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(54) Vorrichtung zur Luftpolsterführung

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Luft-
polsterführung von Bogen in Bogenrotationsdruckma-
schinen entlang einer Führungsfläche.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch ei-
ne optimale Anpassung der Blasluftströme im Luftpolster
an die jeweiligen Bogenführungserfordernisse die Luft-
polsterführung von Bogen zu verbessern, um einen ru-
higen abschmierfreien Bogenlauf zu gewährleisten.

Die Aufgabe wird gelöst durch blasluftbeaufschlagte

Führungsflächen mit eingebrachten Schlitzdüsen, wobei
die Düsendichte in der Führungsfläche in Abhängigkeit
von der erforderlichen Stützkraft auf den Bogen gewählt
ist, der Hauptströmungswinkel in Abhängigkeit von den
Bogenführungsbedingungen an der Führungsfläche und
in den jeweils der Führungsfläche vor- oder nachgeord-
neten Bogenführungsabschnitten in einem Bereich zwi-
schen 45° und 90°gewählt ist und Veränderungen der
Düsendichte oder des Hauptströmungswinkels in Bo-
gentransportrichtung stetig erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Luft-
polsterführung von Bogen in bogenverarbeitenden Ma-
schinen entlang einer Führungsfläche gemäß dem Ober-
begriff des ersten Anspruches.
In Bogenrotationsdruckmaschinen besonders mit Bo-
genwendung zum Bedrucken auch der Bogenunterseite
(Schön- und Widerdruck) trägt die Bogenunterseite nach
der Wendung bei hoher Flächendeckung des Schön-
druckes eine große Menge frischer Farbe, die besonders
abschmiergefährdet gegenüber den Leitblechen unter
den Trommeln und in der Auslage sind. Um den Kontakt
mit dem frischen Druckbild zu vermeiden, werden die
Leitbleche mit Luftdüsen versehen, aus denen Blasstrah-
len mit dem Ziel austreten, ein Luftpolster auszubilden,
welches den Bogen flächig stützt.
Vorrichtungen zur schwebenden Führung von Bogen
oder Bahnen auf einem Luftpolster, das von flächig an-
geordneten Blasdüsen mit relativ hohen Luftvolumen-
strömen bei geringen Blasdrücken geschaffen wird, in
Rotationsdruckmaschinen sind bekannt. Zur sicheren
flächigen Führung von Bogen wird vorzugsweise das
Prinzip des aerodynamischen Paradoxons genutzt, wo-
bei die Blasdüsen Blasstrahlen in spitzem Winkel auf die
Bogenunterseite richten. Die Zielstellungen für eine op-
timale Anordnung der Blasdüsen in der Führungsfläche
bestehen in der Erzeugung eines über die Führungsflä-
che konstanten Luftpolsters, um ein Bogenflattern zu ver-
hindern und in der Erzeugung von bogenstraffenden Luft-
strömen innerhalb des Luftpolsters.
[0002] Aus der DE 196 28 620 A1 ist es bekannt, Zonen
mit verschiedenartigen Düsenkonfigurationen in Bogen-
transportrichtung aufeinanderfolgend anzuordnen. In ei-
nem kammförmigen Einlaufbereich sind senkrecht auf
die Bogen blasende Lochdüsen angeordnet, in einer fol-
genden Zone erzeugen Flachstrahldüsen die Bogen ent-
gegen der Bogentransportrichtung ausstreichende Luft-
ströme und in einer dritten Zone werden die Bogen von
Drallströmungen erzeugenden Blasluftdüsen geführt.
Nachteilig sind die durch die übergangslosen Blasdüsen-
konfigurationen und Luftströmungen verursachten Inho-
mogenitäten im Luftpolster und in den Strömungskräften
auf die Bogen, die zumindest ein Bogenflattern bewirken.
Die gegen einen vorgeordneten Druckzylinder gerichte-
ten Blasluftstrahlen einer ersten Düsenkonfiguration füh-
ren zu einem Staudruckaufbau unter den Bogen auf dem
vorgeordneten Druckzylinder und dadurch zu einem un-
definierten Ablösen der Bogen von der Druckzylinder-
oberfläche bis hin zur Peitschenbildung beim Ablösen
der Bogenhinterkanten und zum Abschmieren der be-
druckten Bogenunterseite.
Aus der DE 44 06 847 A1 ist eine Vorrichtung zum schwe-
benden Führen von Bogen oder Bahnen bekannt mit ei-
ner in drei Längszonen unterteilten Führungsfläche, wo-
bei jeder Düse parallel zur Bogentransportrichtung eine
zweite, zur ersten annähernd senkrecht blasende Düse
zugeordnet ist. Die resultierende Hauptströmungsrich-

tung der mittleren Stabilisierungszone ist zwecks Bogen-
streckung der Bogentransportrichtung entgegen gerich-
tet. Die Hauptströmungsrichtungen der äußeren zwei
Straffungszonen sind spiegelsymmetrisch schräg nach
außen gerichtet, um die Bogen zusätzlich quer zur Trans-
portrichtung zu straffen, wobei sie mit der Bogentrans-
portrichtung einen Winkel von 135° einschließen. Durch
die senkrecht aufeinander stehenden Blasrichtungen
wird eine Wellenbildung der Bogen in Blasrichtung ver-
mieden. Nachteilig für die Gleichmäßigkeit des Stützluft-
polsters ist die Ausbildung von Längszonen mit unter-
schiedlichen Hauptströmungsrichtungen. Die Ausrich-
tung der Blasdüsen in der mittleren Zone entgegen der
Transportrichtung führt zu Bogenflattern und ebenfalls
zum Unterblasen der Bogen an vorgeordneten bogen-
führenden Zylindern.
[0003] Die DE 100 64 531 A1 zeigt eine Vorrichtung
zur schwebenden Führung von Bahn- oder Bogenmate-
rial, mit einer in Förderrichtung in drei aufeinanderfolgen-
de Zonen mit unterschiedlichen Blasrichtungen unterteil-
ten Führungsfläche. Die Blasöffnungen der Düsen in der
ersten Führungszone sind im Wesentlichen gegen die
Förderrichtung gerichtet, in der zweiten Führungszone
geht die Blasrichtung in eine auf die Seitenränder gerich-
tete Anordnung über und in der dritten Führungszone
sind die Düsen im Wesentlichen rechtwinklig zur Förder-
richtung in Richtung der Seitenränder angeordnet.
[0004] Die Anordnungen der Düsen in den Führungs-
zonen gehen kontinuierlich ineinander über. Die Be-
druckstoffein- und -auslaufseiten der Führungsfläche
sind als düsenfreie Kammbleche ausgestaltet. Es ist vor-
gesehen, dass die Düsendichte in der ersten und dritten
Führungszone größer ist als in der mittleren zweiten Füh-
rungszone, um die nach außen abfließende Stützluft aus-
zugleichen. Nachteilig ist auch hier die Blasrichtung in
der ersten Führungszone gegen den vorgeordneten
Druckzylinder, wodurch die Bogen zu undefiniertem Ab-
lösen von der Druckzylinderoberfläche unter Peitschen-
bildung und Abschmieren neigen.
[0005] In der DE 42 09 067 A1 werden spiegelsymme-
trisch quer zur Bogentransportrichtung angeordnete
zick-zack-förmige Blasdüsenreihen mit nach außen ge-
richteten resultierenden Luftströmen beschrieben, bei
welchen durch die zu den Bogenseitenkanten gerichte-
ten bogenstraffenden Blasluftströme ein Luftdefizit in der
Bogenmitte entsteht. Die durch die geringe Schwebehö-
he der Bogenmitten verursachte Gefahr des Abschmie-
rens der frisch aufgebrachten Druckfarbe an der Leitflä-
che wird mit zusätzlichen Lochdüsen in der mittleren Zo-
ne ausgeglichen, die zusätzliche Stützluft senkrecht auf
die Bogenunterseite blasen.
[0006] Die Blasdüsen sind so angeordnet, dass ein
austretender Blasluftstrahl die in Blasrichtung jeweils
nachgeordnete Düse hinterbläst, so dass in den Rück-
räumen der Blasdüsen keine Unterdruckbereiche entste-
hen, in denen die Bogen an die Führungsfläche ange-
saugt werden.
Durch seitliche Sperrstäbe soll das in den Außenseiten-
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bereichen abfließende Luftpolster aufrecht erhalten wer-
den.
[0007] Allen bekannten Lösungen ist gemeinsam,
dass die Stützkraft des Luftpolsters und die Blasrichtun-
gen der Düsen nicht auf die Bogenführungserfordernisse
der konkreten Bogenführungseinrichtungen abgestimmt
sind.
[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, durch eine optimale Anpassung der Blasluftströme
im Luftpolster an die jeweiligen Bogenführungserforder-
nisse die Luftpolsterführung von Bogen zu verbessern,
um einen ruhigen abschmierfreien Bogenlauf zu gewähr-
leisten.
[0009] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des ersten Anspruchs
gelöst.
Die erfindungsgemäße Luftpolsterführung hat den Vor-
teil, dass die Anordnung, die Blasrichtung und die Dichte
der in die Führungsfläche eingebrachten Düsen die Aus-
bildung eines gleichmäßigen Luftpolsters gewährleistet
und sowohl auf den erforderlichen Bogenstützkraftver-
lauf über der Führungsfläche als auch auf die in den vor-
oder nachgeordneten Bogenführungsabschnitten zu er-
zielenden bzw. zu vermeidenden Wirkungen abgestimmt
ist.
Durch die versetzte Anordnung der Düsen wird verhin-
dert, dass sich im Raum der Düsen oder zwischen den
Düsen Unterdruckbereiche bilden, in denen sonst die Bo-
gen an die Führungsfläche angesaugt werden oder in
denen sich Farbablagerungen absetzen. Durch die flä-
chendeckende Anordnung von Düsen mit um ca. 90° ver-
setzten Blasrichtungen der jeweils benachbarten Düsen
wird zusätzlich verhindert, dass die Hauptströmung mit
zu hoher Geschwindigkeit abfließt und damit eine Wel-
lenbildung im Bogen verursacht. Gemäß der vorgeschla-
genen Luftpolsterführung ist die Düsendichte auf die lo-
kal zu erbringende Stützkraft des Luftpolsters in Abhän-
gigkeit von der Neigung der Führungsfläche gegenüber
der Horizontalen und der daraus resultierenden Normal-
kraft der Bogen auf das stützende Luftpolster abge-
stimmt.
Darüber hinaus erfolgt die Wahl der Blasrichtungen in
den Bogenein- und - auslaufbereichen der Führungsflä-
che derart, dass nachteilige Auswirkungen der Blasluft-
ströme auf angrenzende Bogenführungsabschnitte ver-
mieden werden oder die Bogenführung in den angren-
zenden Bogenführungsabschnitten unterstützt wird. We-
sentliche Bedingung für die angestrebte Homogenität
der Luftpolster, d.h. zur Vermeidung von Wirbel bilden-
den Ausgleichsströmungen innerhalb der erzeugten
Luftpolster, ist ein stetiger Übergang zwischen Düsen-
zonen mit unterschiedlicher Blasrichtung und/oder Dü-
sendichte (quantifizierbar durch die Summe der Düsen-
querschnitte bezogen auf die Führungsfläche). Blasrich-
tung und Düsendichte innerhalb der Düsenreihen quer
zur Transportrichtung der Bogen sind vorzugsweise kon-
stant.
Die Vorrichtung zur Luftpolsterführung ist besonders für

den Einsatz in Bogenrotationsdruckmaschinen nach Bo-
genwendeeinrichtungen geeignet, um das Abschmieren
von frisch bedruckten Bogenunterseiten an den Füh-
rungsflächen zu vermeiden.
Die Erfindung soll an mehreren Ausführungsbeispielen
näher erläutert werden. Die dazugehörigen Zeichnungen
haben folgende Bedeutung:

Figur 1 Seitenansicht einer Luftpolsterführung unter
einer Übergabetrommel

Figur 2a Ansicht der Führungsfläche der Luftpolster-
führung unter einer Übergabetrommel von
oben

Figur 2b Verlauf der Düsendichte und der Blasrich-
tung in der Führungsfläche unter einer Über-
gabetrommel

Figur 3 Seitenansicht einer Luftpolsterführung in der
Bogenauslage

Figur 4 Ansicht der Führungsflächen in der Bogen-
auslage von oben

[0010] Wie aus der Figur 1 ersichtlich, besteht eine
Luftpolsterführung unter einer Übergabetrommel 2 einer
Bogenoffsetrotationsdruckmaschine in Reihenbauweise
beispielsweise aus zwei achsparallelen, konkav ge-
krümmten Führungsflächen ÜT1,ÜT2, in die vorzugswei-
se bekannte Schlitzdüsen D1,D2 eingeprägt wurden, wo-
bei die Düsen D1,D2 schräg unter die Führungsfläche
ÜT1,ÜT2 abgesenkte Leitflächen aufweisen und Blas-
luftstrahlen in spitzem Winkel gegen die Bogenuntersei-
ten richten, so dass das aerodynamische Paradoxon in
bekannter. Weise zur Bogenführung genutzt wird, d.h.
die Schwebehöhe der Bogen wird neben dem Volumen-
strom der abfließenden Hauptströmung durch statische
und dynamische Druckanteile der Blasluftstrahlen in Ab-
hängigkeit vom Winkel des Blasstrahles gegenüber der
Führungsflächenebene bestimmt.
Zur Gewährleistung einer in Richtung auf die Bogensei-
tenkanten symmetrischen Wirkung der Luftpolster sind
die Düsen D1,D2 innerhalb der Führungsflächen spie-
gelsymmetrisch zu einer in Bogentransportrichtung ver-
laufenden Symmetrielinie 6 in der Führungsflächenmitte
angeordnet.
Die in den Übergabebereich zwischen vorgeordnetem
Druckzylinder 1 und Übergabetrommel 2 einlaufenden
Bogen werden an ihren Vorderkanten von Greifersyste-
men 4 der Übergabetrommel 2 übernommen und mittels
Luftpolster im hinteren Bogenbereich schwebend ge-
führt, um zu verhindern, dass die Bogenhinterkanten un-
ter Schwerkrafteinfluss absinken und auf den Führungs-
flächen ÜT1,ÜT2 gleiten, wobei beiderseitig bedruckte
Bogen abschmieren könnten.
Die Führungsflächen ÜT1,ÜT2 mit den mit Blasluft be-
aufschlagbaren Düsen D1,D2 schließen zugeordnete
Blaskästen K1,K2 nach oben ab, die von separaten Ven-
tilatorengruppen V1 ,V2 mit Blasluft versorgt werden.
Der Übergabetrommel 2 sind jeweils ein Druckzylinder
1,3 vor- und nachgeordnet. Zwecks Durchtritt der Grei-
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fersysteme 4 der Druckzylinder 1,3 weisen die Bogenein-
und-auslaufseiten der Führungsflächen
ÜT1,ÜT2 kammförmige Aussparungen 5 für die Greifer
auf (Fig. 2a). Auf der Bogenauslaufseite sind zusätzliche
Blasdüsen D3 zwischen den kammförmigen Aussparun-
gen 5 vorgesehen, die die Bogen berührungsfrei über
die Bogenauslaufkante der Führungsfläche ÜT2 "he-
ben".
Die zwei Führungsflächen ÜT1,ÜT2 grenzen etwa mittig
unterhalb der Übergabetrommelachse nahezu spaltfrei
aneinander. Die Führungsflächen ÜT1,ÜT2 oder die zu-
geordneten Blaskästen K1,K2 sind mittels bekannter Mit-
tel koppelbar.
In Figur 3 ist die Luftpolsterführung innerhalb einer Bo-
genauslage dargestellt. Die Bogen werden vom Druck-
oder Lackdruckzylinder 1 des letzten Druck- oder Lack-
werkes an einen Auslagekettenkreis 8 übergeben, wobei
die Bogen von Greiferwagen des Auslagekettenkreises
8 erfasst und zum Auslagestapel 11 transportiert werden.
Unterhalb der Auslagetrommel 7, die den unteren Um-
lenkpunkt des Auslagekettenkreises 8 bildet, sind analog
zur Übergabetrommel 2 zwei aneinandergrenzende Füh-
rungsfläche AT1,AT2 mit Blasluftdüsen D1,D2 angeord-
net, die die Bogen schwebend führen. Im aufwärts ge-
richteten Abschnitt des Auslagekettenkreises 8 führen
konvex gekrümmte untere und obere Führungsflächen
AU,AO die Bogen. Der oberen Führungsfläche AO
schließt sich eine längenvariable horizontale Führungs-
fläche V an, die den bogenformatabhängigen Zwischen-
raum zu einer als Bogenbremse fungierenden Saugwal-
ze 10 überbrückt. In Abhängigkeit von der Länge des zu
verarbeitenden Bogenformates wird die Saugwalze 10
zusammen mit der längenvariablen Führungsfläche V
auf die Bogenhinterkanten eingestellt, so dass sich ein
unterschiedlicher Überdeckungsanteil der variablen
Führungsfläche V mit der oberen Führungsfläche AO er-
gibt. Die Bogen werden auf den Führungsflächen AU,
AO,V mittels Luftpolster geführt. Die Blasluftversorgung
erfolgt analog zur Luftpolsterführung ÜT1,ÜT2 schwe-
bend über Blaskästen und Ventilatorgruppen.
[0011] Zur Wirkungsweise der erfindungsgemäßen
Luftpolsterführungen:

a. Düsenanordnung

[0012] Luftpolsterführungen mit paralleler Blasrich-
tung der Düsen können entlang der sich geradlinig aus-
breitenden Blasstrahlen und der daraus resultierenden
Hauptströmung ein Flattern des Bogens verursachen.
Außerdem werden in dem der Blasrichtung entgegenge-
setzten Führungsflächenbereichen in unmittelbarer Nä-
he der Düsen und in den Freiräumen zwischen den Dü-
sen durch die Ejektorwirkung der Blasstrahlen Unter-
druckgebiete erzeugt, die die Konstanz des Luftpolsters
beeinträchtigen und in denen die Gefahr des Ansaugens
der Bogen an die Leitfläche besteht. Außerdem lagern
sich in diesen Rückräumen bevorzugt Farbpartikel ab
und bauen allmählich Farbablagerungen auf, die die Bo-

gen verschmutzen.
Die Blasdüsen D1,D2 sind deshalb bevorzugt so ange-
ordnet, dass ein austretender Blasluftstrahl auf einen
Freiraum zwischen in Blasrichtung jeweils nachgeordne-
ten Düse gerichtet ist, so dass in den Räumen zwischen
den Blasdüsen D1,D2 keine Unterdruckbereiche entste-
hen können (Fig. 2a).
Die Düsen D1,D2 sind dabei vorteilhaft derart angeord-
net, dass jeder Blasstrahl durch einen zweiten, zum er-
sten annähernd rechtwinklig blasenden Luftstrahl unter-
brochen wird. Der Blasstrahl jeder Düse breitet sich nur
über eine kurze Distanz geradlinig aus und behält auch
nur auf dieser kurzen Distanz seine hohe Strömungsge-
schwindigkeit, so dass keine Wellenbildung entstehen
kann.
[0013] Jeweils zwei quer oder parallel zur Bogentrans-
portrichtung aufeinanderfolgende Düsen D1,D2 sind da-
zu mit um 90° versetzter Blasrichtung angeordnet, wie
aus den DE 42 09 067 A1 oder DE 44 06 848 A1 bekannt.
Die Überlagerung der Blasstrahlen des Düsenpaares
D1,D2 führt zu einer resultierenden Hauptströmung im
Winkel von jeweils 45° zu den Blasrichtungen der zuge-
ordneten Düsen D1 und D2, die - wenn sie auf freie Bo-
genseiten gerichtet ist - einen bogenstraffenden Effekt
ausübt. Die resultierende Hauptströmungsrichtung
schließt einen Hauptströmungswinkel (HSW) mit der
Symmetrielinie 6 ein. Eine optimale Straffung ergibt sich
für einen HSW von 45°, bei dem der Bogen sowohl längs
als auch quer gestrafft wird.

b. Düsendichte

[0014] Da die Normalkraft und damit der Druck des
Bogens auf das stützende Luftpolster von der Neigung
der Bogenbahn gegenüber der Horizontalen und der Flä-
chenmasse der Bogen abhängt, kommt es darauf an,
Blasdruck und Luftvolumenstrom der Düsen
D1,D2,D3,D4 an die jeweils lokal aufzubringenden Stütz-
kräfte anzupassen.
In geneigten Bogenbahnabschnitten, z.B. nach der Über-
nahme der Bogen vom vorgeordneten Druckzylinder 1
an die Übergabetrommel 2, vor der Übergabe an den
nachgeordneten Druckzylinder 3 oder auch in geneigten
Bahnabschnitten des Auslagekettenkreises 8, ist die auf-
zubringende Stützkraft geringer als in den überwiegend
horizontalen Bahnabschnitten unter den Übergabetrom-
meln 2, Auslagetrommeln 7 oder im Auslagekettenkreis
8, wo die Schwerkraftanteile in voller Höhe vom Luftpol-
ster aufgenommen werden müssen. Erfindungsgemäß
wird deshalb die Düsendichte in horizontalen Führungs-
flächenbereichen größer gewählt als in ansteigenden
oder abfallenden Führungsflächenbereichen. Zur Ver-
meidung von Inhomogenitäten im Luftpolster ist entspre-
chend des Erfindungsgedankens bei einer Veränderung
der Düsendichte innerhalb einer Führungsfläche eine
stetige Änderung der Düsendichte in Bogentransport-
richtung erforderlich.
Eine zusätzliche Veränderung der Düsendichte quer zur
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Transportrichtung (in Richtung auf die Seitenkanten) ist
für die vorgeschlagene Lösung nicht notwendig, jedoch
im Rahmen der Erfindung möglich.
Für das Beispiel der Bogenführung unter einer Überga-
betrommel 2 (Fig.1) nimmt die Düsendichte vom über-
wiegend vertikalen Bahnbereich bis zum überwiegend
horizontalen Bahnbereich unterhalb der Achse der Über-
gabetrommel 2 stetig zu. Die Düsendichte kann über eine
lineare oder in vorteilhafter Weise über eine Winkelfunk-
tion entsprechend des Verlaufes der Normalkraft des Bo-
gens auf das Luftpolster mit der Längskoordinate x der
Führungsflächen ÜT1,ÜT2 in Bogentransportrichtung
verknüpft sein (Fig.2a und 2b). Die Düsendichte in den
Führungsflächen AT1,AT2 unter der Auslagetrommel 7
(Fig.4) nimmt ebenfalls in Bogentransportrichtung bis in
den unteren horizontalen Bereich stetig zu und in Rich-
tung auf die ansteigenden Führungsflächen AU,AO mit
geringerem Stützkraftbedarf wieder ab. Auf der variablen
horizontalen Führungsfläche V ist die Düsendichte wie-
der hoch, da hier die Bogen wieder mit ihrer gesamten
Gewichtskraft auf dem Stützluftpolster ruhen.
Zur Erweiterung des Stellbereiches für die vom Luftpol-
ster aufzubringenden Stützkräfte kann der Blasdruck für
die gesamte Führungsfläche innerhalb des Stellberei-
ches der zugeordneten Blasluftquelle (z.B. Drehzahlbe-
reich von Ventilatoren) verändert werden. Im Prinzip wä-
re es auch möglich, den Blasdruck lokal nur in bestimm-
ten Führungsflächenbereichen zu verändern, beispiels-
weise um die Stützkraft des Luftpolsters in einem hori-
zontalen Führungsflächenabschnitt zu erhöhen.
Dazu sind verschiedene Ausführungsvarianten für sepa-
rate Blasluftversorgungen bekannt. Bei einteiliger Füh-
rungsfläche können ein oder mehrere Blaskästen unter
einer Führungsfläche quer oder längs zur Bogentrans-
portrichtung mit jeweils eigener Blasluftversorgung unter
der Führungsfläche angeordnet sein, die verschiedene
Düsenzonen mit Blasluft versorgen. Ebenso kann die
Führungsfläche aus mehreren verbindbaren Teilflächen
zusammengesetzt sein, wobei jeder Teilfläche oder
mehreren Teilflächen jeweils ein Blaskasten zugeordnet
ist. Auch eine Kombination von mehreren koppelbaren
Blaskästen K1 ,K2 mit jeweils eigener Teilführungsfläche
ÜT1,ÜT2 zu einer Führungsfläche ist möglich. Wesent-
lich für eine Kombination mehrerer Teilflächen ist die Ver-
meidung von Unstetigkeiten in der Düsendichte an den
zugeordneten Randzonen der Teilflächen ÜT1,ÜT2,
AT1, AT2.
[0015] Durch die separate Blasluftbeaufschlagung
einzelner Teilbereiche innerhalb der Führungsflächen
sind Angleichungen der Stützhöhen in den Übergangs-
zonen zwischen benachbarten Blaskästen realisierbar,
wodurch die Gefahr unerwünschter Flatterbewegungen
der Bogen minimiert werden kann.
Eine getrennte Blasluftbeaufschlagung einzelner Füh-
rungsflächenbereiche kann auch vorteilhaft zur An- und
Abschaltung der Stützluft in denjenigen Führungsflä-
chenbereichen genutzt werden, in denen ein Luftpolster
nur bei bestimmten Bogenformaten, Bogendicken oder

hohen Farbaufträgen benötigt wird. Die Verwendung
mehrerer gekoppelter Blaskästen anstelle eines einzigen
Blaskastens ermöglicht darüber hinaus den Einsatz klei-
nerer Ventilatoren zur Blasluftversorgung, so dass die
Einbauflexibilität verbessert werden kann.
Da die Düsen D1,D2 spiegelsymmetrisch zu einer in Bo-
gentransportrichtung verlaufenden Symmetrielinie 6 in
der Mitte der Führungsfläche angeordnet sind, kann
durch die symmetrisch in Richtung auf die Bogenseiten-
kanten abfließende Stützluft ein Luftdefizit im Bereich der
Symmetrielinie 6 verursacht werden, welches sich in ei-
ner verringerten Stützhöhe der Bogen in dieser Zone äu-
ßert. Zur Kompensation des Stützhöhendefizits dienen
zusätzlich zum Schlitzdüsenraster D1,D2 in die Füh-
rungsfläche ÜT1,ÜT2 eingebrachte Blasluftdüsen D4,
die vorzugsweise aufgrund der direkten Stützwirkung als
Lochdüsen ausgestaltet sind (Fig. 2a und 4).
Die Lochdüsen D4 können gemeinsam mit den sie um-
gebenden Schlitzdüsen D1,D2 mit Blasluft beaufschlagt
werde. Es ist aber ebenso eine separate Blasluftversor-
gung über einen zusätzlichen Blaskasten unterhalb der
Lochdüsenzone entlang der Symmetrielinie 6 möglich.

c. Blasrichtung

[0016] Im Allgemeinen ist es vorteilhaft, mit einer ge-
gen den Bogenlauf gerichteten Hauptströmungsrichtung
der Blasdüsen die Bogen über die äußeren Reibungs-
kräfte der Luftströmung des Luftpolsters zu glätten und
straff zu ziehen. Es hat sich gezeigt, dass ein von Blas-
düsen mit einem HSW von 45° gegen den Bogenlauf
erzeugtes Luftpolster noch ausreichende Zugkräfte auf
die Bogen ausübt und der stabile Abfluss der eingebla-
senen Luftmenge zum seitlichen Bogenrand trotzdem
noch gewährleistet ist. Jedoch ist ein HSW = 45° nicht
für jeden Ort der Bogenführung vorteilhaft. Es sind die
Besonderheiten der benachbarten Bogenführungsab-
schnitte (Druckzylinder, Leitbleche, Saugwalze etc.) mit
zu berücksichtigen, die eine Erhöhung des HSW’s be-
dingen können.
Dabei ist es auch hierbei erforderlich, Änderungen in Bo-
gentransportrichtung stetig vorzunehmen, indem die
Blaswinkel der Schlitzdüsen jeder Düsenreihe um einen
quer zur Transportrichtung konstanten Winkel mit gerin-
gem Betrag gegenüber der in Strömungsrichtung vorge-
ordneten Düsenreihe gedreht ist. Die Änderung des
HSW’s in den Übergangsbereichen zu den benachbar-
ten Bogenführungsabschnitten sollte ebenfalls stetig ver-
laufen. Werden Führungsflächen aus mehreren Teilflä-
chen ÜT1,ÜT2,AT1,AT2 oder Modulen zusammenge-
setzt, ist dafür zu sorgen, dass die HSW der in den zu-
geordneten Randzonen der benachbarten Teilflächen
angeordneten Düsen D1,D2 entweder übereinstimmen
(Teilflächen mit gleichem HSW) oder den in den Teilflä-
chen vorgegebenen Richtungsgradienten (benachbarte
Teilflächen, zwischen denen eine HSW-Änderung er-
folgt) fortsetzen. Folgende Beispiele sollen die Abstim-
mung des HSW auf die Erfordernisse der Bogenführung
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auf der Führungsfläche selbst und in den angrenzenden
Bogenführungsabschnitten erläutern:
Auf der Bogeneinlaufseite ist der HSW einer Führungs-
fläche ÜT1 unter einer Übergabetrommel 2 mit 70° nur
geringfügig gegen die Bogentransportrichtung gerichtet,
um zu verhindern, dass sich der Bogen durch zu starkes
Blasen in Richtung auf den vorgeordneten Druckzylinder
1 undefiniert von der Oberfläche des vorgeordneten
Druckzylinders 1 löst (Fig. 2a und 2b). Ein Unterblasen
des Bogens in Richtung auf den vorgeordneten Druck-
zylinder 1 würde einen Druckaufbau unter dem noch mit
seinem hinteren Bereich auf der Zylinderoberfläche haf-
tenden Bogen bewirken, der erstens durch die schwan-
kenden Haftkräfte des Bogens auf der Oberfläche des
Druckzylinders 1 zu undefinierter Bogenlage und zwei-
tens beim Aufheben des krümmungsbedingten Span-
nungszustandes des Bogens im Moment des Ablösens
der Hinterkante von der Druckzylinder-Oberfläche zu ei-
ner Peitschenbildung führt.
Der HSW ändert sich stetig von 70° auf 45° an der Bo-
genauslaufseite der Führungsfläche ÜT2, um dort durch
die erhöhte Zugkraft auf den Bogen eine glatte Auflage
auf dem nachgeordneten Druckzylinder 3 zu erreichen.
Wichtig ist auch hier zur Vermeidung von Störungen im
Bogenlauf, diese Änderung stetig vorzunehmen.
Die Führungsflächen AT1,AT2 unter der Auslagetrom-
mel 7 sind analog zu den Führungsflächen ÜT1,ÜT2 un-
ter der Übergabetrommel 2 gestaltet (Fig.4).
Die untere und obere Führungsfläche AU,AO weisen ei-
nen HSW von konstant 45° auf, um die Bogen in den
konvexen Krümmungen durch erhöhte Bogenstraffung
besser auf ihrer Bahn zu halten.
Je nach Abstand des Bogens zur Führungsfläche ändert
sich der Druck des Luftpolsters. Liegt ein Bogen ruhig
auf dem Luftpolster, so stellt sich unter ihm ein geringer
Überdruck als Äquivalent zum Flächengewicht des Bo-
gens ein. Er liegt dann geringfügig unter der Nulllinie, bei
der der Differenzdruck Null beträgt. Nähert sich der Bo-
gen der Führungsfläche AU,AO, so entsteht ein mit der
Annäherung wachsender Überdruck. Entfernt sich der
Bogen über die Nulllinie, so entsteht ein Unterdruck, der
aber nicht den Betrag des möglichen Überdruckes bei
Annäherung erreicht. Deshalb ist es erforderlich, in kon-
vexen Bahnkrümmungen, in denen der Bogen durch sei-
ne Fliehkräfte nach außen getrieben wird, mit einem
HSW von z.B. 45° zusätzlich zum Unterdruck des Luft-
polsters bogenstraffende Zugkräfte in den Bogen einzu-
leiten, so dass der Bogen näher auf seiner Bahn gehalten
wird.
Die längenvariable Führungsfläche V vor der Saugwalze
10 hat einen HSW von 90°. Die Blasluft fließt symme-
trisch zu den Bogenseitenkanten ab, um einerseits an
der Bogeneinlaufseite zu verhindern, dass die Blasluft-
strömung auf die überlappende Bogenauslaufkante 9 der
oberen Führungsfläche AO bläst und so zu Luftwirbeln
führt und um andererseits die Bogen noch ausreichend
bis zum Ende der längenvariablen Führungsfläche V zu
stützen. Ein HSW von weniger als 90° würde auch zu

einem Luftmangel am Führungsflächenende führen.

d. mechanische Stützelemente

[0017] Zusätzlich zu den erfindungsgemäß ausgebil-
deten Dichte- und Blasrichtungsstrukturen der Blasdü-
sen D1,D2. D3,D4 in den Führungsflächen ist es vorteil-
haft, in den in Bogentransportrichtung abwärts geneigten
Führungsflächenabschnitten, wie beispielsweise
ÜT1,AT1, zusätzliche mechanische Stützelemente vor-
zusehen, um den auf dem geneigten Luftpolster abwärts
gleitenden, durch ihre Gewichtskraft schiebenden Bogen
ein lokales Durchbrechen des Luftpolsters zu verwehren.
Vorteilhaft sind dafür sogenannte Leitstäbe zu verwen-
den, die in Anzahl und Seitenlage entsprechend den
Saugringen der Saugwalze 10 der Auslage auf druckfreie
Korridore der Bogen eingestellt werden.
Mit den genannten Mitteln werden undefinierte Bogen-
lagen verhindert, die von der konstruktiv vorgegebenen
Bogenbahn in unzulässigem Maße abweichen. Der Bo-
genlauf erfolgt dadurch abschmierfrei und ohne Falten-
bildung.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

[0018]

1 vorgeordneter Druckzylinder, bogenführen-
der Zylinder

2 Übergabetrommel
3 nachgeordneter Druckzylinder, bogenfüh-

render Zylinder
4 Greifersystem
5 kammförmige Aussparungen
6 Symmetrielinie
7 Auslagetrommel
8 Auslagekettenkreis
9 Bogenauslaufkante an oberer Führungsflä-

che
10 Saugwalze
11 Auslagebogenstapel
AO obere Führungsfläche
AT1,AT2 Führungsflächen unter Auslagetrommel
AU untere Führungsfläche
D1,D2 Schlitzdüsen mit um 90° versetzter Blas-

richtung
D3 Düsen zwischen kammförmigen Ausspa-

rungen
D4 Düsen entlang der Symmetrielinie
HSW Hauptströmungswinkel
K1, K2 Blaskästen
ÜT1,ÜT2 Führungsflächen unter Übergabetrommel
V variable Führungsfläche
V1,V2 Ventilatorengruppen
x Koordinate in Bogentransportrichtung

9 10 
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Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Luftpolsterführung von Bogen in bo-
genverarbeitenden Maschinen entlang einer Füh-
rungsfläche von einer Bogeneinlaufseite zu einer
Bogenauslaufseite, wobei

- die Führungsfläche mit Blasluft beaufschlag-
bare Düsen aufweist, deren Blasluftstrahlen in
spitzem Winkel zur Führungsfläche auf die Bo-
gen gerichtet sind,
- die Düsen spiegelsymmetrisch zu einer in Bo-
gentransportrichtung verlaufenden Symmetrie-
linie in der Führungsflächenmitte angeordnet
sind,
- die Blasluftstrahlen der Düsen in Freiräume
zwischen weiteren Düsen gerichtet sind und die
resultierenden Blasluftströme benachbarter Dü-
sen eine Hauptströmungsrichtung aufweisen,
die einen Hauptströmungswinkel mit der Sym-
metrielinie einschließt,

dadurch gekennzeichnet, dass

- sich die Düsendichte in den Führungsflächen
(ÜT1,ÜT2, AT1,AT2,AU,AO,V) mit unterschied-
licher Neigung in Bogentransportrichtung ent-
sprechend der auf das Luftpolster wirkenden
Normalkraft der Bogen ändert,
- der Hauptströmungswinkel der Düsen (D1,D2)
der Führungsfläche (ÜT1,ÜT2, AT1,AT2,AU,
AO,V) annähernd 45° beträgt und zur Reduzie-
rung von Luftpolsterwirkungen auf vor- und/oder
nachgeordnete Bogenführungsabschnitte an
der Bogenein- und/oder Bogenauslaufseite auf
70° bis 90° vergrößert ist, und
- Veränderungen der Düsendichte oder des
Hauptströmungswinkels in Bogentransportrich-
tung x stetig erfolgen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils zwei quer oder parallel zur
Bogentransportrichtung aufeinanderfolgende Dü-
sen (D1,D2) eine um 90° versetzte Blasrichtung auf-
weisen, und beide Düsen (D1,D2) ein Düsenpaar
mit einer resultierenden Hauptströmungsrichtung
bilden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 unterhalb einer
Übergabetrommel (2), dadurch gekennzeichnet,
dass der Hauptströmungswinkel an der einem vor-
geordneten Druckzylinder (1) zugeordneten Bogen-
einlaufseite der Führungsfläche (ÜT1,AT1) 70° be-
trägt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 mit einer kon-
vexen Führungsfläche (AU,AO), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hauptströmungswinkel nähe-

rungsweise 45° beträgt.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Führungsfläche
(ÜT1) an der bogenführenden Zylindern (1,3) zuge-
ordneten Bogeneinlauf - und/oder Bogenauslaufsei-
te kammförmige Aussparungen (5) für den Durchtritt
von Greifersystemen (4) aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Zone der Füh-
rungsfläche entlang der Symmetrielinie (6) zusätzli-
che Blasdüsen (D4) zum Stützhöhenausgleich auf-
weist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass Teilbereiche der
Führungsfläche (ÜT1,ÜT2, AT1,AT2,AU,AO,V) se-
parate Blasluftversorgungen (K1,K2,V1,V2) aufwei-
sen.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass

- die Führungsflächen (ÜT1,ÜT2, AT1,AT2,AU,
AO,V) modular aus mehreren verbindbaren
Teilflächen zusammengesetzt sind und
- die Hauptströmungswinkel (HSW) der in den
zugeordneten Randzonen benachbarter Teilflä-
chen angeordneten Düsen übereinstimmen.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilflächen jeweils separate
Blasluftversorgungen (K1,K2,V1,V2) aufweisen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilflächen durch verbind-
bare Blaskästen (K1 ,K2) gebildet werden.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blasluftdüsen
(D1,D2) Flachstrahldüsen mit schräg unter die Füh-
rungsfläche abgesenkter Leitfläche sind.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass abwärts geneigte
Führungsflächen (ÜT1,AT1) zusätzliche mechani-
sche Bogenleitelemente aufweisen, die ein Durch-
brechen des Luftpolsters durch die Bogen verhin-
dern.

13. Bogenrotationsdruckmaschine, gekennzeichnet
durch eine oder mehrere Vorrichtungen nach einem
der Ansprüche 1 bis 12.
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