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(54) Druckmaschine

(57) Die Erfindung betrifft eine Druckmaschine zum
Bedrucken von Einzelobjekten, insbesondere CDs oder
DVDs, mittels wenigstens einer Druckstation unter Ver-
wendung eines oder mehrerer Druckverfahren wobei die
Einzelobjekte die wenigstens eine Druckstation auf ei-
nem Transportweg in Transportträgern durchlaufen und
wobei mittels Greifern (8) während einer Bewegung der
Greifer (8) und der Transportträger (10,11) Einzelobjekte
(4) in Transportträger (10,11) ablegbar und aus Trans-
portträgern (10,11) entnehmbar sind und die Einzelob-
jekte (4) zum Transportträger (10,11) während des Ab-
legevorganges zentrierbar sind. Die Erfindung betrifft
weiterhin ein Greifersystem mit wenigstens einem Grei-
fer, um zu bedruckende Einzelobjekte auf eine auf den
Transportträgern dafür vorgesehene Fläche abzulegen
und dort zu zentrieren, wobei ein Greifer (8) eine Zen-
trieranordnung (8a,8b) mit einem zentrierenden Ende
(8b), insbesondere in Form einer Kalotte, aufweist, das
in eine Zentrieröffnung (401) eines Objektes (4) eingreift
und mittels der ein Objekt (4) zentrisch zu einer Ablage-
fläche eines Transportträgers (10,11) ausrichtbar ist. Die
Erfindung betrifft auch ein Greifersystem welches meh-
rere um eine Rotationsachse, insbesondere in einer Ebe-
ne senkrecht zur Rotationsachse angeordnete Zuführar-
me (7,7a) aufweist, wobei an einem Zuführarm (7,7a),
insbesondere an dessen Ende, gelenkig ein wenigstens
einarmiger, bevorzugt zweiarmiger Tragarm (7g) ange-
ordnet ist, der wenigstens einen Greifer (B) trägt, wobei
die Stellung des Tragarms (7g) zum Zuführarm (7,7a)
während der Rotation variierbar, insbesondere steuerbar
ist. Die Erfindung betrifft auch einen Transportträger, mit
einer Ausnehmung in die ein zentrierendes Ende einer
Zentrieranordnung eines Greifers eindringen kann, bei

dem die Ausnehmung (10a) in einem Bauteil des Trans-
portträgers (10,11) angeordnet ist, welches senkrecht
zur Ablagefläche verschieblich ist, insbesondere federnd
im Transportträger (10,11) gelagert ist, Die Erfindung be-
trifft auch ein Verfahren zum Bedrucken von Einzelob-
jekten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Druckmaschine zum
Bedrucken von Einzelobjekten, insbesondere CDs oder
DVDs, mittels wenigstens einer Druckstation unter Ver-
wendung eines oder mehrerer Druckverfahren wobei die
Einzelobjekte die wenigstens eine Druckstation auf ei-
nem Transportweg in Transportträgern durchlaufen. Die
Erfindung betrifft weiterhin ein Greifersystem, einen
Transportträger, sowie ein Verfahren zum Bedrucken
von Einzelobjekten.
[0002] Druckmaschinen für die Bedruckung von ein-
zelnen Objekten mit mindestens einer flachen Seite wie
beispielsweise CDs oder DVDs sind bekannt. So be-
schreibt die DE 44 38 246 eine Druckmaschine zur Be-
druckung von CDs oder DVDs mittels eines Offsetver-
fahrens.
[0003] In der Beschreibung dieses Dokumentes wer-
den die Objekte einzeln von Transportspindeln mittels
eines Greifersystems auf dafür vorgesehene Transport-
schlitten gelegt und dort mittels Unterdruck (Vakuum) fi-
xiert. Die Fixierung ist notwendig, da die Objekte wäh-
rend der nachfolgenden Bedruckung einer mechani-
schen Belastung unterliegen und sie aufgrund der Ad-
häsion der übertragenen Druckfarbe zum Gummituch
und der Objektoberfläche von dem Transportträger her-
untergezogen werden können.
[0004] Die Bedruckung der Objektoberflächen erfolgt
in bekannter Weise im Mehrfarbendruck, wobei hier ein
4-Farb-Druck zunächst auf eine gemeinsame Übertra-
gungswalze aufgebracht wird und in einem zweiten
Schritt das vollständige, mehrfarbige Bild auf das Objekt
übertragen wird. Eine anschließende Trocknung der Far-
ben je nach verwendetem Farbtyp fixiert das Bild dauer-
haft auf der Oberfläche des Objektes.
[0005] Da das Auflegen der Objekte mittels eines Grei-
farmes von Vorratsspindeln erfolgt, ist es in der beschrie-
benen Vorrichtung erforderlich den Transport der Trans-
portträger zu stoppen, um die Objekte passgenau in eine
auf dem Transportträger vorgesehene Aufnahmeöff-
nung zu legen. Ein weiterer Stoppvorgang ist erforder-
lich, wenn die Objekte als Grundierung in einem nach-
folgenden Schritt in einer Siebdruckeinheit bedruckt wer-
den.
[0006] Diese Siebdruckeinheiten sind in der Regel als
Flach-Siebdruckeinheiten ausgeführt. Die nachfolgende
Bedruckung mit Offsetdruckwerken hingegen erfordert
eine kontinuierliche Bewegung der Transportträger unter
den Druckwerken, so dass sich bei der Kombination aller
beteiligten Bewegungsabläufe die Aufgabe ergibt, eine
diskontinuierliche mit einer kontinuierlichen Bewegung
zu synchronisieren und die Transportträger entlang der
Bewegungsbahn zwischen den Bewegungsabschnitte
synchronisiert zu übergeben. Nachteilig bei einer sol-
chen Kombination von Bewegungsabläufen ist, dass die
Realisierung mit einem erheblichen maschinenbauli-
chen und steuerungstechnischen Aufwand verbunden ist
und zudem erhebliche Kosten verursacht.

[0007] Da es für eine zentrische Bedruckung der CD
mit den nachfolgenden Druckwerken erforderlich ist, die
CD zentrisch auf dem Transportträger aufzulegen und
zu fixieren ist es vorgesehen einen Zentrierdorn unmit-
telbar nach dem erfolgten Auflegen der CDs auf den
Transportträger durch die zentrale Öffnung zu bewegen.
Dieser Zentrierdorn kann beispielsweise konisch ausge-
führt sein, wobei die CD aufgrund der Konizität des Zen-
trierdornes in eine ausgerichtete Position geschoben
wird.
[0008] Ist die CD ausgerichtet worden, wird sie in die-
ser Position beispielsweise mittels einer Vakuumvorrich-
tung auf dem Transportträger fixiert und der Zentrierdorn
kann gefahrlos wieder entfernt werden, ohne die Position
der CD zu verändem. Um ein Verklemmen des Zentrier-
dornes in der zentralen Öffnung der CD zu vermeiden,
was aufgrund von Verschmutzung oder Fertigungstole-
ranzen bei der Herstellung der CD’s auftreten kann, und
um die Positionsgenauigkeit weiter zu erhöhen kann al-
ternativ zu einem konischen Zentrierdorn ein Spreizdom
verwendet werden.
[0009] Ein solcher Dorn umfasst beispielsweise 3
Spreizbacken, die symmetrisch um eine gemeinsame
Welle angeordnet sind und im nicht gespreizten Zustand
einen Gesamtdurchmesser aufweisen, der kleiner als
der minimale Durchmesser der zentralen Öffnung der
CD ist. Über eine gemeinsame Vorrichtung können die
Backen symmetrisch radial nach außen bewegt werden,
um so einen effektiven Durchmesser zu erzeugen, der
größer oder gleich dem maximalen Durchmesser der
zentralen Öffnung einer CD ist.
[0010] Zum Schutz vor Beschädigungen der CD kön-
nen weiterhin kraftbegrenzende Elemente wie Federn
oder Kraftsensoren vorgesehen sein. Aufgrund der Sym-
metrie der Bewegung wird eine nach dem erfolgten Auf-
legen noch nicht zentrisch liegende CD zum Zentrierdorn
zentriert. Da dieser wiederum zu der Position des jewei-
ligen Transportträgers zentriert ist, wird somit die CD zum
Transportträger zentriert. Nach der erfolgten Zentrierung
wird wie bereits beschrieben die CD beispielsweise mit-
tels einer Vakuumvorrichtung auf dem Transportträger
fixiert.
[0011] Nach der erfolgten Fixierung wird nun die Sprei-
zung der Backen des Spreizdomes aufgehoben, so dass
der effektive Durchmesser des Spreizdornes wiederum
kleiner als der minimale Durchmesser der zentralen Boh-
rung der CD ist, In diesem Zustand kann der Zentrierdom
nun gefahrlos aus der zentralen Bohrung der CD geho-
ben werden, ohne die CD zu beschädigen oder sie bei
einer Verklemmung von dem Transportträger wieder ab-
zuheben.
[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, den mechani-
schen Aufwand und den erforderlichen Steuerungsauf-
wand bei einer Druckmaschine zu vereinfachen.
[0013] Diese Aufgabe wir mittels einer Druckmaschine
und eines Verfahrens gelöst, bei der/dem Einzelobjekte
aus einem Vorrat, z.B. einem Transportstapel oder einer
Transportspindel einzeln oder parallel nebeneinander
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mehrere entnehmbar und während einer kontinuierlichen
Bewegung der Transportträger auf diese insbesondere
positionsgenau ablegbar sind wobei die Zentrierung der
Einzelobjekte zu einem Transportträger während des
Ablegevorganges erfolgt. Weiterhin erfolgt auch das Ent-
nehmen der Einzelobjekte von Transportträgern bei ei-
ner Bewegung der Transportträger.
[0014] Gemäß der Erfindung müssen so die Trans-
portträger während des Auflegens der Einzelobjekte in
die dafür vorgesehene Aufnahme der Transportträger,
während der Zentrierung und auch während des Entneh-
mens von Transportträgern nicht angehalten werden.
Hierdurch ergibt sich in Kombination mit den erforderli-
chen Bewegungsabläufen unter den Offsetdruckwerken
nur noch eine einzige kontinuierliche Bewegung im
Transportweg der Einzelobjekte durch die Druckmaschi-
ne.
[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprüchen erwähnt.
[0016] In den Nebenansprüchen sind erfindungsge-
mäß einsetzbare Greifersysteme und Transportträger
genannt, mit denen eine Zentrierung der Objekte im
Transportträger und eine Angleichung der Geschwindig-
keit von Greifer und Transportträger erreichbar ist.
[0017] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den
nachfolgenden Figuren dargestellt. Es zeigen:

Figur 1: Die grundsätzliche schematische Darstel-
lung einer Transportvorrichtung, wie sie in ei-
ner Druckmaschine verwendet wird unter
Verwendung der Erfindung;

Figur 2: eine Greifvorrichtung zum Transport von Ob-
jekten von einem Vorrat zu einem Transport-
träger;

Figur 3: eine Detailansicht der kurvengesteuerten
Mechanik eines Greifersystems;

Figur 4: den Transportweg der Spindeln;

Figur 5: eine Detailansicht der Zentriervorrichtungen
an Greifer und Transportträger;

Figur 6: eine Transportvorrichtung mit einem dem
Greifersystem vor- bzw. nachgeschalteten
Rotationstisch;

Figur 7: eine Transportvorrichtung mit kurvengesteu-
erten Mitnehmern zum Antrieb der Transport-
träger,

[0018] Die vollständige Vorrichtung umfasst im We-
sentlichen ein Zuführsystem 1 mit der Aufgabe die Ein-
zelobjekte 4, beispielsweise CDs, von ihren Spindeln 4a
zu entnehmen und auf die Transportträger 10 des Trans-
portsystems 3 zu fördern, einem Transportsystem 3 mit
einem geschlossenen Transportweg 3a, entlang dessen

einzelne Behandlungsstationen 12a bis 12g für die auf
Transportträgern 10 befindliche Einzelobjekte 4 ange-
ordnet sind, und einem Entnahmesystem 3 mit der Auf-
gabe die entlang des Transportsystems 3 behandelten
Einzelobjekte 4 von den Transportträgern 10 zu entneh-
men und auf Spindeln 4a abzulegen.
[0019] Im folgenden wird die weitere Beschreibung der
Druckmaschine anhand von CDs als Einzelobjekte ver-
wendet, wobei ohne Einschränkung der Allgemeinheit
auch anders geartete Einzelobjekte verwendet werden
können.

zuführsystem

[0020] Die Aufgabe des Zuführsystems 1 ist es, die
auf Spindeln 4a angelieferten CDs 4 von den Spindeln
4a einzeln von oben zu entnehmen und auf den Trans-
portträgern 10 abzulegen. Diese Einheit muss zwangs-
läufig getaktet angetrieben werden, da die CDs 4 mit ihrer
zentralen Öffnung 401 auf einer zentral und vertikal auf
der Spindel 4a befindlichen Achse 4b aufgereiht sind.
[0021] Eine Entnahme kann nur von oben und entlang
der vertikalen Achse 4b erfolgen, was für die Zeit der CD
Entnahme einen Stillstand des Zuführarmes 7a oberhalb
der Spindel 4a erfordert, Um eine Entnahme von CDs 4
vom CD Stapel 4c zu ermöglichen und gleichzeitig eine
Bewegung des Zuführarmes 7a Ober der Spindel 4a zu
ermöglichen, ist es erforderlich während der Stillstands-
zeit zur Entnahme von CDs 4 den Zuführarm 7a oder
eine daran befindliche Greifervorrichtung 8 abzusenken,
so dass eine am Ende des Zuführarmes 7a befindliche
Greifervorrichtung 8 eine CD 4 vom CD Stapel 4c ent-
nehmen kann.
[0022] Um einen konstanten Hub für diese Bewegung
zu ermöglichen wird der auf der Spindel 4a aufliegende
CD Stapel 4c kontinuierlich oder in kleinen Schritten
durch einen nicht gezeichneten separaten Mechanismus
angehoben. Zweckmäßigerweise wird die obere Kante
des CD-Stapels 4c mittels nicht dargestellter Sensoren
erfasst und die aktuelle Höhe der oberen Kante des CD-
Stapels 4c auf der Spindel 4a entsprechend nach Bedarf
durch weiteres Anheben des CD-Stapels 4c nachgere-
gelt.
[0023] Um während eines Spindelwechsels eine un-
unterbrochene Zuführung von CDs 4 zurAufrechterhal-
tung eines kontinuierlichen Druckprozesses zu ermögli-
chen, ist es weiterhin vorgesehen, direkt oberhalb jeder
Spindel an der Abnahmeposition in dem Zuführsystem
an jeder Entnahmeposition einen Zwischenspeicher für
CDs vorzusehen, mit dessen Inhalt die Zeitspanne eines
Spindelwechsels überbrückt werden kann, so dass der
Materialfluss zu den Druckwerken nicht unterbrochen
wird.
[0024] Das Füllen dieses Zwischenspeichers erfolgt
durch das eingangs erwähnte Heben des CD- Stapels
4c derart, dass der CD Stapel 4c soweit angehoben wird,
dass ein oberer Teil des CD Stapels 4c und damit eine
bestimmte Anzahl von CDs 4 außerhalb der Spindelach-
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se 4b liegt und gleichzeitig in den Zwischenspeicherbe-
reich hineinragt.
[0025] Die Führung der CDs 4 erfolgt in diesem Be-
reich nicht mehr Ober die zentrale Öffnung der CD 4 son-
dern Über Führungselemente, die entlang des Umfanges
der CD 4 angeordnet sind. Zudem ist die Übergabe der
Führung zwischen beiden Bereichen so ausgeführt, dass
eine CD 4 zu keinem Zeitpunkt ungeführt ist. Mittels Vor-
richtungen entlang des Umfanges der CD 4 werden die
CDs 4 so gehalten, dass lediglich eine Entnahme der
CDs nach oben möglich ist und die CDs 4 von der Spindel
4a in den Speicher nachgeschoben werden können, die-
se aber nicht nach unten herausfallen können.
[0026] Die äußere Führung der CDs 4 unterstützt
gleichzeitig die Positionierung der CDs 4 zum Greifersy-
stem 8.
[0027] Das Zuführsystem 1 umfasst beispielsweise ei-
nen sternförmigen Dreharm 7 mit beispielsweise fünf Zu-
führarmen 7a, der in einer horizontalen Bewegung
schrittweise um eine Achse 7c gedreht wird. Jeder der
Zuführarme 7a trägt an seinem äußeren Ende eine oder
mehrere Greifervorrichtungen 8 mit jeweils einem oder
mehreren in einer oder mehreren Gruppen zusammen-
gefassten Greiferelementen, beispielsweise Vaku-
umsaugern 8d, die an ein mittels Ventilen gesteuertes
Vakuumsystem angeschlossen sind.
[0028] Zusätzlich ist vorgesehen, dass die Greifervor-
richtung 8 über eine Hebevorrichtung 7e eine gesteuerte
vertikale Auf- und Abwärtsbewegung durchführen kann,
um so während seiner Stillstandsphase beispielsweise
CDs 4 von den Spindeln 4a einzeln abzunehmen oder
während einer Stillstandsphase oder einer Bewegungs-
phase die abgenommenen CDs 4 auf den Trägern 10 zu
positionieren oder gegebenenfalls an einer nicht darge-
stellten Code-Ceck Position, an der mittels eines opti-
schen Lesegerätes die CD Kennung erfasst wird, oder
an einer nicht dargestellten Auswurfposition abzulegen.
[0029] Die Hebevorrichtung 7e kann beispielsweise
mittels eines Pneumatikzylinders oder eines elektrischen
Antriebs angetrieben werden, Die Taktung der Dreharme
erfolgt beispielsweise über ein nicht dargestelltes ange-
flanschtes Schrittgetriebe, das beispielsweise pro Takt
eine volle Umdrehung von 360° macht. Bei den genann-
ten beispielhaften 5 Entnahmearmen 7a des Dreharms
7 und der erforderlichen Symmetrie der Bewegungsab-
läufe bedeutet dies eine Drehung des Dreharms 7 um
72° pro Umdrehung des Taktgetriebes. Es sind selbst-
verständlich andere Kombinationen und Werte ebenfalls
möglich ohne die Allgemeingültigkeit einzuschränken.
[0030] Ein Takt des Schrittgetriebes der beispielhaft
genannten 360° ist weiter unterteilt in einzelne Bewe-
gungsabschnitte mit beispielsweise folgender Auftei-
lung:
[0031] Einem Winkel von 50° Stillstand, 130° Be-
schleunigung auf Arbeitsgeschwindigkeit, 50° konstante
Geschwindigkeit und 130° Verzögerung bis zum Still-
stand.
[0032] Ein kompletter Zyklus eines einzelnen Entnah-

mearmes 7a umfasst in diesem Beispiel fünf Takte, wo-
bei in einem ersten Takt eine oder mehrere CDs  je
nach der verwendeten Anzahl von Greifervorrichtungen
8  von einer oder mehreren Spirideln 4a abgenommen
werden. Hierzu befinden sich die Greifervorrichtungen 8
des betrachteten Dreharms 7a direkt oberhalb der Spin-
deln 4b in der Stillstandsphase des ersten Taktes. Die
Greifervorrichtung 8 wird nun über die genannte Hebe-
vorrichtung 7e während des Stillstandes aus einer ersten
Position in Richtung der oberen CDs 4 auf den Spindeln
4a in eine zweite Position bewegt, so dass die Greifer-
vorrichtung 8 die oberste CD 4 vom CD-Stapel 4c auf
der Spindel 4a abnehmen kann.
[0033] Nach einer erfolgten Entnahme der CDs 4 wird
die Greifervorrichtung 8 über die Hebevorrichtung 7e
wieder zurück in die erste Position bewegt, wodurch der
Dreharm 7 wieder gefahrlos frei beweglich ist. In der dar-
auf folgenden Beschleunigungsphase des ersten Taktes
der Drehbewegung des Dreharmes 7, der Phase kon-
stanter Geschwindigkeit und der Verzögerungsphase
wird der betrachtete Zuführarm 7a mit den CDs 4 um 72°
weiterbewegt und gelangt an eine Position, an der sich
optional ein nicht dargestelltes optisches Lesegerät be-
finden kann, mit dessen Hilfe es möglich ist die im Innen-
ring jeder CD gespeicherte maschinenlesbare Informa-
tion zu lesen, Stimmt diese Information mit einer in einem
übergeordneten Rechnersystem abgelegten Information
nicht überein, so wird die CD 4 nach dem darauf folgen-
den Takt und damit nach weiteren 72° Drehwinkel, an
einer nicht dargestellten Auswurfstation auf eigens für
diesen Zweck bereit gestellte Spindeln 4a abgelegt.
[0034] Stimmen die Informationen überein, so ver-
bleibt die CD 4 an der Greifervorrichtung 8 und wird nun
nach der Beschleunigungsphase des darauf folgenden
Taktes während der Phase konstanter Bewegung auf
dem Transportträger 10 abgelegt, der sich entlang des
Transportweges 3a zu diesem Zeitpunkt mit der gleichen
Geschwindigkeit bewegt.
[0035] Da der Zuführarm 7a während dieser Phase ei-
ne kreisförmige Bewegung ausführt, ist es vorgesehen
bei Verwendung von mehreren Greifersystemen 8 diese
je auf einem am Zuführarm 7a auf einer Drehachse 7h
drehbar gelagerten Tragarm 7g zu befestigen. Mittels ei-
nes auf der Drehachse 7h befestigten Zahnrads 7i und
einem Teilzahnrad 7k, das sich an einem Ende eines auf
einer Achse 7p am Arm 7a drehbar gelagerten Hebelar-
mes 7m angebracht ist, kann der Tragarm 7g verdreht
werden. Das andere Ende 7n des Hebelarmes 7m, an
dem z.B. eine Rolle angeordnet sein kann, steht mit einer
feststehende Kurvenscheibe 7o in Wirkverbindung.
[0036] Wird der Dreharm 7 mit den an den Zuführarm
befindlichen genannten Vorrichtungen gedreht, so gleitet
das Ende 7n des Hebelarmes 7m über die Kante der
Kurvenscheibe 7o und steuert über das Teilzahnrad 7k
und das Zahnrad 7i die Position des Armes 7g. Durch
eine entsprechende Form der Kurvenscheibe 7o ist es
somit möglich während der Bewegungsphase des Able-
gens oder Aufnehmens von CDs 4 auf/aus den Trägem

5 6 



EP 1 736 313 A2

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10 die kreisförmige Bewegung des Dreharmes 7 und des
an seinem Ende befindlichen Tragarmes 7g der Form
der Bewegung der Träger 10 anzugleichen, um so ein
Ablegen/Aufnehmen der CDs 4 auf/aus den Trägem 10
zu ermöglichen.
[0037] Da es für eine zentrische Bedruckung der CDs
4 in den entlang des Transportweges 3a nachfolgenden
Druckstationen 12a bis 12g erforderlich ist, die CDs 4
zentrisch auf den Transportträgern 10 aufzulegen und in
dieser Position zu fixieren ist es vorgesehen, dass an
jeder Greifervorrichtung 8 wie in Figur 2 dargestellt eine
Zentriervorrichtung 8a angebracht ist, die während des
Aufnehmens einer CD 4 vom CD Stapel 4c eine Zentrie-
rung der CD zum Greifersystem 8 bewirkt und weiterhin
während der Ablegebewegung der CD 4 auf den Trans-
portträger 10 die CD 4 zentrisch auf den Transportträger
10 ablegt, wo sie unmittelbar darauf beispielsweise mit-
tels eines Vakuums fixiert wird.
[0038] Hierzu ist das Ende der zentriervorrichtung 8a
als konvexe Kalotte 8b ausgeführt, gegen die die CD 4
nach dem Abheben vom CD-Stapel 4c auf der Spindel
4a so gepresst wird, dass die Kalotte 8b in die Zentrier-
öffnung 401 der CD 4 eingreift. Ist die Greifervorrichtung
8 mit flexiblen Vakuumsaugem 8d ausgeführt, kann dies
durch das Anlegen des Vakuums an die Sauger und das
damit verbundene Zusammenziehen der Vakuumsauger
erfolgen, Das Vakuum hält somit zum Einen die CD fest
und presst sie zum anderen mit ihrer Zentrieröffnung 401
an die genannte Kalotte 8b, wodurch die CD 4 zum Grei-
fersystem 8 zentriert wird.
[0039] Alternativ kann das Greifersystem 8 flexibel
aufgehängt sein und/oder die Zentrieröffnung 401 der
CD 4 mit einem separaten gesteuerten Bewegungsele-
ment an die Kalotte 8b pressen. Der effektive Durchmes-
ser der Kalotte 8b ist dabei größer gewählt als der ma-
xirnale Durchmesser der Zentrieröffnung 401 der CD 4
wodurch ein Verklemmen der CD auf der Zentrieröffnung
vermieden wird.
[0040] Um eine positionsgenaue Übergabe der CD 4
auf den Transportträger 10 zu garantieren ist es weiterhin
vorgesehen auf dem Transportträger 10 zentrisch eine
konkave Öffnung 10a vorzusehen, in welche die Kalotte
8b während des Ablegens der CD eingreift, Hiermit wird
die aufgenommene CD 4 zu der gewünschten Position
auf dem Transportträger 10 zentriert. Alternativ zu der
genannten Kugelkalotte 8b können andere Formen ge-
wählt werden, die den gleichen Zweck erfüllen.
[0041] Insbesondere können die Krümmungsradien
der genannten Kalotte 8b und der genannten konkaven
Öffnung 10a gleich sein oder unterschiedliche Radien
und Durchmesser aufweisen, Da die zu bedruckenden
Objekte unterschiedliche Dicke aufweisen können wie
beispielsweise CDs mit einer nominellen Dicke von 1,2
mm oder DVD-Hälften mit einer Dicke von 0,6 mm würde
eine bestimmte Kombination aus Kalotte 8b und konkave
Öffnung 10a nur für eine bestimmte Dicke des zu bedruk-
kenden Objektes mit der erforderlichen Genauigkeit
funktionieren. Ist nämlich das Objekt zu dick, erreicht die

Kalotte 8b nicht den Grund der konkaven Öffnung 10a,
ist das Objekt zu dünn, fällt es beim Abschalten des Va-
kuums der Vakuumsauger 8d unkontrolliert auf die Ober-
fläche des Transportträgers 10. In beiden Fällen ist ein
positionsgenaues Ablegen nicht möglich.
[0042] Um das positionsgenaue Ablegen zu ermögli-
chen unabhängig von der Dicke der verwendeten Objek-
te ist es weiterhin vorgesehen, die konkave Öffnung 10a
an der Oberfläche eines Stempels 10b vorzusehen, der
spielfrei und über eine Druckfeder 10c in dem Transport-
träger 10 gelagert ist. Die Form der Kalotte 8b ist dann
so auszuführen, dass für alle in Betracht kommenden
unterschiedlich dicken Objekte die Vorderkante 8c der
Kalotte 8b nach dem Aufnehmen eines Objektes soweit
unterhalb der Unterkante des Objekts liegt, dass die Vor-
derkante 8c in die konkave Öffnung 10a eingreift und
diese je nach Dicke des zu bedruckenden Objektes nach
unten drückt.
[0043] Alternativ hierzu kann an der Vorderkante 8c
der Kalotte zentrisch zur Kalottenachse ein Druckstück
8e beispielsweise eine Kugel auf einer Druckfeder 8f ge-
lagert angebracht sein. Diese wirkt in ähnlicher Weise
beim Ablegen des Objektes auf den Transportträger 10
derart, dass sie zum Einen zentrisch in die konkave Öff-
nung 10a eingreift und damit die Kalotte 8b mit dem daran
befindlichen Objekt zur Ablegeposition auf dem Trans-
portträger 10 zentriert und zum Anderen unterschiedli-
che Dicken der Objekte durch ihre federnde Lagerung
ausgleicht. Das Druckstück 8e weist dabei einen kleine-
ren Durchmesser als der kleinste Durchmesser der Zen-
trieröffnungen der betrachteten Objekte auf.
[0044] Eine wesentliche Aufgabe der Erfindung ist es,
die Ablage der CDs 4 auf den Transportträgern 10 wäh-
rend der gleichförmigen Bewegung des ansonsten takt-
weise arbeitenden Zuführsystems 1 zu ermöglichen. Wie
oben bereits beispielhaft gezeigt, kann dies innerhalb
des genannten 50° Winkels eines Taktes des Schrittge-
triebes, während dessen eine gleichförmige Bewegung
der Zuführarme 7a erfolgt, geschehen. Diese 50° ent-
sprechen in dem genannten Beispiel einem 10° Winkel
an dem Zuführarm 7a.
[0045] Da die Bewegung der Zuführarme 7a kreisför-
mig um die Drehachse es Dreharmes ist und die Bewe-
gung der Transportträger auf ihrem Transportweg wie
weiter unten beschrieben kreisförmig um die Drehachse
des Antriebssternes oder auch linear sein kann, ergibt
sich in der Überlagerung der gleichförmig bewegten Teil-
strecken eine Abweichung zwischen den Wegstrecken
quer zur gemeinsamen Bewegungsrichtung.
[0046] Je nach verwendeten Radien kann diese Ab-
weichung im Bereich von +-0,01 mm bis +-1mm liegen.
Zur Kompensation dieser Abweichung, die sich während
der Bewegung kontinuierlich ändern kann ist die Greifer-
vorrichtung 8 mit der Zentriervorrichtung 8a am Zuführ-
arm 7a zusätzlich über eine flexible Lagerung 800 befe-
stigt sein. Hierdurch wird gewährleistet, das beim Aufle-
gen der CDs 4 auf den Transportträger 10 die Kalotte 8b
der Zentriervorrichtung 8a in eine dafür vorgesehene
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konkave Öffnung 10a auf dem Transportträger 10 rutscht
und die zuvor auf der Kalotte 8b zentrierte CD 4 nun auch
auf dem Transportträger 10 zentrisch liegt.
[0047] In dieser Position wird nun beispielsweise ein
in dem Transportträger 10 integriertes Vakuumsystem
aktiviert, das über nicht dargestellte Kanäle und Öffnun-
gen wie beispielsweise Bohrungen in der Auflagefläche
für die CD auf der Oberfläche des Transportträgers 10
eine darauf liegende CD 4 aufgrund des erzeugten Un-
terdrucks fixiert, Zweckmäßigerweise ist die Anordnung
der Öffnungen oder Bohrungen in der Auflagefläche der-
gestalt, dass eine darauf liegende CD alle Öffnungen
vollständig überdeckt.
[0048] In einer alternativen Ausführung können die
einzelnen Öffnungen und deren Zuführungen in Gruppen
zusammengefasst sein und über jeweils einzelne Ventile
getrennt gesteuert werden. Dies hat den zusätzlichen
Vorteil, dass je nach Ausführung der geometrischen An-
ordnung der genannten Öffnungen unterschiedlich gro-
ße oder unterschiedlich geformte CDs oder andere zu
bedruckende Objekte auf den Transportträgern 10 fixiert
werden können indem lediglich die zu der jeweiligen
Form korrespondierenden Gruppen geschaltet werden..

Transportsystem

[0049] Die Transportträger 10 selbst werden entlang
eines im wesentlichen polygonalen, geschlossenen
Transportweges 3a geführt. Hierbei wird im Sinne der
Erfindung unter einem polygonalen Transportweg ver-
standen, dass sich mehrere lineare Transportwegab-
schnitte aneinander anschließen, wobei benachbarte li-
neare Transportwegabschnitte einen Winkel zueinander
aufweisen, wobei insbesondere alle linearen Transport-
wegabschnitte gleich lang sind und benachbarte Ab-
schnitte zueinander immer denselben Winkel aufweisen.
Hierdurch ergibt sich ein rotationssymmetrischer Trans-
portweg um eine ausgezeichnete Mitte herum. Bevor-
zugt gehen die einzelnen linearen Transportwegab-
schnitte stetig in einer über, d.h. in Abweichung zum ma-
thematischen Polynom gehen die linearen Abschnitte
gerundet ineinander über.
[0050] Die Anzahl der linearen Transportwegabschnit-
te entspricht dabei bevorzugt der Anzahl der verwende-
ten Transportträger 10, die jeweils pro Takt des Zuführ-
systems 1 mit CDs beladen werden. Wird also beispiels-
weise von dem Zuführsystem 1 jeweils nur eine CD 4
von einem CD Stapel 4c einer Zuführspindel 4a abge-
nommen und auf einem Transportträger 10 abgelegt, so
entspricht die Anzahl der linearen Transportwegab-
schnitte genau der Anzahl der verwendeten Transport-
träger.
[0051] Bei einer Anzahl von beispielsweise 10 linearen
Transporfwegabschnitten werden also ebenfalls 10
Transportträger 10 verwendet. Werden alternativ dazu
beispielsweise von dem Zuführsystem jeweils zwei CDs
von zwei unterschiedlichen CD Stapeln 4c zweier Zu-
führspindeln 4a abgenommen und auf zwei unterschied-

lichen Transportträgern 10 abgelegt, so entspricht die
Anzahl der linearen Transportwegabschnitte genau der
Hälfte der verwendeten Transportträger. Bei einer An-
zahl von beispielsweise 10 linearen Transportwegab-
schnitte werden also 20 Transportträger 10 verwendet.
Entsprechend der Anzahl der gleichzeitig aufgelegten
CDs 4 sind benachbarte Transportträger 10 zu Gruppen
11 zusammengefasst, wobei die einzelnen Transportträ-
ger miteinander über ein Gelenk 11a verbunden sind.
Die Länge des linearen Transportwegabschnitte im Zu-
führbereich ist dabei mindestens so lang wie die Summe
der Gesamtlänge L einer solchen über Gelenke 11a ver-
bundenen Gruppe 11 und die bei einer vorgegebenen
Geschwindigkeit v zurückgelegte Strecke s während des
Ablegevorganges der CDs 4 auf die Transportträger 10.
Befindet sich eine Gruppe 11 im linearen Transportwe-
gabschnitt, so entspricht zudem der Abstand der konka-
ven Öffnungen 10a auf den Ablageflächen der in einer
Gruppe 11 zusammengefassten Transportelemente 10
dem Abstand der Kalotten 8b eines Zuführarmes 7a des
Zuführsystems 1.
[0052] Die Führung der Transportträger 10 erfolgt bei-
spielsweise in Führungsschienen entlang der genannten
Polygonstrecke 3a, wobei durch die Verwendung von
beispielsweise V-förmigen Nuten und entsprechend ge-
formten Rollen die Bewegung in radialer Richtung zur
Drehachse 16 des Antriebssterns 13 spielfrei ausgeführt
ist.
[0053] Der Antrieb der Transportsträger 10 bzw, der
Gruppen 11 erfolgt über einen im Zentrum des Polygon-
zuges d.h. des polygonalen Transportweges angeord-
neten drehbar gelagerten Antriebsstern 13, der entspre-
chend der Anzahl der verwendeten Transportträger 10
bzw. Transportträgergruppen 11 eine jeweils gleiche An-
zahl von Antriebsarmen 14 aufweist. Diese sind an ihren
Enden über eine Drehachse mit den Gelenken 11a je-
weils mit einer Transportträgergruppe 11 verbunden.
[0054] Vorteilhaft ist hier, dass die für jeden Transport-
träger 10 erforderliche Vakuumzuführung über einen ge-
meinsamen zentralen Vakuumanschluss in der Achse
16 des Antriebssternes 13 erfolgen kann und so aufwän-
dige und unzuverlässige Vakuumgleitschienen vermie-
den werden. Hierzu ist die Achse 16 des Antriebssternes
13 hohl ausgeführt und mit einem drehbaren Vakuum-
anschluss versehen. Weiterhin können entlang der je-
weiligen Antriebsarme 14 des Antriebssternes 13 oder
auf einer gemeinsamen Montageplatte die benötigten
Steuerventile für das Vakuum und / oder elektrische
Steuereinrichtungen angebracht sein, die über auf der
Achse 16 angebrachte Schleiferkontakte mit einer über-
geordneten Steuerung und Stromversorgung verbunden
sind.
[0055] Der Antrieb des Antriebssternes 13 erfolgt über
einen zentralen Antriebsmotor 15, der beispielsweise
über spielfreie Zahnräder oder Getriebe auf ein auf der
Drehachse 16 des Antriebssternes 13 montiertes zen-
trales Zahnrad wirkt. Die Geschwindigkeit, mit der die
Transportträger 10 bewegt werden ist im wesentlichen
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zumindest während des Druckprozesses konstant und
so mit der Geschwindigkeit des Zuführsystems 1 und der
Geschwindigkeit des Entnahmesystems 2 während de-
ren Bewegungsabschnitte mit konstanter Geschwindig-
keit synchronisiert, dass ein Gleichlauf zwischen Zuführ-
system 1 und Entnahmesystem 2 und Transportträgem
10 während dieser Zeitabschnitte gewährleistet ist. Zur
Synchronisation der Bewegungen sind die jeweiligen An-
triebsmotore des Zuführsystems 1 und des Entnahme-
systems 2 über eine entsprechende elektronische Steue-
rung mit dem Antrieb des Antriebssternes 13 synchroni-
siert
[0056] Entlang der jeweiligen linearen Transportweg-
abschnitte sind in den linearen Bereichen 12a bis 12g
die jeweiligen Behandlungsstationen wie beispielsweise
Druckwerke angeordnet. Abhängig von der gewünsch-
ten Bedruckung können dies Druckwerke aller gängigen
Druckverfahren sein wie beispielsweise rotativer Sieb-
druck, Flexodruck, Offsetdruck oder auch InkJet Bedruk-
kung oder eine Kombination aus verschiedenen Druck-
verfahren. Die Geschwindigkeit der Druckabwicklung der
jeweiligen Druckwerke entspricht dabei der Geschwin-
digkeit mit der sich die Transportträger 10 unter den
Druckwerken in den Abschnitten 12a bis 12g entlang be-
wegen.
[0057] Damit ist sichergestellt, dass ein passergenau-
er Druck entlang des Umfangsregisters möglich ist. Zur
Synchronisation der Bewegungen können die jeweiligen
Druckwerke in den Abschnitten 12a bis 12g beispiels-
weise individuelle Antriebsmotoren wie Synchronmoto-
ren aufweisen, die über eine entsprechende elektroni-
sche Steuerung mit dem Antrieb des Antriebssternes 13
synchronisiert werden. Alternativ kann auch eine mecha-
nische Kopplung der Druckwerke mit dem zentralen An-
trieb des Antriebssternes hergestellt sein, wodurch zu
jedem Zeitpunkt ein exakter Gleichlauf gewährleistet ist.
[0058] Weitere Behandlungsstationen wie beispiels-
weise Reinigungseinrichtungen, Einrichtungen zur Här-
tung oder Trocknung der Druckfarben können ebenfalls
im linearen Bereich der Polygonabschnitte angeordnet
sein oder auch zweckmäßigerweise in den nicht linearen
Bereichen, also den gerundeten Übergängen zwischen
zwei linearen Transportwegabschnitten, sofern eine
Passergenauigkeit oder Bewegungsgenauigkeit der
Transportträger zu den Behandlungsstationen nicht er-
forderlich ist.
[0059] Insbesondere kann entlang des letzten linearen
Bereiches 12g des Transportweges 3a ein Print-Check-
System zur automatischen Überprüfung des Drucker-
gebnisses angebracht sein, mittels derer eine GUT 
SCHLECHT Bewertung des gedruckten Bildes auf jeder
einzelnen CD 4 vorgenommen werden kann, Solche bild-
gebenden Systeme und Verfahren weisen den Vorteil
auf, dass unabhängig vom jeweiligen Bediener eine ver-
bindliche und zuverlässige Aussage über die erreichte
Qualität der Bedruckung ermöglicht wird.
[0060] Entsprechend einer Vielzahl von vorgegebe-
nen Qualitätsmerkmalen wird die Güte der Bedruckung

jeder einzelnen CD bewertet und als "GUT" oder
"SCHLECHT" in einem internen Speicher eines ange-
schlossenen Computersystems abgelegt. Zusätzlich
wird für die Weiterverfolgung die Position der CD in der
Reihenfolge aufgezeichnet. Diese Information kann über
ein eigenes Rechnersystem ausgewertet werden und in
dem nachfolgenden Entnahmesystem 2 die Ablage der
CDs steuern, entweder in die Ausgabespindeln für "GUT"
befundene CDs, oder in die Reject-Spindeln für
"SCHLECHT" befundene CDs.

Entnahmesystem

[0061] Die Entnahme der bedruckten CDs 4 von den
Transportträgem 10 erfolgt in dem Entnahmesystem 2,
das sich an die Position der letzten Behandlungsstation
12g anschließt. Die Funktionalität des Entnahmesy-
stems 2 ist dabei prinzipiell identisch mit der Funktiona-
lität des Zuführsystems 1 nur in umgekehrter Reihenfolge
der Prozessschritte.
[0062] Die bedruckten CDs 4 werden mittels einer
Greifervorrichtung 80 von den Transportträgern 10 ent-
nommen. Ebenso wie bei dem Zuführsystem 1 erfolgt
dies während der Bewegung der Transportträger 10, so
dass der Dreharm 70 mit den sich daran befindlichen
Entnahmearmen 70a die gleichen Bewegungsabläufe
durchführen und die gleichen Bedingungen erfüllen müs-
sen wie im Zuführsystem 1. Während der Entnahmepha-
se der CDs 4 von den Transportträgem 10 befindet sich
ein Entnahmearm 70a mit der an seinem Ende befindli-
chen Greifervorrichtung 80 über dem Transportträger 10
mit der darauf liegenden CD 4.
[0063] Durch Absenken der Greifervorrichtung 80 aus
einer ersten Position mittels einer wie im Zuführsystem
1 in gleicher Art und Weise ausgeführten Hebevorrich-
tung 70e in eine zweite Position, kommt die Greifervor-
richtung 80 in mechanischen Kontakt mit der CD 4 und
ergreift die CD 4 beispielsweise durch das Anlegen von
Vakuum an vorhandene Vakuumsauger. Gleichzeitig
oder kurz vor diesem Zeitpunkt wird das die CD 4 auf
dem Transportträger 10 festhaltende Vakuum abge-
schaltet, so dass die CD 4 leicht entfernt werden kann.
Nach dem Erfassen der CD 4 mit der Greifervorrichtung
80 wird diese über die Hebevorrichtung 70e wieder in
ihre erste Position zurückbewegt und stoppt nach Ab-
schluss dieses Bewegungstaktes außerhalb der Bewe-
gungsbahn 3a in einer ersten Position.
[0064] An dieser oder einer nachfolgenden Stop-Po-
sition der getakteten Bewegung des Dreharms 70 der
Entnahmestation 2 kann sich nun eine Ablagestation für
CDs 4 befinden, die bei einer zuvor an der genannten
Position 12g erfolgten Überprüfung des Druckergebnis-
ses für "SCHLECHT" bewertet wurden. Da die Position
der einzelnen CDs 4 auf ihrem Weg von dem Print-Check
System über ein Rechnersystem leicht weiterverfolgt
werden kann, ist es in einfacher Weise möglich solche
für "SCHLECHT" bewerteten CDs separat an dieser Re-
jectposition auszuwerfen. Es kann zweckmäßig sein,
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zum Ablegen der CDs 4 auf den Spindeln 4a den Ent-
nahmearm 70a mittels der Hebevorrichtung 70e aus sei-
ner ersten oberen Position zumindest soweit in eine zwei-
te Position abzusenken, dass ein sicheres Ablegen der
CDs 4 auf die Spindel 4a möglich ist.
[0065] Wurde die bedruckte CD 4 für "GUT" befunden,
so verbleibt die CD 4 an der Greifervorrichtung 80 und
wird nach einem folgenden Takt an einer weiteren Posi-
tion auf die dafür vorgesehenen Ausgabespindeln abge-
legt, Auch hier kann es zweckmäßig sein, den Entnah-
mearm 70a mittels der Hebevorrichtung 70e aus seiner
ersten oberen Position zumindest soweit in eine zweite
Position abzusenken, dass ein sicheres Ablegen der CDs
4 auf die Spindel 4a möglich ist.
[0066] Im Gegensatz zum Zuführsystem ist es hier
nicht erforderlich eine Positionsgenauigkeit zu beachten,
so dass auf die im Zuführsystem vorhandenen Zentrier-
einrichtungen verzichtet werden kann.
[0067] Zur näheren Verdeutlichung soll im Folgenden
der Weg einer CD durch die Maschine beschrieben wer-
den:
[0068] In einem ersten Schritt wird eine Spindel von
einem Bediener auf das beschriebene Förderband ge-
stellt, das die Spindel an die Entnahmeposition transpor-
tiert. An dieser Position wird der CD Stapel wie beschrie-
ben soweit angehoben, dass die oberste CD für die Grei-
fer des Zuführarmes gut zu erreichen sind. Die oberste
CD wird nun vom CD Stapel im Zuführsystem wie bereits
beschrieben mit einem Greifarm entnommen und in eine
nachfolgende Position transportiert, an der eine Prüfung
der CD Identifikationsnummer stattfindet. Nach erfolgrei-
cher Prüfung wird die CD in einem nachfolgenden Schritt
auf einem Transportträger abgelegt.
[0069] Der Transportträger bewegt sich während des
Ablegens bevorzugt mit einer konstanten Bahnge-
schwindigkeit entlang des beschriebenen polygonalen
Weges. Entlang der geraden Strecken des Weges sind
jeweils einzelne Druckstationen angeordnet. In einer er-
sten Druckstation wird nun zur Erzeugung eines weißen
Hintergrundes für das zu druckende Bild eine weiße Far-
be aufgebracht, bevorzugt mittels eines Siebdruckver-
fahrens um einen hohen Deckungsgrad zu erhalten.
Werden in dem Druckverfahren strahlungshärtenden
Druckfarben verwendet, so schließt sich bevorzugt un-
mittelbar an die Druckstation eine Härtungseinrichtung
an, beispielsweise ein UV Trockner.
[0070] In den folgenden Druckstationen, die beispiels-
weise mit einem Offsetdruckverfahren arbeiten, werden
nun die Farbteilbilder auf den zuvor aufgetragenen wei-
ßen Hintergrund aufgedruckt. Um eine Farbverschlep-
pung von Druckwerk zu Druckwerk zu vermeiden ist es
zweckmäßig auch hier nach jedem Druckwerk eine
Trocknungseinrichtung vorzusehen. Bei Verwendung
von strahlungshärtenden Druckfarben sind dies eben-
falls UV-Trockner.
[0071] Die Anzahl der bildgebenden Druckwerke rich-
tet sich nach der Anzahl der gewünschten Farbauszüge
und entspricht bei konventionellem CMYK Druck 4

Druckwerken. Im Anschluss an die Bedruckung der CD
mit weißem Hintergrund und farbigem Bild kann sich eine
weitere Druckstation anschließen, mittels derer weitere
Informationen gedruckt werden können, deren Farben
oder Lacke mit den vorangegangenen Druckwerken
nicht dargestellt werden können, oder deren hier verwen-
deten Druckfarben oder Lacke nicht mit den beschriebe-
nen Offsetdruckwerken verdruckt werden können, Bei-
spielsweise kann diese Druckstation als Siebdruckwerk
ausgeführt sein um einen Schutzlack auf das Druckbild
aufzubringen. Diese Lacke müssen einerseits relativ dick
aufgetragen werden um eine entsprechende Schutzwir-
kung zu zeigen, andererseits auch relativ dünnflüssig
sein um eine geschlossene, glänzende Oberfläche zu
ergeben. Solche Lacke sind mit Offsetdruckwerken nicht
oder nur schwer zu verarbeiten.
[0072] Alternativ können auch variable Daten mittels
InkJet Bedruckung aufgebracht werden, um beispiels-
weise eine fortlaufende Nummerierung der Produkte zu
erzeugen. Nach dem Durchlauf des letzten Druckwerks
und einem eventuell nötigen nachfolgenden Trockner
kann an einer weiteren Station entlang eines weiteren
linearen Teilstückes des polygonalen Transportweges
ein Print-Check-System angebracht sein, womit die
Druckqualität des gedruckten Bildes auf jeder einzelnen
CD erfasst und mit einem Referenzbild verglichen wer-
den kann.
[0073] In einer nachfolgenden Einheit wird die be-
druckte CD von einem Entnahmesystem von dem jewei-
ligen Transportträger entnommen und je nach Ergebnis
der zuvor vorgenommenen Bewertung auf dafür vorge-
sehene zunächst leere CD Spindeln abgelegt. Die Ent-
nahme der CD von dem Transportträger erfolgt während
der kontinuierlichen Bewegung des Transportträgers
mittels eines ähnlichen oder gleichen Greifersystems wie
im Zuführsystem. Das Ablegen von CDs auf die genannte
Reject Spindel erfolgt nur dann, wenn bei der genannten
Überprüfung des gedruckten Bildes eine "SCHLECHT"
Bewertung für diese CD erfolgte, im anderen Fall, bei
einem "GUT" Ergebnis wird diese CD in einem nächsten
Takt an die eigentliche Ausgabespindel weitertranspor-
tiert und dort auf die Spindel abgelegt.

Spindeltransport

[0074] Es ist weiterhin vorgesehen, die in der Maschi-
ne verwendeten Spindeln automatisch von der Eingabe-
seite des Zuführsystems bis zur Ausgabeseite des Ent-
nahmesystems so zu transportieren, dass die zunächst
mit unbedruckten CDs gefüllten Spindeln im Zuführsy-
stem entleert werden, an das Entnahmesystem weiter-
transportiert werden und dort mit den bedruckten CD’s
wieder befüllt werden. Die Figur 4 zeigt den Transport-
weg der Spindeln.
[0075] Zu diesem Zweck werden die mit unbedruckten
CDs gefüllten Spindeln 4a von einem Bediener auf ein
sich kontinuierlich bewegendes Zuführband 5a gestellt,
von wo sie bis zu einer Stopposition 6a mittels des Trans-
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portbandes 5a befördert werden, Ein nicht dargestellter
pneumatisch gesteuerter Zylinder ragt in einer ersten Po-
sition in den Weg der Spindeln 4a und stoppt die Spindeln
4a zunächst in einer Warteposition, Ist das Transport-
band 5a als Gliederband mit gleitfähigen Kunststoffele-
menten ausgeführt, so braucht das Transportband 5a
nicht angehalten zu werden. Die Elemente des Trans-
portbandes 5a gleiten in diesem Fall unter den Spindeln
4a hindurch, ohne diese zu kippen oder eine unzulässige
Reibung auszuüben, Für eine erste Befüllung des Zu-
führsystems mit Spindeln 4a wird je nach Ausführung
eine oder mehrere Spindeln 4a an ihre jeweilige Arbeits-
position 6c befördert. Dies geschieht, indem der genann-
te Pneumatikzylinder aus seiner ersten Position in eine
zweite Position geschaltet wird, in der er den Transport-
weg der Spindeln 4a nicht behindert. Nach dem Durch-
lassen der erforderlichen Anzahl an Spindeln 4a fährt der
Pneumatikzylinder wieder in seine erste Position und
blockiert weitere Spindeln.
[0076] Die hindurchgelassenen Spindeln 4a werden
zunächst an eine zweite Stopposition 6b mittels des
Transportbandes 5a befördert, wo sie mittels eines nicht
dargestellten zweiten Pneumatikzylinders beispielswei-
se quer zur Transportrichtung des Transportbandes in
die eigentliche Arbeitsposition 6c geschoben werden. In
dieser Position werden die Spindeln 4a mittels einer nicht
dargestellten Verriegelungseinrichtung fixiert und gleich-
zeitig in ihrer Position zum Entnahmearm 7 ausgerichtet,
um so das problemlose Entnehmen der CDs 4 mittels
des Entnahmearmes 7 zu ermöglichen. Diese Arbeits-
position 6c befindet sich unterhalb einer Stillstandsposi-
tion des Entnahmearmes 7. Sobald Spindeln 4a sich in
dieser Position befinden, wird mittels einer Hebevorrich-
tung der CD Stapel 4c nach oben in den Zwischenspei-
cher und an die Arbeitsposition für die Entnahme bewegt,
so dass es möglich ist mit dem beschriebenen Entnah-
mesystem die CDs4 einzeln von dem CD Stapel 4c zu
entnehmen. Gleichzeitig ist es nun möglich eine nächste
Anzahl an Spindeln 4a in die zweite Stopposition zu
transportieren, um möglichst schnell nach dem Entlehren
der Arbeitsspindeln diese durch volle Spindeln zu erset-
zen.
[0077] Nach dem Entlehren einer Spindel 4a wird zu-
nächst die Hebevorrichtung wieder in ihre Ausgangspo-
sition bewegt und die Fixierung der Spindel gelöst und
die nun leere Spindel 4a mittel einer Transportvorrich-
tung aus der Arbeitsposition entfernt. Zweckmäßigerwei-
se geschieht dies in eine entgegen gesetzte Richtung zu
der Warteposition der nachfolgenden Spindeln. Um ei-
nen möglichst vollautomatischen Produktionsablauf zu
ermöglichen ist es vorgesehen, die entleerten Spindeln
4a mit einer Transportvorrichtung 5b beispielsweise un-
ter dem Transportsystem 3 hindurch an das Entnahme-
system 2 zu leiten, wo sie je nach Bestimmung an eine
Rejectposition oder eine Ausgabeposition transportiert
werden.
[0078] Die Steuerung des Spindelflusses erfolgt dort
in ähnlicher Weise wie bei dem

[0079] Zuführsystem 1. Je nach Erfordernis werden
die leeren Spindeln 4a zunächst mittels eines oder meh-
rerer pneumatisch gesteuerter Stopzylinder in einer er-
sten Warteposition gehalten, um dann in eine der beiden
Füllpositionen  Arbeitsposition oder nicht dargestellte
Rejectspindelposition  befördert zu werden. Ist eine
Spindel gefüllt, so wird sie in Analogie zum Zuführsystem
aus ihrer Arbeitsposition mittels eines Transportsystems
auf ein Ausgabeband 5c geschoben, von wo sie durch
den Bediener entnommen werden kann. Gleiches ge-
schieht mit den gefüllten Rejectspindeln, wobei hier
zweckmäßigerweise ein separates Förderband verwen-
det wird, um Verwechslungen der Rejectspindein mit den
Ausgabespindeln auszuschließen.

Weiterere Ausführungen

[0080] In einer weiteren Ausführung gemäß Figur 6 ist
es vorgesehen im Zuführsystem 1 und im Entnahmesy-
stem 2 jeweils einen zusätzlichen Rotationstisch bzw.
Rundschalttisch 40 zu integrieren. In diesem Fall werden
von den CD Spindeln 4a des Zuführsystems mittels ein-
facher getaktet arbeitenden Parallelheber 41 CDs 4 auf
dafür vorgesehene Ablageflächen auf dem Rundschalt-
tisch 40 transportiert und dort beispielsweise mittels Va-
kuum fixiert. Da der Rundschalttisch getaktet angetrie-
ben ist, lässt sich an einer der Auflegeposition in Dreh-
richtung des Taktes nachfolgenden Position beispiels-
weise ein Flachsiebdruckwerk integrieren, wie es bei der
Bedruckung von Deckweiß üblich ist.
[0081] Ebenso lässt sich im Entnahmesystem 2 an ei-
ner ähnlichen Position ein Flachsiebdruckwerk zur Lak-
kierung der bedruckten CDs integrieren oder an einer
weiteren Position das bereits genannte Printchecksy-
stem integrieren. Bei strahlungshärtenden Druckfarben
schließt sich dem Druckwerk oder Lackierwerk ein Trock-
nungssystem an. Das oben beschriebene Zuführsystem
nimmt an einer nachfolgenden Position die weiß be-
druckten CDs 4 vom Rundschalttisch 40 ab und legt sie
in der beschriebenen Weise auf die Transportträger 10.
[0082] In einer weiteren Ausführungsform wie in Figur
7 schematisch gezeigt, ist es vorgesehen, eine Bewe-
gungssteuerung jedes einzelnen Trägers 10 an be-
stimmten Positionen entlang des Transportweges 3 vor-
zunehmen. Dazu dreht sich der gemeinsame Antriebs-
motor 15 des Drehsternes 13 wie bisher mit konstanter
Drehzahl wobei die Kraft wie beschrieben über Zahnrä-
der auf den Drehstern 13 übertragen wird. Zur Steuerung
der Bahngeschwindigkeit einzelner Träger 10 an be-
stimmten Positionen des polygonalen Weges ist es vor-
gesehen, die jeweiligen Antriebsarme 14 als Gelenkar-
me auszuführen.
[0083] Ein erster Teil des Gelenkarmes 14a ist dabei
über eine Drehachse 14b mit dem gemeinsamen Dreh-
teller 17 verbunden. Eine von der Drehachse 14b beab-
standet auf dem Gelenkarm 14a angebrachte Laufrolle
14c wird über eine nicht dargestellten Spannvorrichtung
auf eine feststehende Kurvenscheibe 17a angepresst.
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Wird nun der Drehteller 17 mit den darauf angebrachten
Gelenkarmen 14a bewegt, so gleiten die Laufrollen 14c
an der Kante der feststehenden Kurvenscheibe 17a ent-
lang.
[0084] Je nach Ausführung der Form der Kurvenschei-
be wird der Gelenkarm 14a so mehr oder weniger aus
einer mittleren Position verdreht. Ein an seinem anderen
Ende drehbar gelagerten Übertragungsarm 14d, der mit
dem jeweiligen Träger 10 über eine Drehachse verbun-
den ist, überträgt die Kraftwirkung des Antriebsmotors
15 auf den Träger. Gleichzeitig wird der Träger 10 je nach
seiner Position entlang des Transportweges durch die
Ausbildung der Kurvenscheibe beschleunigt oder verzö-
gert.
[0085] Dadurch ist es möglich, bei einer konstanten
Drehzahl des Antriebsmotors 15 die Transportträger an
bestimmten Positionen des Transportweges für eine kur-
ze Zeit zum Stillstand zu bringen, so dass beispielsweise
während dieser Stillstandszeit eine Bedruckung einer auf
dem Transportträger 10 aufliegenden CD mit einem
Flachsiebdruckwerk erfolgen kann,
[0086] Es ist ebenfalls möglich Geschwindigkeitsva-
riationen der Träger entlang der geraden Wegstrecken
des Polygonweges durch die Form der Kurvenscheibe
so auszugleichen, dass die Träger während der Bewe-
gung unter den Druckwerken eine konstante Geschwin-
digkeit aufweisen.
[0087] Aufwändige elektronische Synchronisations-
maßnahmen zwischen der tatsächlichen Bahngeschwin-
digkeit der Träger und der Abrollgeschwindigkeit der ro-
tativen Druckwerke können so vermieden werden.

Bezeichnungen

[0088]

1: Zuführsystem
2: Entnahmesystem
3: Transportsystem
3a: Transportweg
4: CD
4a: CD Spindel
4b: Spindelachse
4c: CD Stapel
5a, 5c: Transportband
5b: Transportvorrichtung
6a: erste Stopposition
6b: zweite Stopposition
6c: Arbeitsposition
7: Dreharm
7a: Zuführarm
7c: Achse
7e: Hebevorrichtung
7g: Arm
7h: Dehachse
7i: Zahnrad
7k: Teilzahnrad
7m: Hebelarm

7n: Hebelarmende
7o: Kurvenscheibe
8: Greifervorrichtung
8a: Zentriervorrichtung
8b: Kalotte
8c: Vorderkante der Kalotte
8d: Vakuumsauger
8e: Druckstück
8f: Druckfeder
100: Transport- oder Drehrichtungen
10: Transportträger
10a: konkave Öffnung
10b: Stempel
11 Transportträgergruppe
11a; Gelenk
12 a bis g: Position der Druckstationen
13: Antriebsstern
14: Antriebsarm
15: Antriebsstern-Antrieb
16: Achse
17: Lager
19 a, 19 b: Stop- und Fixiereinrichtung
20: Ablageposition
30: Entnahmeposition
70: Dreharm
70a: Entnahmearm
70e: Hebevorrichtung
80: Greifervorrichtung
401: Zentrieröffnung der CD

Patentansprüche

1. Druckmaschine zum Bedrucken von Einzelobjekten,
insbesondere CDs oder DVDs, mittels wenigstens
einer Druckstation unter Verwendung eines oder
mehrerer Druckverfahren wobei die Einzelobjekte
die wenigstens eine Druckstation auf einem Trans-
portweg in Transportträgern durchlaufen, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels Greifern (8) während
einer Bewegung der Greifer (8) und der Transport-
träger (10,11) Einzelobjekte (4) in Transportträger
(10,11) ablegbar und aus Transportträgem (10,11)
entnehmbar sind und die Einzelobjekte (4) zum
Transportträger (10,11) während des Ablegevor-
ganges zentrierbar sind.

2. Druckmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass während des Ablegens und
Entnehmens die Geschwindigkeit eines Greifers (8)
an die Geschwindigkeit eines Transportträgers
(10,11) angeglichen ist.

3. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen ein-
zigen gemeinsamen Antrieb (15,16) aufweist für die
Bewegung aller Transportträger (10,11) entlang ei-
nes geschlossenen Weges,
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4. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der geschlos-
sene Transportweg ein Polygon darstellt aus meh-
reren gleichlangen linearen Transportwegabschnit-
ten (12a bis 12g), die stetig ineinander übergehen.

5. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl
der Transportträger (10,11) gleich der Anzahl der
linearen Transportwegabschnitte (12a bis 12g) ist
oder ein ganzzahliges Vielfaches davon.

6. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet dass der gemein-
same Antrieb (15,16) ein zentral und symmetrisch
zum Transportweg angeordnetes, insbesondere
sternförmiges Rad (13) umfasst, wobei an dem Rad
radial nach außen weisende Mitnehmer (11 a), ins-
besondere an sternförmig angeordneten Armen (14)
des Rades (13), zum Antrieb der Transportträger
(10,11) angebracht sind.

7. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mitneh-
mer (11a) mit einem Transportträger (10,11) derart
verbunden ist, dass eine Abstandsänderung zwi-
schen Transportträger (10,11) und Mitnehmer (11a)
kompensiert ist, insbesondere durch eine Befesti-
gung mittels eines eine Exzentrizität aufweisenden
Lagers oder einer Langlochverbindung.

8. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb
(15,16) derart geregelt/gesteuert ist, dass ein Trans-
portträger (10,11) zumindest innerhalb eines Teilbe-
reiches eines linearen Transportwegabschnittes
(12a,...,12g) eine konstante Geschwindigkeit/gleich-
förmige Bewegung aufweist.

9. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mitneh-
mer (11a) ausgebildet ist als ein erster Gelenkarm
(14a), der an einem Ende um eine Achse (14b) dreh-
bar am Rad (13) befestigt ist und an seinem anderen
Ende einen weiteren drehbar gelagerten zweiten
Gelenkarm aufweist, der auf einen Transportträger
(10,11) als Antrieb wirkt, insbesondere an diesem
befestigt ist.

10. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Ge-
lenkarm (14a) an seinem radseitigen Ende in einem
Abstand zur gelenkigen Befestigungsstelle (14b),
insbesondere über eine Laufrolle (14c), in Wirkver-
bindung steht mit einer feststehenden Kurvenschei-
be (17a), um während der Rotation des Rades (13)
eine durch die Kurvenscheibe (17a) vorgegebene
Drehung des ersten Gelenkarmes (14a) um die rad-

seitige Befestigung zu bewirken

11. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass entspre-
chend der Form der Kurvenscheibe (17a) bei kon-
stanter Rotation des Rades (13) die Geschwindigkeit
der Transportträger (10,11) beeinflussbar ist, insbe-
sondere beschleunigt oder verzögert oder angehal-
ten wird.

12. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl
der Transportträger (10,11) gleich der Anzahl der
Arme/Mitnehmer (14) des Rades (13) ist oder ein
ganzzahliges Vielfaches davon.

13. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelob-
jekte (4) taktweise von Zuführmagazinen, insbeson-
dere Zuführspindeln (4a) mittels wenigstens eines
Greifers (8) entnommen werden.

14. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelob-
jekte (4) auf den Transportträgem (10,11) mittels Va-
kuum gehalten werden und die Vakuumversorgung
jedes Transportträgers (10,11) fest mit einer zentra-
len Vakuumversorgung verbunden ist.

15. Druckmaschine nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Steuerventile zur Steuerung
des Vakuums auf dem Antriebsrad befestigt sind und
deren elektrische Ansteuerungen über auf der Ach-
se des Antriebsrades montierte drehbar gelagerte
Schleifkontakte erfolgt.

16. Druckmaschine nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Vakuum-
versorgung der Transportträger (10,11) über eine in
der Achse des Antriebsrades, insbesondere drehbar
gelagerte zentrale Vakuumversorgung erfolgt.

17. Greifersystem, insbesondere für eine Druckmaschi-
ne nach einem der vorherigen Ansprüche, mit we-
nigstens einem Greifer, um zu bedruckende Einzel-
objekte auf eine auf den Transportträgern dafür vor-
gesehene Fläche abzulegen und dort zu zentrieren,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Greifer (8) eine
Zentrieranordnung (8a.8b) mit einem zentrierenden
Ende (8b), insbesondere in Form einer Kalotte, auf-
weist, das in eine Zentrieröffnung (401) eines Ob-
jektes (4) eingreift und mittels der ein Objekt (4) zen-
trisch zu einer Ablagefläche eines Transportträgers
(10,11) ausrichtbar ist.

18. Greifersystem nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zentrierende Ende (8b),
insbesondere die Kalotte, ausgebildet ist, um beim
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Ablegen eines Objektes (4) auf einen Transportträ-
ger (10,11) in eine Ausnehmung (1 0a) auf der Ober-
fläche des Transportträgers (10,11) einzugreifen,
insbesondere wobei sich die Ausnehmung (10a) zu
ihrem Boden hin verjüngt.

19. Greifersystem nach einem der vorherigen Ansprü-
che 17 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
zentrierende Ende (8b) der Zentrieranordnung, ins-
besondere unter Federlagerung, verschieblich ist
gegenüber der Zentrieröffnung (401) eines Einzel-
objektes (4), insbesondere zum Ausgleich unter-
schiedlicher Dicken der Einzelobjekte (4).

20. Greifersystem, insbesondere für eine Druckmaschi-
ne nach einem der vorherigen Ansprüche, mit meh-
reren Greifern, die um eine gemeinsame Antriebs-
achse getaktet oder kontinuierlich rotieren, um Ein-
zelobjekte von einem zu einem anderen Ablageort
zu transportieren, insbesondere wobei wenigstens
einer der Ablageorte bewegt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es mehrere um die Rotationsachse,
insbesondere in einer Ebene senkrecht zur Rotati-
onsachse angeordnete Zuführarme (7,7a) aufweist,
wobei an einem Zuführarm (7,7a), insbesondere an
dessen Ende, gelenkig ein wenigstens einarmiger,
bevorzugt zweiarmiger Tragarm (7g) angeordnet ist,
der wenigstens einen Greifer (8) trägt, wobei die
Stellung des Tragarms (7g) zum Zuführarm (7,7a)
während der Rotation variierbar, insbesondere steu-
erbar ist.

21. Greifersystem nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Tragarm (7g) ein Zahnrad
(7i) befestigt ist in welchem ein um eine Achse (7p)
drehbar am Zuführarm (7,7a) befestigter zweiarmi-
ger Hebel (7m) mit einem an einem Arm Zähne auf-
weisenden Zahnbereich (7k), insbesondere einem
Teilzahnrad kämmt, wobei der Zahnbereich (7k) be-
wegt wird durch eine Auslenkung des zweiten He-
belarmes, der mit seinem Ende, insbesondere über
eine Rolle, an einer Steuerkurve (70), insbesondere
einer Kurvenscheibe anliegt.

22. Transportträger, insbesondere zum Zusammenwir-
ken mit einem Greifersystem nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche 17 bis 19 , mit einer Ausnehmung
in die ein zentrierendes Ende einer Zentrieranord-
nung eines Greifers eindringen kann, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausnehmung (10a) in ei-
nem Bauteil des Transportträgers (10,11) angeord-
net ist, welches senkrecht zur Ablagefläche ver-
schieblich ist, insbesondere federnd im Transport-
träger (10,11) gelagert ist,

23. Verfahren zum Bedrucken von Einzelobjekten, ins-
besondere CDs oder DVDs, mittels wenigstens einer
Druckstation unter Verwendung eines oder mehre-

rer Druckverfahren wobei die Einzelobjekte die we-
nigstens eine Druckstation auf einem Transportweg
in Transportträgern durchlaufen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ablegen der Einzelobjekte (4)
in Transportträger (10,11) und das Entnehmen der
Einzelobjekte (4) aus Transportträgern (10,11) mit-
tels Greifern (8) während einer Bewegung der Grei-
fer (8) und der Transportträger erfolgt und die Zen-
trierung der Einzelobjekte (4) zu einem Transport-
träger (14,11) während des Ablegevorganges er-
folgt.
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