrieben.
[0018] Es zeigen:

Fig. 1 einen Teilschnitt durch einen Zylinder quer zu
dessen Längsachse;

Fig. 2 einen zur Längsachse des Zylinders paralle-
len Teilschnitt, der die Exzenterwelle zeigt;

Fig. 3 einen vereinfachten Teilschnitt analog dem
der Fig. 1 durch den Zylinder in einer ersten
Phase der Stellbewegung der Exzenterwelle;

Fig. 4 einen Teilschnitt analog dem der Fig. 3 in ei-
ner zweiten Phase der Stellbewegung;

Fig. 5 einen Teilschnitt durch eine erste Abwand-
lung des Zylinders;

Fig. 6 einen Teilschnitt durch eine zweite Abwand-
lung;

Fig. 7 einen Schnitt durch ein Stellgetriebe zum
Drehen der Exzenterwellen;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines Falzzylin-
ders und eines Messerzylinders eines Falz-
apparats gemäß einer zweiten Ausgestal-
tung der Erfindung;

Fig. 9 eine schematische Darstellung des Getrie-
bes des Falzapparats aus Fig. 8;

Fig. 10 eine erste Abwandlung des Getriebes aus
Fig. 9;

Fig. 11 eine zweite Abwandlung des Getriebes aus
Fig. 9;

Fig. 12 eine dritte Ausgestaltung der Erfindung an-
hand eines Schnitts durch den Kopfbereich
eines Falzzylinders;

Fig. 13 einen Schnitt durch den Falzzylinder der Fig.
12 in Höhe des Zahnriemens;

Fig. 14 eine Abwandlung der Ausgestaltung aus Fig.
12.

[0019] Fig. 1 zeigt einen schematischen Teilschnitt
durch einen Zylinder 01, z. B. ein Falzzylinder 01, ins-
besondere ein Falzmesserzylinder, in einer Ebene
senkrecht zu dessen Längsachse. Die Mantelfläche des

Falzzylinders 01 setzt sich im wesentlichen zusammen
aus drei Segmenten 02, von denen zwei in Fig. 1 gezeigt
sind und die fest an einem Rahmen des Falzzylinders
01 mit Deckscheiben (nicht dargestellt) montiert sind.
Die Segmente 02 sind jeweils voneinander durch einen
Spalt 03 getrennt. Selbstverständlich kann die Zahl der
Segmente 02 und Spalte 03 des Falzzylinders 01 auch
von drei verschieden sein.
[0020] In jedem Spalt 03 ist ein Falzmesser schwenk-
bar untergebracht. Da das Falzmesser nicht Teil der Er-
findung ist, ist es in der Fig. 1 nicht dargestellt und wird
hier nicht weiter beschrieben.
[0021] Die Spalte 03 werden jeweils überbrückt von
einer Mehrzahl von in Umfangsrichtung des Falzzylin-
ders 01 langgestreckten Bügeln 04. Die Bügel 04 sind
in axialer Richtung durch Zwischenräume getrennt,
durch die jeweils Zähne des Falzmessers aus dem Spalt
03 ausfahrbar sind. Die Längsenden 06; 07 der Bügel
04 tragen jeweils eine ins Innere des Falzzylinders 01
vorstehende Öse 08 mit einer kreisrunden Bohrung, in
der ein Exzenter 09 drehbar aufgenommen ist. Wie Fig.
2 zeigt, ist der Exzenter 09 einteilig mit einer Welle 11
ausgebildet. Die Welle 11 ist an ihren Enden jeweils mit
Hilfe eines Lagers 12, z. B. Kugellagers 12 in einer
Deckscheibe 13; 14 gehalten, die Teil des Rahmens des
Falzzylinders 01 ist. An einem über die Deckscheibe 13
hinaus verlängerten Ende der Welle 11 ist ein erstes
Zahnrad 16 montiert.
[0022] Bei der Ausgestaltung der Fig. 1 ist an beiden
Seiten jedes Spalts 03 jeweils eine Welle 11 angeord-
net, und da der Falzzylinder 01 insgesamt drei Spalte
03 aufweist, gibt es insgesamt sechs Wellen 11. Deren
erste Zahnräder 16 kämmen alle in gleicher Weise mit
einem zweiten Zahnrad 17, hier in Form eines Zahn-
kranzes 17 mit Außenverzahnung, der an der Deck-
scheibe 13 konzentrisch um die Achse A des Falzzylin-
ders 01 drehbar angeordnet ist und dessen Wälzkreis
als strichpunktierte Linie in Fig. 1 angedeutet ist. Durch
eine Drehung des zweiten Zahnrades 17 werden so
sämtliche Exzenter 09 im gleichen Ausmaß gedreht und
die Bügel 04 bewegt. Auf die Art und Weise, wie das
zweite Zahnrad 17 drehangetrieben wird, wird an spä-
terer Stelle noch genauer eingegangen.
[0023] Die Fig. 3 und 4 zeigen zwei Phasen der durch
eine Drehung der Zahnräder 17; 16 verursachten Be-
wegung der Bügel 04. Dabei entspricht die Fig. 3 der
Ansicht der Fig. 1 in vereinfachter Form. Die Mittelpunk-
te M09 der Exzenter 09 sind jeweils gegenüber den Mit-
telpunkten M11 der Wellen 11 radial zum Mittelpunkt
M01 des Falzzylinders 01 hin versetzt, d. h. ein Exzen-
trizitätsvektor E, der jeweils vom Mittelpunkt M11 der
Welle 11 zum Mittelpunkt M09 des Exzenters 09 reicht,
ist radial nach innen orientiert. Der Bügel 04 liegt seitlich
des Spalts 03 an den Oberflächen der Segmente 02 an.
[0024] Die Exzentrizitätsvektoren E zweier Wellen 11
schneiden sich in einem Winkel, der dem Winkelab-
stand der Wellen 11 bezogen auf den Mittelpunkt M01
des Falzzylinders 01 entspricht. Dies ändert sich auch
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bei einer Drehung des zweiten Zahnrades 17 relativ
zum Falzzylinder 01 nicht.
[0025] In Fig. 4 sind die Wellen 11 jeweils um 180°
gedreht, und die MittelpunkteM09 der Exzenter 09 sind
gegenüber den Mittelpunkten M11 der Wellen 11 radial
nach außen verschoben, d. h. der Exzentrizitätsvektor
E ist radial nach außen orientiert. Der Bügel 04 befindet
sich in einem Abstand von der Oberfläche der Segmen-
te 02, der der zweifachen Exzentrizität des Exzenters
09 entspricht.
[0026] Beim Übergang von der Stellung der Fig. 3 in
die der Fig. 4 entfernen sich die zwei Ösen 08 des Bü-
gels 04 nicht nur vom Mittelpunkt M01 des Falzzylinders
01, sondern auch voneinander. Um eine solche Bewe-
gung zu ermöglichen, ist der Bügel 04 mit Hilfe eines
(nicht gezeigten) Schienenmechanismus in Umfangs-
richtung verlängerbar, z. B ist eine der Ösen 08 (die linke
in Fig. 4) mit dem zugehörigen Längsende 07 des Bü-
gels 04 über eine Führungsschiene in Umfangsrichtung
verschiebbar verbunden.
[0027] Fig. 5 zeigt ein abgewandeltes Ausführungs-
beispiel des Falzzylinders 01. Bei dieser zweiten Aus-
gestaltung liegen die Exzentrizitätsvektoren E der zwei
Exzenter 09 jederzeit exakt parallel. D. h. in der in Fig.
5 gezeigten Stellung der Exzenter 09 sind deren Mittel-
punkte M09 gegenüber denen M11 der Wellen 11 in der
vertikalen Richtung der Fig. 5 verschoben. Die parallele
Ausrichtung der Exzentrizitäten bleibt erhalten, auch
wenn die Wellen 11 mit Hilfe des zweiten Zahnrades 17
(in der Fig. 5 nicht dargestellt) gedreht werden. Bei einer
vollständigen Umdrehung der Wellen 11 beschreibt je-
der Punkt des Bügels 04 eine Kreisbahn mit einem Ra-
dius, die dem Ausmaß der Exzentrizität entspricht. Eine
Verformung des Bügels 04 findet nicht statt, auch die
Verbindung des Bügels 04 mit den Ösen 08 kann starr
sein, da sich deren Abstand im Laufe einer Drehung
nicht ändert. Bei dieser Ausgestaltung ist es nicht mög-
lich, dass der Bügel 04 in einer "eingefahrenen", einem
minimalen Umfang des Falzzylinders 01 entsprechen-
den Stellung analog der der Fig. 3 beide von ihm zum
Teil verdeckten Segmente 02 gleichzeitig berührt. Viel-
mehr ist der Bügel 04 in der in Fig. 5 gezeigten, einem
minimalen Umfang des Falzzylinders 01 entsprechen-
den Stellung von beiden Segmenten 02 jeweils durch
einen Spalt 18 getrennt.
[0028] Eine dritte, vereinfachte Ausgestaltung des
Falzzylinders 01 ist in Fig. 6 gezeigt. Hier ist lediglich an
einem Längsende 06 des Bügels 04 eine Öse 08 ange-
bracht, das andere Längsende 07 ist z. B. mit Hilfe einer
Schraube 19, die ein Langloch 20 des Bügels 04 durch-
quert, an einem Segment 02 befestigt. Wenn bei dieser
Ausgestaltung die Welle 11 gedreht wird, so hebt und
senkt sich das Längsende 06 in radialer Richtung,
gleichzeitig verschiebt sich das Längsende 07 relativ
zur Schraube 19 in Umfangsrichtung. Eine Verformung
des Bügels 04 ist für eine solche Verstellung praktisch
nicht erforderlich. Die Verstellung erfordert daher nur
geringen Kraftaufwand.

[0029] Eine solche Konstruktion kann auch den oben
mit Bezug auf Fig. 4 erwähnten Schienenmechanismus
bilden.
[0030] Alternativ besteht jedoch auch die Möglichkeit,
das Längsende 07 an dem Segment 02 unbeweglich zu
befestigen. Auch in einem solchen Fall ist eine Drehung
der Welle 11 und eine Verstellung des Umfangs des
Falzzylinders 01 möglich, allerdings muss hierfür der
Bügel 04 eine höhere Elastizität aufweisen als bei den
vorgenannten Ausführungsbeispielen, da die Verstel-
lung mit einer Stauchung des Bügels 04 verbunden ist.
[0031] Umfangsänderung des Zylinders bedeutet,
dass zumindest partiell eine Veränderung des Radius
erfolgt.
[0032] Fig. 7 zeigt schließlich einen Mechanismus,
der bei rotierendem Falzzylinder 01 eine Verdrehung
des zweiten Zahnrades 17 relativ zum Falzzylinder 01
und damit eine Verstellung von dessen Umfang erlaubt.
Fig. 7 ist ein Teilschnitt durch das Gestell eines Falzap-
parats in einer zur Längsachse des Falzzylinders 01
parallelen Ebene. Eine an eine der Deckscheiben 13
des Falzzylinders 01 angeformte Hohlwelle 21 ist in ei-
ner Seitenplatte 22 des Gestells drehbar gelagert. Ein
Antriebszahnrad 23, das ein Drehmoment eines nicht
gezeigten Motors auf den Falzzylinder 01 überträgt, ist
an einem von der Deckscheibe 13 abgewandten Ende
der Hohlwelle 21 verkeilt.
[0033] Ein Stellgetriebe 26, z. B. ein "Harmonic-
Drive"-Getriebe 26 ist fest am Gestell des Falzapparats
montiert. Es umfasst eine Welle 27, z. B. eine Stellwelle
27, die mit einem in der Fig. 7 nicht dargestellten An-
trieb, beispielsweise einem Motor oder einer arretierba-
ren Kurbel, verbunden ist. Die Stellwelle 27 hat einen
unrunden Abschnitt 28, genauer gesagt, von ellipti-
schem Querschnitt, auch als Rotor 28 bezeichnet, auf
dem, getrennt durch Lager 30, z. B. Kugellager 30 mit
entsprechend der Form des Rotors 28 elliptischem
Querschnitt zwei flexible Hülsen 29; 31 aufgezogen
sind, die jeweils eine Außenverzahnung tragen. Die
zwei Hülsen 29; 31 sind drehfest miteinander verbun-
den und kämmen jeweils mit einer Verzahnung 32 bzw.
33, z. B. einer Innenverzahnung 32 bzw. 33 eines sie
umgebenden Hohlrades 41 bzw. 42 von kreisrundem
Querschnitt. Die Hohlräder 41; 42 sind mit weiteren
Zahnrädern 45; 50 verbunden. Diese Zahnräder 45; 50
sind mit Hilfe von Lagern 34, z. B. Kugellagern 34 um
die Stellwelle 27 drehbar gelagert. Sie weisen jeweils
eine Verzahnung 36; 37, z. B. Außenverzahnung 36; 37
auf, von denen die eine Außenverzahnung 36 mit einem
Zahnrad 24 kämmt, das neben dem Antriebszahnrad 23
angeordnet und wie dieses an der Hohlwelle 21 verkeilt
ist. Die andere Außenverzahnung 37 kämmt mit einem
um die Achse A des Falzzylinders 01 drehbaren Zahn-
rad 38, das mit einer steifen Hülse 39 verbunden ist, die
sich durch das Innere der Hohlwelle 21 hindurch ins In-
nere des Falzzylinders 01 erstreckt und dort das bereits
erwähnte zweite Zahnrad 17 trägt, das die Verstellbe-
wegung der Bügel 04 über die ersten Zahnräder 16 an-
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treibt.
[0034] Wenn der Falzzylinder 01 mit einer Umdre-
hungszahl n01 drehangetrieben wird, so führt dies dazu,
dass auch das Hohlrad 41 des "Harmonic-Drive"-Ge-
triebes 26 mit einer Geschwindigkeit

rotiert, wobei jeweils die Zahnzahlen z24; z36 des Zahn-
rades 24 bzw. der Außenverzahnung 36 sind. Wenn die
Stellwelle 27 in Ruhe ist, führt dies zu einer Drehung der
Hülsen 29; 31 mit einer Drehgeschwindigkeit

wobei jeweils die Zahnzahlen z29; z32 der Hülse 29
bzw. der Innenverzahnung 32 des Hohlrades 41 sind.
Hieraus wiederum resultiert eine Drehzahl

des Hohlrades 42, wobei jeweils Zahnzahlen z31; z33
der Hülse 31 bzw. der Innenverzahnung 33 des Hohlra-
des 42 sind. Hieraus wiederum resultiert eine Drehzahl

des Zahnrades 38, wobei jeweils die Zahnzahlen z37;
z38 der Außenverzahnung 37 bzw. des Zahnrades 38
sind.
[0035] Damit bei festgehaltener Stellwelle 27 das
zweiten Zahnrad 17 exakt mit der Geschwindigkeit des
Falzzylinders 01 rotiert, muss die Bedingung

erfüllt sein.
[0036] Um durch Drehen der Stellwelle 27 eine Dre-
hung des zweiten Zahnrades 17 relativ zum Falzzylin-
der 01 zu bewirken, ist außerdem erforderlich, dass ent-
weder die Zahnzahlen z29; z31; z32; z33 der zwei Hül-
sen 29; 31 oder der Zahnkränze 32; 33 oder beide sich
unterscheiden. Wäre dies nicht der Fall, so würde ein
Drehen der Stellwelle 27 zu keiner Drehung der Hohl-
räder 41; 42 relativ zueinander führen.
[0037] D. h. der Mechanismus der Fig. 7 muss GI. 1
erfüllen und gleichzeitig muss

gelten.
[0038] Im allgemeinen sind diese zwei Bedingungen

n41 = n01 z24
z36
-----------

n29 = n41 z29
z32
-----------

n42 = n29 z31
z33
-----------

n38 = n42 z37
z38
-----------

z37
z38
----------- z31

z33
---------- z32

z29
----------- z24

z36
-----------= 1 (1)

z29 ≠ z31 v z32 ≠ z33 (2)

erfüllbar, denn die Zahnräder 24; 38 haben einen we-
sentlich größeren Durchmesser als die Hohlräder 41; 42
und können große, voneinander nur geringfügig ver-
schiedene Zahnzahlen z24; z38 aufweisen.
[0039] So ist es z. B. möglich, die Zahnzahlen der In-
nen- und Außenverzahnungen der Hohlräder 41; 42 je-
weils paarweise identisch zu wählen und eine geringe
Differenz zwischen den Zahnzahlen n29; n31 der flexi-
blen Hülsen 29; 31 anzunehmen. In diesem Fall redu-
ziert sich GI. 1 zu

d. h. der Gleichlauf des Zahnrads 17 mit dem Falzzylin-
der 01 bei stehender Stellwelle 27 ist gewährleistet,
wenn die Zahnzahlen z29; z31 der flexiblen Hülsen 29;
31 zueinander im gleichen Verhältnis stehen wie die der
Zahnräder 24; 38:

[0040] Es genügt also, die Zahnzahlen z28; z38 der
Zahnräder 24; 38 und der flexiblen Hülsen 29; 31 paar-
weise gleich zu wählen.
[0041] Je kleiner die Differenz der Zahnzahlen z29;
z31 der flexiblen Hülsen 29; 31 ist, um so feinfühliger
kann durch Drehen der Stellwelle 27 die Zahnräder 24;
38 gegeneinander gedreht werden. Um die Zahnräder
24; 38 um 360° zueinander zu verdrehen, sind ca. n31/
(n31-n29) Umdrehungen der Stellwelle 27 erforderlich.
[0042] Alternativ ist es z. B. möglich, die Zahnzahlen
z29; z31; z36, z37 der flexiblen Hülsen 29; 31 und der
Außenverzahnungen 36; 37 der Hohlräder 41; 42 je-
weils paarweise identisch zu wählen und eine geringe
Differenz zwischen den Zahnzahlen z32; z33 der Innen-
verzahnungen 32; 33 anzunehmen. In diesem Fall re-
duziert sich GI. 1 zu

d. h. der Gleichlauf des Zahnrads 17 mit dem Falzzylin-
der 01 bei stehender Stellwelle 27 ist gewährleistet,
wenn die Zahnzahlen z29; z31 der flexiblen Hülsen 29;
31 zueinander im gleichen Verhältnis stehen wie die der
Zahnräder 24; 38:

[0043] Es genügt also, die Zahnzahlen z24; z38, z32;
z33 der Zahnräder 24; 38 und der Innenverzahnungen
32; 33 paarweise gleich zu wählen, um bei festgehalte-
ner Stellwelle 27 den Gleichlauf des Zahnrades 38 mit
dem Falzzylinder 01 zu gewährleisten und so eine un-
gewollte Verstellung der Bügel 04 auszuschließen.

z31
z38
----------- z24

z29
----------- = 1 (3)

z29
z31
---------- = z38

z24
-----------

z32
z38
----------- z24

z33
----------- = 1 (4)

z32
z33
----------- = z38

z24
-----------
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[0044] Fig. 8 zeigt einen Falzzylinder 01 und einen Zy-
linder 44, z. B. Messerzylinder 44 eines Falzapparats
gemäß einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung. Der
Messerzylinder 44 ist mit einem nicht dargestellten An-
triebsmotor direkt verbunden. Ein Antriebsstrang des
Falzzylinders 01 verläuft vom Motor über den Messer-
zylinder 44 und ein zwischen den Zylindern 01, 44 an-
geordnetes, nicht gezeigtes Getriebe.
[0045] Der Messerzylinder 44 trägt zwei sich über sei-
ne gesamte axiale Breite erstreckende Messer zum
Durchtrennen eines endlosen Materialstrangs in einzel-
ne in dem Falzapparat zu falzende Produkte. Diese
Messer sowie Greifer oder Punkturnadeln des Falzzy-
linders 01, die zum Halten der vereinzelten Produkte
dienen, sind, da an sich bekannt, in der Fig. 8 nicht dar-
gestellt. Flexible Bügel 04 an der Oberfläche des Zylin-
ders 01 sind, wie aus der eingangs zitierten DE 38 21
442 C2 bekannt, an einem ihrer Enden fest und am an-
deren in Umfangsrichtung verschiebbar gehalten. Von
den verschiebbaren Enden der Bügel 04 aus ins Innere
des Falzzylinders 01 gerichtete Stifte greifen jeweils in
schräge Schlitze einer im Innern des Zylinders 01 ver-
borgenen, axial verschiebbaren Leiste 61 (siehe Fig. 9)
ein. Die Seitenflanken der Schlitze bilden so Nockenflä-
chen, über die die Leisten 61 eine Verformung der Bügel
04 antreiben. Bei der hier gezeigten Ausgestaltung sind
in Umfangsrichtung des Falzzylinders 01 aufeinander-
folgend drei Gruppen von Bügeln 04 vorgesehen, und
dementsprechend sind drei Leisten 61 vorhanden. Jede
dieser Leisten 61 weist an einem Stirnende ein Innen-
gewinde auf, in das eine Gewindewelle eingreift. Jede
in dem Zylinder 01 drehbar aber axial fest gehaltene Ge-
windewelle trägt an einem Ende ein Ritzel 46, das an
der Stirnseite des Falzzylinders 01 sichtbar ist. Alle drei
Ritzel 46 kämmen mit einer Außenverzahnung eines
Zahnkranzes 47, der an der Stirnseite des Falzzylinders
01 drehbar, eine zentrale Öffnung 48 umgebend ange-
ordnet ist. Durch die Öffnung 48 greift ins Innere des
Falzzylinders 01 exzentrisch eine Welle 49 eines Falz-
messerträgers oder Spiders ein. Der Spider trägt an dia-
metral gegenüberliegenden Armen 51 in Fig. 8 verdeck-
te Falzmesserwellen, an denen jeweils ein kammähnli-
ches Falzmesser 52 montiert ist. Das Falzmesser 52 ro-
tiert um die Falzmesserwelle gekoppelt an die Drehung
des Spiders um die Welle 49. Aus Schlitzen zwischen
den Bügeln 04 herausragende Spitzen eines der Falz-
messer 52 sind in der Fig. 8 gezeigt.
[0046] In der Öffnung 48 ist ferner ein Zahnrad 53 an-
geordnet, das mit einer Innenverzahnung des Zahn-
kranzes 47 kämmt. Das Zahnrad 53 ist über eine Welle
54 starr an ein "Harmonic-Drive"-Getriebe 26 gekoppelt.
Die innere Struktur des Stellgetriebes 26 und seine Be-
ziehung zu einem Stellantrieb 56 und dem Messerzylin-
der 44 sind am besten in dem Schema der Fig. 9 zu
erkennen, das den in Fig. 8 gezeigten Aufbau in Form
eines idealisierten Schnitts wiedergibt. Der Aufbau des
"Harmonic-Drive"-Getriebes 26 ist der gleiche wie mit
Bezug auf Fig. 7 beschrieben und wird nicht erneut er-

läutert. Für gleiche Komponenten des "Harmonic-
Drive"-Getriebes 26 sind in den Fig. 7 und 9 jeweils glei-
che Bezugszeichen verwendet. Das Zahnrad 53, ob-
wohl durch die Welle 54 von dem Hohlrad 42 getrennt,
kann als äquivalent zu der in Fig. 7 gezeigten Außen-
verzahnung 37 angesehen werden.
[0047] Die Außenverzahnung 36 des Hohlrades 41
kämmt mit einem Zahnrad 57, z. B. Zwischenzahnrad
57, das über ein weiteres Zahnrad 58, z. B. Zwischen-
zahnrad 58 an ein starr am Messerzylinder 44 befestig-
tes Zahnrad 59 koppelt. Ein Antriebsstrang für den
Zahnkranz 47 verläuft so vom Messerzylinder 44 über
die Zahnräder 59, 58, 57 zum "Harmonic-Drive"-Getrie-
be 26 und über die Welle 54 weiter zum Zahnrad 53.
Das Verhältnis der Drehzahlen von Messerzylinder 44
und Falzzylinder 01 entspricht dem Verhältnis der Zahl
der Gruppen von parallelen Bügeln 04 am Falzzylinder
01 zur Zahl der Messer des Messerzylinders 44 und be-
trägt im hier betrachteten Fall 3:2. Die Zahnzahlen auf
dem die Komponenten 59, 58, 57, 26, 53 umfassenden
Antriebsstrang des Zahnkranzes 47 sind so festgelegt,
dass der Zahnkranz 47 mit der gleichen Geschwindig-
keit wie der Zylinder 01 rotiert, solange die Stellwelle 27
steht, so dass die Leiste 61 sich nicht axial verschiebt
und die Form der Bügel 04 unverändert bleibt. Ein Dre-
hen an der Stellwelle 27 bewirkt eine Verdrehung des
Zahnkranzes 27 in Bezug auf den Falzzylinder 01 und
damit eine Verformung der Bügel 04, die den Umfang
des Falzzylinders 01 verändert.
[0048] Das in Fig. 10 gezeigte Schema unterscheidet
sich von dem der Fig. 9 dadurch, dass die Außenver-
zahnung 36 des Hohlrades 41 nicht an den Messerzy-
linder 44 koppelt, sondern wie beim Ausführungsbei-
spiel der Fig. 7 unmittelbar mit einem Zahnrad 62
kämmt, das starr mit dem Falzzylinder 01 verbunden ist.
Im Gegensatz zum Zahnrad 38 aus Fig. 7 ist das Zahn-
rad 62 ein Hohlrad 02. Die mit Bezug auf Fig. 7 ange-
gebene Zähnezahlformeln sind analog anwendbar, um
auch für dieses Getriebe Zähnezahlen zu bestimmen,
die einen Gleichlauf des Zahnkranzes 47 mit dem Falz-
zylinder 01 gewährleisten.
[0049] Wie bereits weiter oben erwähnt, trägt der
Falzzylinder 01 Halteeinrichtungen wie z. B. Greifer
oder Punkturnadeln, die an die Drehung des Zylinders
01 gekoppelt beweglich sind, um sich jeweils an einer
festgelegten Aufnahmestelle des Zylinderumfangs an
einem dort zugeführten Produkt zu schließen und die-
ses für den weiteren Transport und die Bearbeitung am
Zylinder 01 festzuhalten, und sich an einer Abgabestelle
wieder zu öffnen, so dass das Produkt an einen weiteren
Zylinder oder dergleichen übergeben werden kann. Die-
se Haltevorrichtungen können in einer Einzel- oder
Sammelbetriebsart betrieben werden. In der Einzelbe-
triebsart öffnen sie sich bei jedem Durchgang durch die
Abgabestelle, um das von ihnen gehaltene Produkt frei-
zugeben, in der Sammelbetriebsart durchläuft eine sol-
che Haltevorrichtung jeweils einmal die Abgabestelle,
ohne zu öffnen, empfängt dann bei einem erneuten
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Durchlauf durch die Annahmestelle ein zweites Produkt
und gibt beide Produkte bei einem zweiten Durchlauf
durch die Abgabestelle gemeinsam ab. Die Bewegung
dieser Halteeinrichtungen ist in bekannter Weise ge-
steuert mit Hilfe einer (nicht gezeigten) zum Falzzylinder
01 koaxialen Kurvenscheibe, auf der Schwenkarme der
Halteeinrichtungen abrollen, und die an einem der Ab-
gabestelle entsprechenden Ort eine Aussparung auf-
weist, in welche ein sie passierender Schwenkarm ein-
taucht, woraufhin sich die entsprechende Halteeinrich-
tung öffnet und das gehaltene Produkt freigibt. Um im
Sammelbetrieb zu erreichen, dass die Halteeinrichtung
sich nur bei jedem zweiten Durchgang durch die Abga-
bestelle öffnet, wird eine zur Kurvenscheibe parallele
sogenannte Deckscheibe eingesetzt, die koaxial zum
Zylinder 01, allerdings mit der Hälfte von dessen Dreh-
zahl, rotiert. Die Deckscheibe hat einen Abschnitt mit
großem Radius, der bei jedem zweiten Durchgang
durch die Abgabestelle die Aussparung der Kurven-
scheibe verdeckt und ein Öffnen der Halteeinrichtung
verhindert, und einen Abschnitt mit geringem Radius,
der, wenn er vor der Aussparung liegt, ein Öffnen der
Halteeinrichtung erlaubt. Bei der in Fig. 11 gezeigten
Ausgestaltung der Erfindung ist eine solche Deckschei-
be, mit 63 bezeichnet, in den Antriebsstrang des Zahn-
kranzes 47 integriert. Wie im Schema der Fig. 9 verläuft
dieser Antriebsstrang vom direkt angetriebenen Mes-
serzylinder 44 über das starr an dessen Achse B gekop-
pelte Zahnrad 59 und zwei Zwischenräder 58, 57, wobei
das Zwischenzahnrad 57 allerdings nicht direkt mit der
Außerverzahnung 36 des Hohlrades 41 kämmt, son-
dern mit einer Außenverzahnung 64 der Deckscheibe
63, wobei diese wiederum eine mit der Außenverzah-
nung 36 kämmende Innenverzahnung 66 aufweist. Die
Zähnezahlen der Getriebeelemente 57, 58, 59, 64 sind
so gewählt, dass für die Deckscheibe 63 die Hälfte der
Drehzahl des Falzzylinders 01 resultiert, d. h. bei einem
Verhältnis der Drehzahl n01 des Falzzylinders 01 zur
Drehzahl n44 des Messerzylinders 44 von n01 / n44 =
2/3 muss für die Drehzahl n63 der Deckscheibe 63 gel-
ten: n63 = n44 / 3. Daraus resultiert, wenn die Drehzah-
len der Hohlräder 41, 42 des "Harmonic-Drive"-Getrie-
bes 26 bei stehender Stellwelle 27 gleich sind, für die
Zähnezahlen n66, n36, n53 und n47 der Innenverzah-
nung 66 der Deckscheibe 63, der Außenverzahnung 36
des Hohlrades 41, des Zahnrades 53 und der Innenver-
zahnung des Zahnkranzes 47 die Anforderung

[0050] Fig. 12 zeigt eine dritte Ausgestaltung der Er-
findung anhand eines Schnitts durch den Kopfbereich
eines Falzzylinders 01 und daran angrenzende Teile
des Seitengestells eines Falzapparats. Zu erkennen
sind Abschnitte von zwei Platten 68, 69 des Seitenge-
stells, von denen eine 68 einen verjüngten Wellenab-
schnitt 71 trägt, der von einer Stirnseite des Falzzylin-

z53
z47
---------- · z66

z36
----------- = 3

ders 01 vorsteht. Die Platte 69 trägt ein "Harmonic-
Drive"-Getriebe 26, dessen Aufbau mit Komponenten
29, 31, 32, 33, 36, 37, 41 und 42 bereits beschrieben
wurde und hier nicht erneut erläutert wird. Die Außen-
verzahnung 36 kämmt mit einem starr an dem Wellen-
abschnitt 71 befestigten Zahnrad 24, die Außenverzah-
nung 37 kämmt mit der Außenverzahnung eines Zahn-
kranzes 47, der um das Ende des Wellenabschnitts 71
drehbar montiert ist. Die Welle 27 ist mit einem nicht ge-
zeigten Stellantrieb verbunden.
[0051] Eine Bohrung 72 erstreckt sich in Längsrich-
tung des Wellenabschnitts 71. In der Bohrung 72 ist eine
Welle 73 drehbar gehalten, die an einem ihrer Enden
ein mit einer Innenverzahnung des Zahnkranzes 47
kämmendes Ritzel 67 und an dem anderen Ende eine
Riemenscheibe 74 trägt. Ein Zahnriemen 76 ist um die
Riemenscheibe 74 und eine Mehrzahl von Riemen-
scheiben 77 geschlungen, die in gleicher Weise wie die
Ritzel 46 in Fig. 8 zum Verschieben von Leisten 61 die-
nen, in welche die Bügel 04 verschiebbar eingreifen und
die die Umfangsverstellung des Falzzylinders 01 bewir-
ken.
[0052] Fig. 13 zeigt schematisch einen Schnitt durch
den Falzzylinder 01 in Höhe der Riemenscheiben 74,
77 und des Zahnriemens 76. Zwischen zwei Riemen-
scheiben 77 umschlingt der Zahnriemen 76 jeweils eine
Rolle 78, von denen wenigstens eine in radialer Rich-
tung verschiebbar ist, um den Zahnriemen 76 zu straf-
fen.
[0053] Solange der Stellantrieb die Welle 27 fest hält,
überträgt sich eine Drehung des Zahnrades 24 über das
"Harmonic-Drive"-Getriebe 26 mit gleicher Drehge-
schwindigkeit auf den Zahnkranz 47. Die Welle 73 rotiert
nicht in ihrer Bohrung 72 und die Leisten 71 werden
nicht axial verschoben. Wenn der Stellantrieb betätigt
wird und die Welle 27 rotiert, führt dies zu einer Verdre-
hung des Zahnkranzes 47 in Bezug auf das Zahnrad 24
und damit zu einer Verschiebung der Leisten 61 und zu
einer Verstellung des Umfangs des Zylinders 01.
[0054] An Stelle des Zahnriemen 76 könnte auch eine
Gliederkette verwendet werden.
[0055] Fig. 14 zeigt eine Abwandlung der dritten Aus-
gestaltung der Erfindung. Sie unterscheidet sich von der
Ausgestaltung der Fig. 12 durch die Anbringung des
Zahnkranzes 47, der hier nicht am Wellenabschnitt 71
des Falzzylinders 01, sondern koaxial zum Falzzylinder
01 an der diesem gegenüberliegenden Platte 69 dreh-
bar gelagert ist. Die Funktionsweise dieser Abwandlung
unterscheidet sich nicht von der der Ausgestaltung aus
Fig. 12.

Bezugszeichenliste

[0056]

01 Zylinder, Falzzylinder
02 Segment
03 Spalt
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04 Bügel
05 -
06 Längsende
07 Längsende
08 Öse
09 Exzenter
10 -
11 Welle
12 Lager, Kugellager
13 Deckscheibe
14 Deckscheibe
15 -
16 Zahnrad, erstes
17 Zahnrad, zweites, Zahnkranz
18 Spalt
19 Schraube
20 Langloch
21 Hohlwelle
22 Seitenplatte
23 Antriebszahnrad
24 Zahnrad
25 -
26 Stellgetriebe, "Harmonic-Drive"-Getriebe
27 Welle, Stellwelle
28 Abschnitt, unrund, Rotor
29 Hülse
30 Lager, Kugellager
31 Hülse
32 Verzahnung, Innenverzahnung
33 Verzahnung, Innenverzahnung
34 Lager, Kugellager
35 -
36 Verzahnung, Außenverzahnung
37 Verzahnung, Außenverzahnung
38 Zahnrad
39 Hülse
40 -
41 Hohlrad
42 Hohlrad
43 -
44 Zylinder, Messerzylinder
45 Zahnrad
46 Ritzel
47 Zahnkranz
48 Öffnung (01)
49 (Spider)-Welle
50 Zahnrad
51 Arm
52 Falzmesser
53 Zahnrad
54 Welle
55 -
56 Stellantrieb
57 Zahnrad, Zwischenzahnrad
58 Zahnrad, Zwischenzahnrad
59 Zahnrad
60 -
61 Leiste

62 Zahnrad, Hohlrad
63 Deckscheibe
64 Außenverzahnung (63)
65 -
66 Innenverzahnung (63)
67 Ritzel
68 Platte des Seitengestells
69 Platte des Seitengestells
70 -
71 Wellenabschnitt
72 Bohrung
73 Welle
74 Riemenscheibe
75 -
76 Zahnriemen
77 Riemenscheibe
78 Rolle

A Achse
B Achse
E Exzentrizitätsvektor

n01 Drehzahl (01)
n29 Drehzahl (29)
n38 Drehzahl (38)
n41 Drehzahl (41)
n42 Drehzahl (42)
n44 Drehzahl (44)
n47 Drehzahl (47)
n53 Drehzahl (53)
n63 Drehzahl (63)

z24 Zahnzahl (24)
z29 Zahnzahl (29)
z31 Zahnzahl (31)
z32 Zahnzahl (32)
z33 Zahnzahl (33)
z36 Zahnzahl (36)
z37 Zahnzahl (37)
z38 Zahnzahl (38)
z47 Zahnzahl (47)
z53 Zahnzahl (53)
z66 Zahnzahl (66)

M01 Mittelpunkt (01)
M09 Mittelpunkt (09)
M11 Mittelpunkt (11)

Patentansprüche

1. Falzapparat mit einem in einem Gestell drehbar ge-
lagerten Zylinder (01), der an seiner Mantelfläche
mindestens einen mittels eines Stellgetriebes (26)
verstellbaren Bügel (04) trägt, wobei das Stellge-
triebe (26) eine von einem unrunden Abschnitt (28)
einer Welle (27) verformte flexible gezahnte Hülse
(29; 31) und mindestens ein mit der Hülse (29; 31)
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kämmendes Hohlrad (41; 42), d. h. ein "Harmonic-
Drive"-Getriebe (26) umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hohlrad (42) über Exzenter
(09) an die Bügel (04) gekoppelt ist.

2. Falzapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Hohlrad (41) an die Drehung
des Zylinders (01) gekoppelt ist.

3. Falzapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Hohlrad (42) an die Bügel (04)
gekoppelt ist.

4. Falzapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stellgetriebe (26) zweistufig ist,
wobei der unrunde Abschnitt (28) der Welle (27)
starr mit einem Antrieb verbunden ist und die flexi-
blen Hülsen (29; 31) starr miteinander verbunden
sind und die Hohlräder (41; 42) jeweils eine an ein
Zahnrad (24; 38) koppelnde erste Verzahnung (36;
37) und eine mit einer der flexiblen Hülsen (29; 31)
kämmende zweite Verzahnung (32; 33) aufweisen,
wobei eines der Hohlräder (41) über eines der
Zahnräder (24) an die Drehung des Zylinders (01)
gekoppelt ist und das andere Zahnrad (38; 47) an
die Bügel (04) gekoppelt ist.

5. Falzapparat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das eine Zahnrad (24) mit dem Zy-
linder (01) starr verbunden ist.

6. Falzapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das eine Hohlrad (41) und der Zy-
linder (01) getrennte Antriebsstränge aufweisen.

7. Falzapparat nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwei Antriebsstränge von einem
gemeinsamen zweiten, angetriebenen Zylinder
(44) ausgehen.

8. Falzapparat nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Antriebsstrang (59, 58, 57, 64)
für eine Deckscheibe (63) des Zylinders (01) und
der Antriebsstrang (59, 58, 59, 63) des einen Hohl-
rades (41) gemeinsame Elemente aufweisen.

9. Falzapparat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Verzahnung (36; 37) der
Hohlräder (41; 42) eine Außenverzahnung (36; 37)
ist.

10. Falzapparat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahnzahlen (z36; z37; z32; z33;
z24; z38; z29; z31) der ersten und zweiten Verzah-
nungen (36; 37; 32; 33), der Zahnräder (24; 38) und
der flexiblen Hülsen (29; 31) so gewählt sind, dass
bei stehendem Antrieb die Zahnräder (24; 38) mit
gleicher Drehzahl rotieren.

11. Falzapparat nach Anspruch 4 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zwei flexiblen Hülsen (29;
31) gleiche Zahnzahlen (z29; z31) aufweisen, und
dass die zweiten Verzahnungen (32; 33) der Hohl-
räder (41; 42) unterschiedliche Zahnzahlen (z32;
z33) haben.

12. Falzapparat nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Verzahnungen (36; 37)
der Hohlräder (41; 42) gleiche Zahnzahlen (z36;
z37) aufweisen, und dass die Zahnzahlen (z24;
z38) der Zahnräder (24; 38) im gleichen Verhältnis
zueinander stehen wie die Zahnzahlen (z33; z32)
der zweiten Verzahnungen (32; 33) der Hohlräder
(41; 42).

13. Falzapparat nach Anspruch 4 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zwei zweiten Verzahnun-
gen (32; 33) gleiche Zahnzahlen (z32; z33) aufwei-
sen, und dass die Zahnzahlen (z29; z31) der flexi-
blen Hülsen (29; 31) unterschiedlich sind.

14. Falzapparat nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Verzahnungen (36; 37)
der Hohlräder (41; 42) gleiche Zahnzahlen (z36;
z37) aufweisen, und dass die Zahnzahlen (z24;
z38) der zum Zylinder (01) koaxialen Zahnräder
(24; 38) im gleichen Verhältnis zueinander stehen
wie die Zahnzahlen (z29; z31) der flexiblen Hülsen
(29; 31).

15. Falzapparat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das andere Zahnrad (38) zum Zy-
linder (01) koaxial ist.

16. Falzapparat nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das andere Zahnrad (38) an dem
Zylinder (01) drehbar montiert ist.

17. Falzapparat nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das andere Zahnrad (38) an einer
Seitengestellplatte drehbar montiert ist.

18. Falzapparat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das andere Zahnrad (47) als Zahn-
kranz (47) ausgebildet ist.

19. Falzapparat nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stellgetriebe (26) eine einer In-
nenverzahnung des Zahnkranzes (47) angreift.

20. Falzapparat nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stellgetriebe (26) an einer Au-
ßenverzahnung des Zahnkranzes (44) angreift.

21. Falzapparat nach einem der Ansprüche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlrad (42)
über Exzenter (09) an die Bügel (04) gekoppelt ist.
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22. Falzapparat nach einem der Ansprüche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlrad (42)
an die Bügel (04) über eine durch Drehung des
Zahnrades parallel zur Achse (A) des Zylinders (01)
verschiebbare Leiste (61) gekoppelt ist, wobei jeder
Bügel (04) an einer schräg zur Achse (A) orientier-
ten Nockenfläche der Leiste (61) angreift.

23. Falzapparat nach einem der Ansprüche 1 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlrad (42)
an die Bügel (04) über einen Bandantriebsmecha-
nismus gekoppelt ist.

24. Falzapparat nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zy-
linder (01) als Falzzylinder (01) ausgebildet ist.

25. Falzapparat nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Zylinder (44) als Mes-
serzylinder (44) ausgebildet ist.
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