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(57)  Eine Vorrichtung zur Erzeugung von Prage-
strukturen in einer Oberflache (5a) eines Zylinders (5)
umfasst eine elektromechanische Graviereinheit mit ei-
nem an einer Basis der Graviereinheit beweglich gela-
gerten Stichel (4) zum Bearbeiten der Oberflache (5a),
einem Antrieb (23) zum Bewegen des Stichels (4) relativ
zur Basis, in einer Richtung senkrecht zur Oberflache
(5a) des Zylinders sowie einem Mechanismus zum Ein-
stellen und Halten eines Grundabstands zwischen der
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Vorrichtung zur Erzeugung von Pragestrukturen in einer Oberfliche eines Zylinders

Basis der Graviereinheit und der Oberflache (5a) des Zy-
linders (5). Die elektromechanische Gravur erméglicht
eine schnelle und kostengtinstige Herstellung von Pra-
gestrukturen auf Zylinderoberflachen (5a). Als Rohkor-
per fur die Préagezylinder kommen zum Beispiel mit Kup-
fer beschichtete Gravierzylinder (5) zum Einsatz, welche
nach erfolgter Einbringung der Pragestrukturen mit einer
Chromschicht zur Erhdhung der Harte und Widerstands-
fahigkeit versehen werden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Erzeugung von Pragestrukturen in einer
Oberflache eines Zylinders.

Stand der Technik

[0002] Prageverfahren sind an sich bekannt und ha-
ben einen weiten Anwendungsbereich. Pragungen wer-
den insbesondere in flachigen Materialien wie Metallfoli-
en oder beschichteten Metallfolien hergestellt. Zum Aus-
bilden von Pragungen in flachigem Material werden bei-
spielsweise Pragestempel oder Pragewalzen mit Prage-
strukturen wie Erhebungen und/oder Vertiefungen ge-
gen das Material gedrickt, worauf sich im Material ent-
sprechende Vertiefungen bzw. Erhebungen als Abbild
der Pragestrukturen ausbilden.

[0003] Das Pragen von flachigem Material erfolgt mit
Vorteil kontinuierlich, wahrend das Material zwischen
zwei Pragewalzen (bzw. einer Prdgewalze und einer Ge-
genwalze ohne Pragestruktur) hindurch gefiihrt wird. Ein
derartiges kontinuierliches Verfahren ermdglicht hohe
Produktionsraten und somit ein Préagen von industriellen
Mengen, wie sie beispielsweise bei der Herstellung von
Verpackungsmaterial anfallen.

[0004] Herkémmlich werden die Pragewalzen bei-
spielsweise durch Molettieren hergestellt. Dieses Ver-
fahren ist aber zeitaufwendig und teuer. Weitere bekann-
te Verfahren, wie spezifische mechanische, chemische
oder Lasergravurverfahren, oder das Einbringen der Pra-
gestruktur durch Pragung in eine thermoplastische Zwi-
schenform und anschliessende Herstellung eines Ab-
gusses, teilen diese Nachteile, gewahren nur eine
schlechte Reproduzierbarkeit oder erfordern sehr viel
Fachwissen und mechanische Fertigkeiten. Oft wird des-
halb darauf verzichtet, nur aus asthetischen Griinden ei-
ne Prédgung zu erzeugen. In Fallen, wo eine Pradgung aus
anderen Griinden bendétigt wird, z. B. um das Anhaften
aufeinander liegender Folienschichten zu verhindern,
werden aufgrund der hohen Kosten meist unspezifische
Standardmusterungen verwendet und nicht spezifische
Muster, Bildelemente oder Logos.

[0005] Mit Pragungen zu versehendes Material, z. B.
fur Verpackungen fir Konsumguter, ist zudem oft bereits
mit einem Aufdruck versehen. In diesen Fallen ist es oft
gewlnscht, dass die herzustellende Pragung passend
zum Aufdruck in das Material eingebracht wird, z. B. um
Konturen eines Schriftzugs oder eines Bildelements
durch die Pragung nachzubilden und somit weiter her-
vorzuheben. Die Pragung im Register mit dem Aufdruck
herzustellen, ist aber bei den bekannten Prégeverfahren
schwierig.
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Darstellung der Erfindung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine dem ein-
gangs genannten technischen Gebiet zugehdérende Vor-
richtung und ein entsprechendes Verfahren zu schaffen,
welche eine einfache, schnelle und kostenglinstige Her-
stellung von Pragezylindern ermdglichen.

[0007] DieLdsungder Aufgabe ist durch die Merkmale
des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung um-
fasstdie Vorrichtung zur Erzeugung von Pragestrukturen
eine elektromechanische Graviereinheit mit einem an ei-
ner Basis der Graviereinheit beweglich gelagerten Sti-
chel zum Bearbeiten der Oberflache, einem Antrieb zum
Bewegen des Stichels relativ zur Basis, in einer Richtung
senkrecht zur Oberflache des Zylinders und einem Me-
chanismus zum Einstellen und Halten eines Grundab-
stands zwischen der Basis der Graviereinheit und der
Oberflache des Zylinders.

[0008] Es hatsich iberraschenderweise gezeigt, dass
viele Aspekte einer elektromechanischen Graviereinheit
zum Bebildern von Tiefdruckzylindern und damit verbun-
dener Vorrichtungen (Graviersystem, Bildbearbeitungs-
station etc.) auch im Zusammenhang mit der Herstellung
von Pragezylindern nutzlich und vorteilhaft sind. Prage-
zylinder dienen zur Herstellung von Pragungen auf fla-
chenhaften Materialien, wobei wahrend des Préagevor-
gangs kein Farbauftrag erfolgt, also gewissermassen ein
Blinddruck ausgefihrt wird. Ein wichtiger Unterschied
zwischen einer Tiefdruckform und einer Prageform be-
stehtin der Tiefe und der Geometrie derin der Oberflache
des Zylinders erzeugten Vertiefungen (Napfchen).
[0009] Elektromechanische Graviermaschinen fir die
Ubertragung von Bildinformationen auf einen Tiefdruck-
zylinder sind seit langerem bekannt. Das Erreichen der
bendtigten Tiefe fur Pragezylinder kann mit herkdmmli-
chen Graviermaschinen und den damit verwendeten
Werkzeugen aber nicht ohne Weiteres bewerkstelligt
werden, da einerseits normale Graviersysteme konstruk-
tionsbedingt kaum die fir Pragezylinder bendétigte Gra-
vurtiefe erreichen kdnnen und die verwendeten Werk-
zeuge nicht fir die bendtigte Materialabtragung geeignet
sind. Bei Graviertiefen wie sie flr Pragezylinder benétigt
werden, ist es zudem besonders wichtig, Stichelbriiche
zu vermeiden oder deren Folgen auf den laufenden Gra-
vierprozess zu beschranken. Ein weiterer Punkt, den es
zu beachten gilt, ist die erhebliche Spanentwicklung, die
mit den tiefen Strukturen einher geht. Schliesslich wird
das zu pragende Material beim Pragevorgang mecha-
nisch ungleich starker beansprucht als bei einem Druck-
vorgang. Diesem Umstand muss bei der Herstellung des
Pragezylinders ebenfalls Rechnung getragen werden.
[0010] Die im Rahmen der Erfindung zum Einsatz
kommende Graviereinheit ist somit insbesondere in Be-
zug auf die fiir die Einbringung von Pragestrukturen be-
noétigte Gravurtiefe und des damit verbundenen Materi-
alabtrages verbessert worden. Die elektromechanische
Gravur erméglicht eine schnelle und kostengunstige Her-
stellung von Pragestrukturen auf Zylinderoberflachen.
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Als Rohkérper fir die Pragezylinder kommen zum Bei-
spiel mit Kupfer beschichtete Gravierzylinder zum Ein-
satz, welche nach erfolgter Einbringung der Pragestruk-
turen mit einer Chromschicht zur Erhéhung der Harte
und Widerstandsfahigkeit versehen werden. Es kénnen
aber grundsétzlich auch andere Materialien wie bei-
spielsweise Zink oder Kunststoffe verarbeitet werden.
[0011] Die erfindungsgemasse Vorrichtung umfasst
mit Vorteil eine Steuerung zum Steuern des Antriebs zum
Bewegen des Stichels in Abhangigkeit von Eingangsda-
ten.

[0012] Bei einem erfindungsgemassen Verfahren zur
Erzeugung von Pragestrukturen in einer Oberflache ei-
nes Zylinders, werden entsprechend folgende Schritte
durchgefiihrt

a) Empfangen der Eingangsdaten;

b) Erzeugen eines Antriebssignals in Abhangigkeit
von den Eingangsdaten;

c) Antreiben eines Stichels einer elektromechani-
schen Graviereinheit mit dem Antriebssignal zum
Bearbeiten der Oberflache des Zylinders.

[0013] Das Antriebssignal wird dabei derart erzeugt,
dass es geeignetist, mittels des Stichels Pragestrukturen
in der Oberflache des Zylinders zu erzeugen.

[0014] Die Steuerung kann Rechenmittel umfassen
zum Verarbeiten der Eingangsdaten, derart dass als Ein-
gangsdaten Ubliche Bilddaten fiir eine Gravur von Druck-
zylindern, insbesondere Halbtondaten, empfangen und
derart transformiert werden kdnnen, dass auf Basis der
transformierten Daten das Antriebssignal erzeugt wer-
den kann, welches zur Erzeugung der Pragestrukturen
geeignet ist. Anwenderseitig kdnnen somit die vorhan-
denen Verfahren, Einrichtungen und Computerprogram-
me zur Erzeugung von Gravurdaten auch fiir die Vorbe-
reitung des Prageprozesses verwendet werden. Es ist
zudem - auf Basis derselben Daten - mdglich, ein flachi-
ges Material zunachst zu bedrucken und anschliessend
zu pragen, wobei die Pradgung im Register mit dem Druck
auf das Material aufgebracht wird. Im einfachsten Fall
werden Stellen, die mit intensiven Ténen bedruckt wer-
den, gleichzeitig eine erhabene oder vertiefte Pragung
erhalten. Dabei kdnnen auch Halbtondaten verwendet
werden, so dass stufenlos variable Pragetiefen entste-
hen.

[0015] Um tiefe Strukturen zu erzeugen, wird mit Vor-
teil mindestens eine der Pragestrukturen in mehreren
aufeinander folgenden Graviervorgangen erzeugt, wo-
bei an derselben Position der Oberflache des Zylinders
in den aufeinander folgenden Graviervorgangen durch
den Stichel Material aus der Oberflache abgetragen wird.
Die Steuerungist also mit Vorteil derart ausgebildet, dass
ein derartiges Verfahren durchfihrbar ist. Die bei einer
vorgegebenen Tiefe der einzubringenden Struktur pro
Graviervorgang abzutragende Materialmenge kann so-
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mit um ein Vielfaches verringert werden. Dies hat eine
wesentlich hdhere Lebensdauer des Stichels und eine
deutlich reduzierte Gefahr des Stichelbruchs zur Folge.
Es lassen sich zudem mit dieser Massnahme Graviertie-
fen erreichen, die bei einer einstufigen Gravur nicht er-
zielt werden koénnen.

[0016] Besonders bei einer mehrstufigen Gravur stellt
sich allerdings das Problem, dass Ubliche Gleitfusse,
welche die Basis der Graviereinheit auf der Oberflache
des Zylinders abstiitzen und somit einen definierten Ab-
stand zwischen Basis und Oberflache gewahrleisten, in
der zweiten und allen darauf folgenden Gravierstufen
nicht mehr einsetzbar sind: Zum einen lassen sich die
Gleitfiisse nicht ohne Weiteres auf einer bereits teilweise
und gegebenenfalls grossflachig bearbeiteten Oberfla-
che abstlitzen und kénnten diese Oberflache auch ver-
letzen, und zum anderen ergibt sich aufgrund des wah-
rend des vorangegangenen Bearbeitungsschritte er-
zeugten Reliefs kein definierter Abstand mehr zwischen
der (urspriinglichen) Zylinderoberflache und der Basis
der Graviereinheit.

[0017] Der Mechanismus zum Einstellen des Grund-
abstands ist deshalb vorzugsweise abstiitzungsfrei be-
zlglich der Oberflache des Zylinders ausgebildet, d. h.
wahrend des Graviervorgangs stiitzt er sich nicht auf der
Zylinderoberflache ab. Der Mechanismus halt das Gra-
viersystem in einem préazise definierten Abstand von der
Zylinderoberflache und ist so beschaffen, dass beim ge-
samten zur Anwendung kommenden Bereich von Zylin-
derumfangen dieser genau definierte Abstand des
Schneidewerkzeuges erreicht und gehalten werden
kann. Fur ein gutes Bearbeitungsergebnis sollte dabei
die Genauigkeit und Repetierbarkeit des Abstandes bes-
ser als 10 um sein.

[0018] Weil kein Gleitfuss verwendet wird und somit
die bereits bearbeitete Zylinderoberflache nicht als me-
chanische Referenz dienen muss, kann im Gegensatz
zu bekannten Vorrichtungen mit Gleitfuss der Gravier-
vorgang nach einem unerwarteten Brechen des Schnei-
dewerkzeugs nahtlos fortgesetzt werden, indem das
Werkzeug ersetzt, das Graviersystem in axialer Richtung
an eine Stelle vor dem Bruch des Werkzeugs zuriickver-
setzt und die Gravur erneut gestartet wird.

[0019] Der abstitzungsfreie Mechanismus kann auf
verschiedene Arten ausgebildet sein. Der Mechanismus
kann z. B. einen justierbaren Anschlag umfassen, wel-
cher eine federgetriebene Zustellbewegung der Basis
der Graviereinheit in Richtung der Oberflache des Zylin-
ders begrenzt. Ein derartiger Anschlag lasst sich kon-
struktiv einfach ausbilden und verstellbar lagern. Vorhan-
dene Lésungen fur Ubliche Gleitfusse kénnen zudem im
Wesentlichen Ubernommen werden und missen nur
durch den justierbaren Anschlag erganzt werden. Die fe-
dergetriebene Zustellung der Graviereinheit bleibt erhal-
ten.

[0020] Der abstitzungsfreie Mechanismus kann zu-
satzlich oder alternativ eine Einrichtung zum Messen ei-
nes Abstands zwischen der Basis der Graviereinheit und
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der Oberflache des Zylinders sowie einen Antrieb zum
Einstellen des Grundabstands zwischen der Basis der
Graviereinheit und der Oberflache des Zylinders abhan-
gig vom gemessenen Abstand umfassen. Die Messung
erfolgt insbesondere berlihrungslos, beispielsweise
durch einen optischen Sensor, einen kapazitiven Sensor
oder durch ein Laserinterferometer. Das Einstellen er-
folgt beispielsweise mittels eines schnellen Servomo-
tors, der auf eine Justiereinrichtung des Anschlags oder
direkt auf die Basis wirkt. Die verstellbare Lagerung bzw.
der Anschlag sind in beiden Féllen so ausgebildet, dass
die beim Graviervorgang auftretenden riickwirkenden
Krafte von der Basis ibernommen werden kénnen. An-
stelle der fortlaufenden Justierung der Basis ist es auch
denkbar, dass abhangig vom gemessenen Abstand das
Graviersignal umgeformt wird, d. h. dass die Signalam-
plitude entsprechend des gemessenen Abstands ver-
starkt oder gedampft wird - in diesem Fall wird der Grund-
abstand also bereits auf der Stufe Graviersignal geén-
dert. Die letztgenannte Mdglichkeit I&sst sich ohne zu-
satzliche mechanische Teile besonders einfach und ko-
stenglnstig realisieren, allerdings hat sie - abh&ngig von
den Toleranzen im Zylinderdurchmesser - eine Verrin-
gerung der maximalen Graviertiefe des Graviersystems
zur Folge.

[0021] Beim Nachstellen des Grundabstands kann ein
bereits erfolgter Materialabtrag an der aktuell bearbeite-
ten Position bertcksichtigt werden, indem beim Nach-
stellen die Eingangsdaten beriicksichtigt werden. Die ge-
messene Entfernung wird also um den bereits erfolgten
Abtrag korrigiert. Diese Massnahme ist bei einer mehr-
stufigen Gravur angezeigt und erméglicht auch das Wei-
tergravieren nach einem Unterbruch, z. B. nach einem
Bruch des Stichels.

[0022] Alternativ oder zusatzlich kann vor oder bei ei-
nem ersten der Graviervorgange ein Profil der Oberfl&-
che des Zylinders ausgemessen und abgespeichert wer-
den. Dieses wird dann beim Nachstellen des Grundab-
stands bericksichtigt. Das Profil widerspiegelt sowohl
die Geometrie der unbearbeiteten Zylinderoberflache als
auch Ungenauigkeiten in der Zylinderzentrierung. Seine
Berlicksichtigung bei der Ermittlung des einzustellenden
Grundabstands stellt sicher, dass beim Gravieren der
konkret vorhandenen Zylinderoberflache stets gefolgt
wird und dass die vorgegebenen Graviertiefen auf der
gesamten Zylinderoberflache prazise eingehalten wer-
den. Ein Stichelbruch oder andere Unterbriiche beein-
trachtigen die prazise Gravur nicht, weil stets auf das
Originalprofil des Zylinders zurlickgegriffen werden
kann. Schliesslich ermdglicht das Messen des Zylinder-
profils auch die Bearbeitung schwieriger Werkstlicke, z.
B. von Zylindern mit in axialer Richtung zunehmendem
oder wechselndem Durchmesser.

[0023] Anstelle einer dynamischen Anpassung des
Grundabstands kann dieser auch wahrend eines gesam-
ten Graviervorgangs konstant gehalten werden, wobei
zwischen aufeinander folgenden Graviervorgangen der
Grundabstand zwischen der Basis der Graviereinheit
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und der Oberflache des Zylinders jeweils um einen vor-
gegebenen Wert, insbesondere in Abhangigkeit der Ein-
gangsdaten, verringert wird. Der vorgegebene Wertkann
stets derselbe sein, oder es kdnnen zwischen unter-
schiedlichen Graviervorgangen unterschiedlich grosse
Anderungen vorgenommen werden. Die Werte kénnen
zudem unabhangig von den zu erzeugenden Pragestruk-
turen gewahlt werden oder aber in Abhangigkeit der Ein-
gangsdaten. Letzteres erdffnet die Méglichkeit, die Wer-
te derart zu wahlen, dass beispielsweise der Materialab-
trag in den einzelnen Graviervorgéngen etwa konstant
bleibt oder dass bei der Bearbeitung nur Spane erzeugt
werden, die problemlos abgeflihrt werden kénnen.
[0024] Damit der Grundabstand wéahrend eines Gra-
viervorgangs ohne Echtzeitkorrektur konstant gehalten
werden kann, werden hohe Anforderungen an den Rund-
laufund an eine minimale Konizitat des Zylinders gestellt.
Abweichungen sollten wenige Mikrometer nicht Uber-
schreiten.

[0025] Um dies zu erreichen, kdnnen Aufnahmen flir
den Zylinder vorgesehen werden, welche verstellbar
ausgebildet sind, so dass durch eine entsprechende Ju-
stierung vor dem Gravieren Rundlauffehler des Zylinders
minimierbar sind.

[0026] Alternativ oder erganzend zur mechanischen
Einstellung des Rundlaufs kann auch vor dem Erzeugen
der Pragestrukturen in der Oberflache des Zylinders eine
Glattungsgravur durchgefiihrt werden. Dazu wird vor
dem Erzeugen der Pragestrukturen zumindest ein we-
sentlicher Teil der Oberflache des Zylinders durch den
Stichel bearbeitet, wobei der Abstand zwischen dem Sti-
chel und einer durch die Graviervorrichtung vorgegebe-
nen Rotationsachse des Zylinders konstant gehalten
wird. Die Vorschubgeschwindigkeit wird dabei im Hin-
blick auf eine hohe Lebensdauer des Stichels gewahilt.
Die Graviertiefe wird so eingestellt, dass der Stichel wah-
rend einer ganzen Umdrehung des Zylinders und tber
seine gesamte Lange mit diesem in Verbindung bleibt.
Dadurch werden Rundlauffehler geschlichtet und eine
eventuelle Konizitat auf ein Minimum reduziert, und es
wird gewahrleistet, dass bei der anschliessenden Ein-
bringung der Pragestrukturen die Schneidetiefe auf we-
nige Mikrometer genau konstant ist.

[0027] Ausserdem kann der unbearbeitete Zylinder
Uber eine Oberflache geringer Qualitatin Bezug auf seine
Rauhigkeit und Abweichungen von einem perfekten Zy-
linder verfligen, weshalb alle Arbeitsschritte vor dem Ein-
bringen der Pragestrukturen wesentlich weniger prazise
sein mussen und somit kostenginstiger und schneller
durchgefiihrt werden kénnen.

[0028] Neben dem abstitzungsfreien Mechanismus
zum Einstellen des Grundabstands kann die Vorrichtung
zusatzlich einen Ublichen Gleitfuss umfassen. Die Vor-
richtung ist in diesem Fall derart ausgebildet, dass sie
zwischen einem Pragezylinder- und einem Druckzylin-
dermodus umschaltbar ist. Das heisst, dass beim Erzeu-
gen von Pragestrukturen der abstitzungsfreie Mecha-
nismus zum Einstellen des Grundabstands verwendet
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wird, wahrend beim Erzeugen von Tiefdrucknapfchen
der Gleitfuss zum Einsatz kommt. Der Gleitfuss kann fiir
den Pragezylindermodus zuriickgezogen, weggeklappt
oder entfernt werden. Die Vorrichtung verfugt tGber Ei-
genschaften in Bezug auf Flankensteilheit, die den An-
spriichen der Gravur bei der Bebilderung von Tiefdruck-
zylindern genligt. Ausserdem kann das Graviersystem
in dem fur die Bebilderung von Tiefdruckzylindern néti-
gen Frequenzgravurmodus betrieben werden.

[0029] Dass dieselbe Maschine fiir die Herstellung so-
wohl von Prage- als auch von Tiefdruckzylindern ver-
wendbar ist, hat mehrere Vorteile: Zum einen kann sie -
gerade in kleineren Betrieben - besser ausgelastet wer-
den, und es werden der Platz und ein Grossteil der Ko-
sten fUr eine zuséatzliche Maschine eingespart. Zum an-
deren ergeben sich Synergien und Vorteile, wenn ein
Material sowohl bedruckt und - im Register mit der Be-
druckung - auch gepragt werden soll: Die Prazision der
Registrierung ist besonders hoch, und die Eingangsda-
ten kdnnen - gegebenenfalls mit gewissen Modifizierun-
gen - fur die Herstellung beider Zylinder verwendet wer-
den.

[0030] Eine mehrstufige Gravur ist aber auch mit ei-
nem abstitzenden Mechanismus zur Einstellung des
Grundabstands moglich. Dazu wird eine Kreisliniengra-
vur durchgeflhrt, bei welcher dieselbe Spur wahrend
mindestens zwei kompletten (aufeinander folgenden)
Zylinderumdrehungen bearbeitet wird. Die Arbeitstiefe
des Stichels wird dabei von einem ersten Umgang zu
einem zweiten Umgang in derselben Spur (und fir allfal-
lige weitere Umgange) erhéht. Die axiale Position des
Graviersystems wird dabei beibehalten. Sobald entlang
der entsprechenden Kreislinie die gewlinschte Gravur-
tiefe erreicht ist, wird das Graviersystem zur nachsten
Spur gefahren, worauf diese auf dieselbe Weise bear-
beitet werden kann.

[0031] Der Grundabstand zwischen der Basis der Gra-
viereinheit und der Oberflache des Zylinders kann dabei
mittels eines auf einem noch unbearbeiteten Bereich der
Oberflache abstitzenden Gleitfusses eingestellt wer-
den. Der Grundabstand wird somit vom ersten Umgang
zum zweiten Umgang (und auch in allfélligen weiteren
Umgangen) beibehalten. Die Erhéhung der Arbeitstiefe
des Stichels erfolgt durch eine Modifikation des Antriebs-
signals. Das Antriebssignal wird beispielsweise mit ei-
nem entsprechend ansteigenden Signal Giberlagert, bzw.
mit einem stufenartig ansteigenden Verstarkungsfaktor
verstarkt. Durch die Verwendung eines Gleitfusses wird
Abweichungen vom Rundlauf Rechnung getragen, und
die Vorrichtung kann konstruktiv einfach ausgebildet
werden.

[0032] Flexible Materialien werden beim Pragen ge-
dehnt. Die Pragestrukturen sollen derart sein, dass der
Pragevorgang mdglichst schonend vor sich geht, um zu
verhindern, dass das Material an gewissen Stellen nicht
reisst oder zu diinn wird. Es ist deshalb von Vorteil, wenn
beim Erzeugen des Antriebssignals in Abhangigkeit von
den Eingangsdaten die ein Bild reprasentierenden Ein-
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gangsdaten hinsichtlich sanfterer Ubergénge zwischen
Bereichen des Bilds unterschiedlicher Helligkeitswerte
modifiziert werden. Dies kann insbesondere durch eine
Weichzeichnungs-Transformation erfolgen. Dabei wer-
den sprunghafte Ubergange im Helligkeitswert auf eine
gréssere Bildflache verteilt, was auch in der Pragestruk-
tur und schliesslich in der Pragung sanftere Ubergénge
zur Folge hat.

[0033] Sollen Pragungen mit einem hohen Relief er-
zeugt werden, ist es von Vorteil, wenn die Pragung zwi-
schen zwei Pragezylindern erfolgt, die als Matrize und
Patrize zusammenwirken. Um Antriebssignale fur die
entsprechenden Graviervorgange zu erhalten kénnen
die Eingangsdaten flr einen der Zylinder invertiert wer-
den. Gleichzeitig kann es von Vorteil sein, wenn das Bild,
welches durch die Eingangsdaten reprasentiert wird, ge-
staucht und/oder gestreckt wird, um die Strukturen auf
der Matrize und der Patrize einander entsprechend so
auszubilden, dass keine Quetschung des zu préagenden
Materials erfolgt. Das Stauchen bzw. Strecken kann
durch an sich bekannte und bei vielen Einrichtungen zur
Herstellung einer Druckvorlage verfligbaren Algorithmen
durchgeflihrt werden, die Ublicherweise zum Verbreitern
oder Verschmalern von Schriften eingesetzt werden.
[0034] Mit Vorteil kdnnen Pragestrukturen erzeugt
werden, welche eines oder mehrere im Wesentlichen
durchgehende gravierte Zeichen umfassen, die aus
mehreren auf der Oberflache des Zylinders nebeneinan-
der liegenden Spuren zusammengesetzt sind. Bei der
Gravur Ublicher Tiefdruckformen wird der Stichel durch
eine Sinusfrequenz angeregt. Dieser Sinusfrequenz wird
ein moduliertes Videosignal iiberlagert. Ubliche Tief-
druckformen weisen deshalb eine grosse Zahl von di-
stanzierten Napfchen auf, die jeweils Farbe aufnehmen
und beim Druckvorgang an das Papier abgeben. Weil
dabei die Farbe etwas zerfliesst und weil das Auge die
einzelnen Rasterpunkte in der Regel nicht wahrnimmt,
erscheint das Druckbild optisch zusammenhéngend.
[0035] Beider Pragung ist die Situation aber véllig an-
ders: Zum einen lassen sich bei einer dreidimensionalen
Pragung unterschiedliche Tiefen nicht wie unterschied-
liche Helligkeiten eines zwei-dimensionalen Drucks
durch unterschiedlich grosse Vertiefungen in der Form
erreichen. Zum anderen ist die Textur einer "gerasterten”
Pragung deutlich anders als diejenige einer durchgehen-
den Pragung. Es ist deshalb von grossem Vorteil, wenn
grosse durchgehende Flachen gepragt werden kénnen.
[0036] Ein Verfahren zum Gravieren grosser durchge-
hender Flachen von Tiefdruckzylindern ist beispielswei-
se aus der EP 0 805 957 B1 (MDC Max Datwyler AG)
bekannt. Dabei wird ein impulsbreiten- oder pulsweiten-
moduliertes Antriebssignal erzeugt. Auf das Ubliche Si-
nussignal wird verzichtet. Uberraschenderweise ist die-
ses Verfahren besonders gut auch fiir die Herstellung
von Pragezylindern geeignet. Durch eine zusétzliche
Modulation der Amplitude lassen sich auch Zwischen-
werte auf einfache Weise gravieren. Diese Zwischenwer-
te entsprechen Bereiche der Pragestruktur, welche eine
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geringere Tiefe (bzw. Hohe) aufweisen als die Maximal-
tiefe (bzw. Maximalhdhe).

[0037] Der bei der Erzeugung von Pragestrukturen
entstehende Span kann sehrlang werden, insbesondere
dann, wenn die gravierten Strukturen rasterlos sind und
langliche Spuren in Umdrehungsrichtung des bearbeite-
ten Zylinders umfassen. Bei der Entfernung des Spans
kénnen deshalb Probleme entstehen, beispielsweise
dann, wenn der Span sich in einer Absaugvorrichtung
verfangt oder sich um Teile der Maschine oder den Pra-
gezylinder wickelt. Mit Vorteil werden in der Oberflache
des Zylinders deshalb Strukturen zum Brechen eines
beim Bearbeiten der Oberflache des Zylinders entste-
henden Spans erzeugt.

[0038] Die Strukturen zum Brechen des Spans sind
insbesondere kleinrdumige Strukturen mit einer Tiefe,
die geringer ist als eine Tiefe der umgebenden Prage-
struktur. Es hat sich gezeigt, dass bereits durch geringe
Tiefenunterschiede Sollbruchstellen im Span geschaffen
werden koénnen. Es reicht also grundsatzlich aus, das
Gravierwerkzeug im Bereich grosser Flachen in regel-
massigen oder unregelmassigen Abstanden etwas zu-
rickzuziehen, damit der Durchmesser des Spans an der
entsprechenden Stelle etwas verringert wird.

[0039] Um die spezifischen Strukturen zu erzeugen,
sind die Rechenmittel bevorzugt derart ausgebildet und
gesteuert, dass in die transformierten Daten Daten zum
Erzeugen von Strukturen zum Brechen eines beim Gra-
vieren entstehenden Spans automatisch aufgenommen
werden. Dazu kann beispielsweise die Steuerung, wel-
che die fir die Einbringung der Pragestrukturen ndtigen
Daten empfangt und verarbeitet, diese Daten auf grosse
gleich bleibende zu gravierende Flachen untersucht und,
falls die Flachen eine vorbestimmte Grdsse Uberschrei-
ten, in geeigneten Abstanden die Daten dermassen mo-
difizieren, dass das Gravierwerkzeug kurzzeitig soweit
zuruckgezogen wird, dass die erwlinschte Verringerung
des Durchmessers des Spans oder auch dessen kom-
plettes Abreissen erreicht wird.

[0040] MitVorteilumfasstdie erfindungsgemésse Vor-
richtung eine Einrichtung zum Absaugen von Spénen,
wobei eine Absaugedffnung dieser Einrichtung im Be-
reich des Stichels an der Basis der Graviereinheit ange-
ordnet ist. Die Offnung ist so ausgefiihrt, dass an diesem
Punkt die Absaugluft eine maximale Beschleunigung er-
fahrt, so dass insbesondere auch lange, dicke Spane im
Bereich des Entstehungsorts abgesaugtwerden kénnen,
ohne dass sie sich verfangen und die Absaugeinrichtung
verstopfen.

[0041] Zum Erzeugen von Prégestrukturen weist der
Stichel mit Vorteil einen Werkzeugwinkel von 90 - 140°,
bevorzugt von 90 - 120° auf. Der Werkzeugwinkel be-
zeichnet denjenigen Winkel, in dem die Schneideflanken
des Werkzeuges zueinander stehen. Der Vorschub wird
so gewahlt, dass die Bearbeitungsgeschwindigkeit opti-
miert wird, gleichzeitig jedoch unerwiinschte Erhebun-
gen und Vertiefungen auf der gravierten Flache auf ei-
nem Mass gehalten werden, welches den nachfolgenden
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Pragevorgang nicht beeintrachtigt. Vorteilhaft erweisen
sich bei Werkzeugwinkeln von 90 bis 140° Vorschubdi-
stanzen von maximal 50 p.m. Bei einem Werkzeugwinkel
von 120° und einer Vorschubdistanz von 50 wm entste-
hen unerwiinschte Strukturen von 14.5 pm Tiefe. Mit
dem verhaltnismassig kleinen Winkel von Maximum
140°, vorzugsweise 120° kann die Tiefe solcher Struk-
turen somit im Rahmen gehalten werden. Es hat sich
Uberdies gezeigt, dass Werkzeugwinkel im angegebe-
nen Bereich gleichzeitig auch die Herstellung robuster
Stichel erlauben.

[0042] Um Pragestrukturen grosser Tiefe herstellenzu
kénnen, welche gleichzeitig moglichst senkrechte Wan-
de aufweisen, hat der Stichel mit Vorteil einen unteren
spitz zulaufenden Teil und einen sich oberhalb an den
unteren Teil anschliessenden oberen Teil, wobeibegren-
zende Kanten des oberen Teils einen Winkel einschlies-
sen, der kleiner ist als der Werkzeugwinkel, welcher
durch die Kanten im spitz zulaufenden Teil eingeschlos-
sen wird. Der Winkel ist insbesondere mindestens 45°,
bevorzugt mindestens 60°, kleiner als der Werkzeugwin-
kel. Somit nimmt die minimale Querschnittflache der zu
erzeugenden Vertiefungen ab einer gewissen Tiefe nur
noch sehr wenig zu, wenn die Tiefe der gravierten Struk-
tur vergréssert wird.

[0043] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung
und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich
weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0044] Die zur Erlduterung des Ausflihrungsbeispiels
verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1A, 1B Zwei Schragansichten eines Ausfih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemas-
sen Graviereinheit zum Erzeugen von
Prage- und Tiefdruckstrukturen;

Fig. 1C eine Draufsicht auf das Ausflihrungsbei-
spiel;

Fig. 2 eine schematische Darstellung der
Steuerung der erfindungsgemassen Gra-
viereinheit;

Fig. 3A, 3B eine Querschnittdarstellung eines fir die
erfindungsgemésse Graviereinheit ge-
eigneten Stichels und einer damit erzeug-
ten Vertiefung als Teil einer Pragestruk-
tur;

Fig. 4A-D eine schematische Darstellung der Ver-
arbeitung eines Bildsignals zu einem An-
triebssignal zum Erzeugen von Prage-
strukturen in einer Matrize und einer Pa-
trize;
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Fig. 4E einen Querschnitt durch die mittels dem
Antriebssignal hergestellte Matrize bzw.
Patrize; und

Fig. 5A-E eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemassen mehrstufigen Verfah-

rens zur Erzeugung einer Pragestruktur.

[0045] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0046] Die Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemassen Graviereinheit, welche sowohl fir
den Gravier- als auch fir den Pragemodus geeignet ist.
Die Graviereinheit ist in an sich bekannter Weise auf ei-
nem Wagen befestigt, mittels welchem sie relativ zu ei-
nem zu bearbeitenden Zylinder 5, beispielsweise mit ei-
ner zu bearbeitenden Oberflache 5a aus Kupfer, verfah-
ren werden kann. Die Graviereinheit umfasst ein absenk-
bar montiertes Graviersystem 1. Dieses ist um eine Ach-
se 1a schwenkbar an einer Grundplatte 1b angeordnet.
Am Graviersystem 1 ist ein Gleitfuss 2 verstellbar befe-
stigt. Die Verstellung erfolgt Gber einen Verstellmecha-
nismus 3 mit einer Verstellspindel 3a. Ebenfalls am Gra-
viersystem ist ein elektrisch betatigbarer Stichel 4 befe-
stigt. Das Auslenken des Stichels in einer Richtung senk-
recht zur Oberflache 5a des Zylinders 5 erfolgt auf eine
bei elektromechanischen Graviersystemen bekannte Art
und Weise. Der Stichel ist insbesondere an einem Hebel
angeordnet, welcher an einer Torsionsfeder gelagert ist,
und welcher unter Uberwindung der Federkraft mittels
eines Elektromagneten ausgelenkt werden kann.
[0047] Das Absenken des Graviersystems 1 durch
Verschwenken um die Achse 1a erfolgt durch eine elek-
trische Zustelleinheit. Diese umfasst einen auf der
Grundplatte 1 b befestigten Elektromotor 6 und ein mit
der Antriebsachse des Motors 6 verbundenes, ebenfalls
auf der Grundplatte 1b befestigtes Getriebe 7. Die Aus-
gangswelle des Getriebes 7 ist mit einer Zustellspindel
8 mit Aussengewinde verbunden, an welcher ein Feder-
mechanismus 9 angelenkt ist. Zu diesem Zweck umfasst
der Federmechanismus 9 ein Muttersegment 9a mit ei-
nem Innengewinde, welches mit dem Aussengewinde
der Zustellspindel 8 derart zusammenwirkt, dass das
Muttersegment 9a in einer Richtung im Wesentlichen
senkrecht zur Oberflache des Zylinders 5 nach vorne
bzw. nach hinten bewegt werden kann. Am Mutterseg-
ment 9a ist das hintere Ende eines Hebels 9b mit inte-
grierten Federelementen angelenkt. Die L&nge dieses
Hebels 9b kann durch Uberwinden der Federkraft ver-
ringert werden. Der Hebel 9b ist an seinem vorderen En-
de an der Rickseite des Graviersystems 1 angelenkt.
Der Federmechanismus 9 stellt somit den notwendigen
Anpressdruck des Graviersystems 1 auf die Oberflache
5a des Zylinders 5 bereit.

[0048] Im Graviermodus wird der Gleitfuss 2 mit Hilfe
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des Verstellmechanismus 3 soweit vorgestellt, dass ein
vorgegebener Grundabstand zwischen dem Stichel 4
und der Oberflache 5a des Zylinders 5 definiert wird. Das
Graviersystem 1 mit dem sich in Gravurstellung befind-
lichen Gleitfuss 2 kann anschliessend durch die elektri-
sche Zustelleinheit ganz auf die Zylinderoberflache 5a
abgesenkt werden, so dass der fir die Gravur vorge-
schriebene Anpressdruck erreicht wird. Danach ist die
Gravur des Druckzylinders méglich, wobei der Grundab-
stand zwischen Graviersystem 1 und Zylinderoberflache
5a laufend mit Hilfe des auf der Zylinderoberflache 5a
abgestutzten Gleitfusses 2 nachgefiihrt wird.

[0049] Das Erzeugen einer Pragestruktur erfolgt bei
der dargestellten Ausfihrungsform in mehreren Schrit-
ten, d. h. die gewlinschte Tiefe der Strukturen wird durch
mehrmalige Bearbeitung erreicht, wobei jeweils von ei-
nem Bearbeitungsschritt zum Nachsten die Bearbei-
tungstiefe erhdéht wird. Dadurch kann die Belastung des
Schneidewerkzeugs auf einem Wert unterhalb einer ma-
ximalen Belastung gehalten werden. Nach Durchfiihrung
des ersten Bearbeitungsschritts ist die Oberflache auf-
grund der bereits eingebrachten Struktur derart beschaf-
fen, dass der Gleitfuss 2 nicht mehr fur die Bestimmung
des Abstandes zwischen Zylinderoberflache 5a und Sti-
chel 4 verwendet werden kann, da er in die vorher ein-
gebrachte Pragestruktur eindringt, was den Abstand zur
Zylinderoberflache 5a verandert und sogar zur Bescha-
digung des Zylinders 5 oder des Gleitfusses 2 fliihren
kann.

[0050] Soll statt der Tiefdruckgravur eine Pragestruk-
tur eingebracht werden, wird somit auf die Verwendung
des Gleitfusses 2 ganz verzichtet. Um den Stichel 4 auf
prazise Weise an die Zylinderoberflache 5a heranzufiih-
ren, wird stattdessen ein Feinzustellungsmechanismus
10 fiir das Graviersystem 1 eingesetzt. Dieser Mecha-
nismus umfasst einen Rahmen 11, welcher fest am Gra-
viersystem montiert ist und sich nach hinten erstreckt. In
einer den Rahmen 11 hinten abschliessenden Quertra-
verse ist eine durchgehende Offnung mit Innengewinde
ausgebildet, welche eine Prazisions-Zustellspindel 12
mit Aussengewinde aufnimmt. Am hinteren Ende der Zu-
stellspindel 12 ist ein Einstellgriff 13 angebracht. Am vor-
deren Ende der Zustellspindel 12 ist eine Kugel befestigt.
Diese Kugel wirkt auf eine Druckplatte 14, welche mittels
eines Jochs 15 mit der Grundplatte 1b der Graviereinheit
fest verbunden ist. Die Zustellspindel 12 und die Druck-
platte 14 bilden zusammen einen Anschlag, durch wel-
chen sich die Bewegung des Graviersystems 1 auf die
Oberflache 5a des Zylinders 5 begrenzen lasst. Durch
Verdrehen der Zustellspindel 12 lassen sich der An-
schlag und somit die vordere Endstellung des Gravier-
systems 1 fein justieren. Im Weiteren ist ein Bligel 16
zum Haltern eines Schabers am Graviersystem 1 dreh-
bar angebracht. Der am Biigel 16 befestigte Diamant-
Schaber wird durch an den seitlichen Befestigungspunk-
ten des Blgels 16 angeordnete Federn und durch das
Eigengewicht des Blgels 16 auf die Oberflache 5a des
Zylinders 5 gedruckt und dient dazu, unerwilinschte, tiber
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die Oberflache 5a hinausragende Strukturen, die durch
den Graviervorgang geschaffen worden sind, zu entfer-
nen. Der Schaber wird im Pragemodus nicht verwendet.
[0051] Im Pragemodus wird der Gleitfuss 2 durch eine
Verstelleinrichtung (nicht dargestellt) nach hinten zu-
rickgezogen. Die Zustellspindel 12 wird anschliessend
vorgedreht, bis das Graviersystem 1 noch soweit zurlick-
gehalten wird, dass der Stichel 4 bei Absenkung durch
die Zustelleinheit gerade noch soweit von der Zylinder-
oberflache 5a entfernt bleibt, dass er diese nicht beruhrt.
Durch Drehen am Einstellgriff 13 kann die Schneidetiefe
nun sehr prazise bestimmt und bei jedem folgenden Be-
arbeitungsschritt entsprechend erhdéht werden.

[0052] Zugunsten einer einfacheren Darstellung wur-
de im Zusammenhang mit der Figur 1 ein Ausfihrungs-
beispiel beschrieben, bei welchem die Justierung des
Grundabstands des Graviersystems manuell erfolgt. Be-
vorzugt sind aber fur alle justierbaren Achsen elektrische
Antriebe vorhanden, so dass die Einstellung des Gra-
viersystems automatisch erfolgen kann.

[0053] Beieiner bevorzugten Variante der erfindungs-
gemassen Graviereinheit erfolgt die Justierung des
Grundabstands mit Hilfe eines Video-Erfassungssy-
stems, welches die in der Zylinderoberflache erzeugten
Vertiefungen optisch erfassen kann. Dazu wird zunachst
das Graviersystem mit einem Grobzustellungsmecha-
nismus auf den Zylinder zu verfahren. Anschliessend
wird die Oberflache des Zylinders mit der Spitze des Sti-
chels angerissen, wobei nur derjenige Abschnitt des Sti-
chels ins Material eindringt, welcher mit Bezug auf die
Stichelspitze einen klar definierten und konstanten Werk-
zeugwinkel aufweist. Dies gewahrleistet, dass aus der
mittels des Video-Erfassungssystems optisch ermittel-
ten Breite der erzeugten Vertiefung direkt mit Hilfe des
Werkzeugwinkels die Graviertiefe berechnet werden
kann. Abhangig von der so bestimmten Graviertiefe wird
dann mit Hilfe des Feinzustellungsmechanismus der Ab-
stand zwischen Graviersystem und Zylinderoberflache
auf den vorgegebenen Grundabstand korrigiert. Die Er-
héhung der Schneidetiefe zwischen nachfolgenden Be-
arbeitungsschritten erfolgt durch den prazise betétigba-
ren Feinzustellungsmechanismus, ohne dass weitere
Abstandsmessungen durchgefiihrt werden.

[0054] DieFigur2zeigteine schematische Darstellung
der Steuerung der erfindungsgemassen Graviereinheit
zum Erzeugen von Prage- und Tiefdruckstrukturen. Die
Grundplatte 1b der Graviereinheit ist am Wagen 20 be-
festigt, mittels welchem sie relativ zum Zylinder 5, insbe-
sondere entlang einer Richtung 21 parallel zur Zylinder-
achse, verfahren werden kann. Das Graviersystem 1 ist
durch den auf den Federmechanismus 9 wirkenden An-
trieb 6 entlang einer Richtung 22 auf den Zylinder 5 zu
und von diesem weg bewegbar. Am Graviersystem 1 an-
geordnet ist der Stichel 4, welcher durch einen Antrieb
23 in an sich bekannter Weise elektromechanisch, ins-
besondere elektromagnetisch, betétigt werden kann, so
dass erzum Gravierenin die Oberflache 5a des Zylinders
5 eindringt.
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[0055] Ebenfalls am Graviersystem 1 angeordnet ist
der Gleitfuss 2, welcher durch einen weiteren Antrieb 24
in kleinen Schritten von einer vorderen (in der Figur 2
dargestellten) Stellung bis in eine hintere Stellung ver-
fahrbar ist. Weiter am Graviersystem 1 angeordnet ist
ein Distanzsensor 25 mit einem mechanischen Kontak-
telement 26, das mit seinem freien vorderen Ende die
Oberflache 5a des Zylinders 5 kontaktieren kann. Das
Kontaktelement 26 kann bei Bedarf zurlickgezogen wer-
den.

[0056] An der Grundplatte 1 b der Graviereinheit ist
ausserdem ein weiterer Stellantrieb 27 angeordnet. Die-
ser wirkt mit einem Anschlag 28 am Graviersystem 1
zusammen, derart dass die Bewegung des Graviersy-
stems in Richtung 22 auf die Oberflache 5a des Zylinders
zu begrenzt wird, wahrend eine Bewegung von der Zy-
linderoberflache 5a weg nach hinten durch diese Einrich-
tung nicht beeinflusst wird.

[0057] Die vorstehend beschriebenen Antriebe wer-
den durch eine Steuerung 40 kontrolliert. Diese umfasst
eine Eingangsschnittstelle 41 zum Empfangen von Ein-
gangsdaten, eine zentrale Recheneinheit (CPU) 42, wel-
che Daten von der Eingangsschnittstelle empfangt, ei-
nen Speicher 43, welcher mit der CPU 42 zusammen-
wirkt, eine Peripherieschnittstelle 44, zur Kommunikation
mit dem Distanzsensor 25 und den Antrieben 6, 24, 27,
einen Signalprozessor 45 und einen Antriebssignalge-
nerator 46, wobei der Signalprozessor 45 ein Eingangs-
signal und Steuerbefehle von der CPU 42 empfangt und
das Signal nach der Verarbeitung an den Antriebssignal-
generator 46 weitergibt. Letzterer erzeugt ein Signal, wel-
ches zur direkten Ansteuerung des Antriebs 23 fiir den
Stichel 4 geeignet ist.

[0058] Zum Erzeugen von Pragestrukturen in der
Oberflache 5a des Zylinders 5 wird zunachst der Gleit-
fuss 2 von der CPU 42 gesteuert durch den Antrieb 24
nach hinten zuriickgezogen. Anschliessend wird das
Graviersystem 1 soweit auf die Oberflache 5a des Zylin-
ders 5 zu bewegt, dass die Spitze des Stichels 4 in seiner
Ruheposition von der Rotationsachse des Zylinders 5
einen Abstand hat, welcher dem mittleren Durchmesser
des Zylinders 5 zuzlglich der erwarteten Durchmesser-
toleranz und eines maximalen Achsfehlers entspricht.
[0059] Anschliessend wird der Wagen 20 in eine axiale
Anfangsposition verfahren, wonach mit dem Kontaktele-
ment 26 des Distanzsensors 25 die gesamte Zylinder-
oberflache 5a durch Drehen des Zylinders 5 und axiales
Bewegen des Wagens 20 abgefahren wird. Dabei wird
der Abstand zwischen dem Graviersystem 1 und der Zy-
linderoberflache 5a kontinuierlich oder schrittweise ge-
messen, Uber die Peripherieschnittstelle 44 an die CPU
42 Ubermittelt und von dieser im Speicher 43 abgelegt.
Im Endergebnis enthalt der Speicher ein Abstandsprofil
der gesamten Zylinderoberflache 5a, in welchem sowohl
lokale Abweichungen des Zylinderdurchmessers als
auch Unrundheiten aufgrund von Achsfehlern beriick-
sichtigt sind.

[0060] Das Kontaktelement 26 des Distanzsensors 25
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wird nun zurtickgezogen, und der Wagen 20 wird wieder
in seine Anfangsposition verfahren. Der Grundabstand
des Graviersystems 1 von der Zylinderoberflache 5a wird
nun abhangig vom aufgenommenen Abstandsprofil und
den Uber die Eingangsschnittstelle 41 empfangenen und
im Speicher 43 abgelegten Druckdaten durch den An-
trieb 27 am Anschlag 28 so eingestellt, dass die in einem
ersten Graviervorgang zu erzeugenden Vertiefungen op-
timal, d. h. mit bestmdéglicher Qualitat und geringstmog-
licher Abnutzung des Stichels 4, graviert werden kdnnen.
Wahrend der Gravur wird der Abstand des Graviersy-
stems 1 von der Zylinderoberflaiche 5a kontinuierlich
durch den als Servo ausgebildeten Antrieb 27 abhangig
vom aufgenommenen Abstandsprofil nachgeregelt. Da-
durch werden Oberflachenungenauigkeiten und Achs-
fehler der Zylinderlagerung ausgeglichen.

[0061] Der Graviervorgang selbst kann in an sich be-
kannter Weise entlang einer Schraubenlinie (helikal) er-
folgen, oder es werden nebeneinander liegende Spuren
graviert (Ringgravur).

[0062] Nach Abschluss des ersten Graviervorgangs
wird der Wagen 20 mit der Graviereinheit wieder an seine
Anfangsposition verfahren. Anschliessend wird ein neu-
er Grundabstand zwischen dem Graviersystem 1 und
der Zylinderoberflache 5a durch den Antrieb 27 einge-
stellt. Bei der Bestimmung des neuen Grundabstands
werden wiederum das Abstandsprofil und die Druckda-
ten herangezogen, wobei auch berticksichtigt wird, wel-
che Vertiefungen bereits im ersten Graviervorgang in der
Oberflache 5a erzeugt worden sind. Im Rahmen des
zweiten Graviervorgangs werden einerseits weitere, bis-
her unbearbeitete Stellen der Zylinderoberflache 5a be-
arbeitet, andererseits werden Vertiefungenin bereits vor-
her bearbeiteten Bereichen des Zylinders 5 - soweit nétig
- weiter vertieft.

[0063] Andiesenzweiten Graviervorgang kdnnen sich
je nach Notwendigkeit weitere Graviervorgange an-
schliessen, wobei jeweils zwischen zwei aufeinander fol-
genden Vorgangen der Grundabstand nachgestellt wird.
[0064] Die Figur 3A zeigt eine Ausfuihrungsform eines
Stichels 4, welche fiir den Einsatz in der erfindungsge-
massen Graviereinheit zur Erzeugung von Pragestruk-
turen geeignet ist. Der Stichel 4 wird durch einen Dia-
manten gebildet, welcher prismatisch geschliffen ist. Er
umfasst einen Schaft 4a, an welchen sich vorne eine in
Arbeitsrichtung vordere Schneidkante 4b, sowie eine in
Arbeitsrichtung hintere Freikante 4c anschliessen. So-
wohl die Schneidkante 4b als auch die Freikante 4c um-
fassen jeweils einen hinteren Abschnitt und einen vorne
daran anschliessenden vorderen Abschnitt, wobei die
beiden vorderen Abschnitte von Schneidkante 4b und
von Freikante 4c in einem Werkzeugwinkel o aufeinan-
derzulaufen. Die Schnittlinien zwischen der Schneidkan-
te 4b und der Freikante 4c bilden die Schneidespitze 4d
des Stichels 4. Die hinteren Abschnitte schliessen einen
Winkel B ein, der kleiner ist als der Werkzeugwinkel o.
[0065] Die Figur 3B zeigt eine mit dem Stichel 4 ge-
mass Figur 4A erzeugte Vertiefung 5b in der Oberflache
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des Pragezylinders 5. Die Vertiefung 5b mit minimaler
flachiger Ausdehnung weist geméss der Geometrie des
Stichels 4 Wande auf, die von der Oberflache 5a des
Zylinders 5 ausgehend zunéchst steil nach innen verlau-
fen. Daran schliessen sich aufeinander zulaufende
Wandabschnitte an. Mittels des Stichels 4 kann die dar-
gestellte Vertiefung 5b in einem weiteren Graviervorgang
noch tiefer gemacht werden, wobei sich die von der Ver-
tiefung 5b auf der Zylinderoberflache 5a beanspruchte
Flache nurunwesentlich vergrossern wird. Es lassen sich
somit mit dem dargestellten Stichel 4 tiefe Pragestruktu-
ren mit kleiner Flachenausdehnung erzeugen. Entspre-
chend kénnen mit Pragezylindern, die gemass dem er-
findungsgemassen Verfahren hergestellt sind, Pragun-
gen mit hoher Detailauflésung bei gleichzeitig grosser
Pragetiefe bzw. -h6he hergestellt werden.

[0066] Die Figuren 4A - 4D stellen die Verarbeitung
eines Bildsignals zu einem Antriebssignal zum Erzeugen
von Pragestrukturen in einer Matrize und einer Patrize
schematisch dar. Das Bildsignal 50 entspricht einem
Bildsignal, wie es zur Ansteuerung von Graviermaschi-
nen bereitgestellt wird. Es weist eine mit der Zeit t ver-
anderliche Amplitude A(t) auf, wobei eine hohe Amplitu-
de fir eine hohe Farbdichte steht, die Amplitude Null ent-
spricht vollweiss (keine Farbabgabe und somit keine
Gravur). Das Bildsignal 50 ist ein Halbton-Signal und um-
fasst Abschnitte, welche einem Zwischenton zwischen
weiss und vollschwarz entsprechen. Das Bildsignal 50
umfasst mehrere zeitlich aufeinander folgende Abschnit-
te 50.1...50.8, wobei sich Abschnitte 50.2, 50.4, 50.6,
50.8 mit konstanter Amplitude A abwechseln mit Ab-
schnitten 50.1,50.3, 50.5, 50.7, in welchen die Amplitude
A mit konstanter Rate andert, d. h. ab- oder zunimmt.
[0067] Im Rahmen der Verarbeitung des Bildsignals
50 wird zunachst ein invertiertes Bildsignal 51 erzeugt
(siehe Figur 4B): Die Amplitude A’(t) des invertierten Bild-
signals 51 errechnet sich als A'(t) = 1 - A(t), wobei der
Wert A(t) = 1 vollschwarz entspricht, d. h. weisse Ab-
schnitte des urspriinglichen Bildsignals 50 werdenin voll-
schwarze Abschnitte des invertierten Bildsignals 51 ab-
gebildet, vollschwarze Abschnitte des urspriinglichen
Bildsignals 50 in weisse Abschnitte des invertierten Bild-
signals 51. Die Zwischentdne werden entsprechend in-
vertiert, aus 40% vollschwarz wird z. B. 60% vollschwarz.
[0068] Als Nachstes werden das Bildsignal 50 und das
invertierte Bildsignal 51 einer weiteren Transformation
unterzogen (siehe Figur 4C), wobeiim Fall des originalen
Bildsignals 50 Ubergange zu dunkleren Abschnitten
(grossere Werte von A) zeitlich um einen vorgegebenen
Offset t,4 vorgezogen, Ubergénge zu helleren Abschnit-
ten (kleinere Werte von A) zeitlich um den vorgegebenen
Offset t,, verzdgert werden. Im Fall des invertierten Bild-
signals 51 werden hingegen Ubergénge zu helleren Ab-
schnitten (kleinere Werte von A’) zeitlich um den vorge-
gebenen Offsett, vorgezogen, Ubergange zudunkleren
Abschnitten (grossere Werte von A’) zeitlich um den vor-
gegebenen Offset t,, verzégert. Das aus dem originalen
Bildsignal 50 gewonnene transformierte Signal 52 weist



17 EP 1900 517 A1 18

somit im Vergleich zum originalen Bildsignal 50 einen
héheren Schwarzanteil, das aus dem invertierten Bildsi-
gnal 51 gewonnene transformierte Signal 53 hingegen
im Vergleich zum invertierten Bildsignal 51 einen héhe-
ren Weissanteil auf. Durch die Symmetrie der vorgenom-
menen Transformationen wird die Bildgrosse der Prage-
struktur im Vergleich mit dem urspriinglichen Bildsignal
50 beibehalten. Die Transformation kann beispielsweise
mit Algorithmen zum Stauchen von Schriften realisiert
werden. Derartige Algorithmen sind aus der Druckvor-
stufe oder aus bestehenden Steuerungen fir Gravierma-
schinen wohlbekannt und kénnen aus diesem Gebiet
auch fir die erfindungsgemasse Anwendung herange-
zogen werden.

[0069] Die transformierten Signale 52, 53 werden
schliesslich einer Weichzeichnungs-Transformation un-
terworfen. Dabei werden die Abschnitte 52.1, 52.3, 52.5,
52.7; 53.1, 53.3, 53.5, 53.7 mit wechselnder Amplitude
A auf Kosten der Abschnitte 52.2, 52.4, 52.6, 52.8; 53.2,
53.4, 53.6, 53.8 mit konstanter Amplitude A verlangert,
d. h.der Beginn des Anstiegs oder der Abfalls des Signals
wird um einen vorgegebenen Offset t,, vorgezogen und
der Abschnitt wird um diesen Offset auch verlangert. Zu-
sétzlich werden die Ubergénge zwischen konstanten und
wechselnden Abschnitten abgerundet, indem Zwischen-
werte eingefiigt werden, die einen sanften Ubergang
schaffen. Die durch die beschriebenen Transformatio-
nen erzeugten Antriebssignale 54, 55 zum Erzeugen von
Pragestrukturen in einer Matrize bzw. Patrize sind in der
Figur 4D dargestellt. Sie sind insbesondere zum Betrei-
ben einer Gravieranlage geeignet, welche grosse durch-
gehende Flachen mit aus mehreren Spuren zusammen-
gesetzten, zusammenhangenden Gebieten gravieren
kann. Eine derartige Anlage ist wie oben erwahnt, bei-
spielsweise in der EP 0 805 957 B1 (MDC Max Datwyler
AG) beschrieben.

[0070] Die Figur 4E zeigt einen Querschnitt durch die
mittels dem Antriebssignal hergestellte Matrize 60 bzw.
Patrize 61. Die Erhebungen der Patrize 61 sind schmaler
als die entsprechenden Ausnehmungen der Matrize 60.
Entsprechend wird das zwischen der Matrize 60 und der
Patrize 61 zu verpragende Material beim Pragevorgang
nicht gequetscht, sondern kann passend zwischen den
einander gegeniberliegenden Oberflachen aufgenom-
men werden. Durch die Abrundung der Ubergénge wird
zudem die Gefahr einer Beschadigung des zu verpra-
genden Materials wahrend des Pragevorgangs redu-
Ziert.

[0071] Die Figuren 5A-5E zeigen eine schematische
Darstellung eines erfindungsgemassen mehrstufigen
Verfahrens zur Erzeugung einer Pragestruktur. Als Bei-
spiel fir die zu erzeugende Struktur werden die in der
Matrize 60 gemass Figur 4E herzustellenden Vertiefun-
gen herangezogen. Um gute Pragungen erzeugen zu
kénnen, werden mit Vorteil

[0072] Pragestrukturen mit Tiefen von 100 - 300 pm,
erzeugt.
[0073] Die Figur 5A zeigtden noch unbearbeiteten Ab-
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schnitt der Matrize 60. Gestrichelt ist die zu erzeugende
Struktur eingezeichnet. Das Verfahren wird in mehreren
Stufen ablaufen, wobei jeweils Material bis zu einer be-
stimmten maximalen Tiefe (Ebenen 70.1...70.4) abge-
tragen wird. Im gewéahlten Beispiel sind die Abstande der
ersten Ebene 70.1 zur Oberflache 60a der Matrize 60
sowie benachbarter Ebenen 70.1...70.4 jeweils gleich
gross gewahlt. Die Ebenen 70.1...70.4 haben beispiels-
weise von der urspriinglichen Zylinderoberflache einen
Abstand von 55, 110, 165 bzw. 220 pm.

[0074] Die Figuren 5B, 5C, 5D zeigen jeweils den teil-
weise bearbeiteten Abschnitt der Matrize 60 nach dem
ersten, zweiten und dritten Graviervorgang. Fir jeden
Graviervorgang wird jeweils dasselbe Antriebssignal ver-
wendet, verandert wird nur der Abstand des Graviersy-
stems von der (urspriinglichen) Zylinderoberflache. Das
jeweils abgetragene Material 71.1,71.2, 71.3 ist mit einer
weiten Schraffur dargestellt. Die Bearbeitung erfolgt je-
weils bis zu einer durch die entsprechende Ebene 70.1...
70.3 vorgegebenen Tiefe. Die maximale Bearbeitungs-
tiefe, die der verwendete Stichel zu leisten hat, entspricht
somit dem Abstand zweier Ebenen 70.1...70.3, namlich
55 um, und ist somit fest vorgegeben.

[0075] Die Figur 5E zeigt das Endergebnis. Nach dem
Abtragen des Materials 71.4 im vierten Gravierschritt ist
die vorgegebene Form erreicht.

[0076] Alternativ zum dargestellten Vorgehen kénnen
die Ebenen, bis zu welchen graviert wird, auch abhangig
von den zu erzeugenden Vertiefungen gewahlt werden
oder so, dass das jeweils in einem Graviervorgang ab-
zutragende Material von Schritt zu Schritt ungefahr kon-
stant bleibt.

[0077] Die mehrstufige Gravur kann mehrere aufein-
ander folgende Graviervorgange umfassen, wobei bei
jedem Vorgang durch eine helikale oder Kreisliniengra-
vur in an sich bekannter Weise im Wesentlichen die ge-
samte Zylinderoberflache bearbeitet wird (mit Ausnahme
derjenigen Stellen, welche gar nicht zu bearbeiten sind
oder bei welchen die gewlinschte Gravurtiefe bereits er-
reicht ist). Es ist aber auch mdglich, den im Zusammen-
hang mit den Figuren 5A-E dargestellten Prozess kreis-
linienweise durchzuflihren, wobei jeweils eine Kreislinie
vollstandig und falls notwendig in mehreren Stufen (also
wahrend mehrerer Umdrehungen des Zylinders) bear-
beitet und das Graviersystem erst anschliessend axial
zur benachbarten Kreislinie bewegt wird. Dies ermdglicht
eine mehrstufige Gravur auch bei Nutzung eines abstt-
zenden Mechanismus zur Einstellung des Grundab-
stands, beispielsweise eines Gleitfusses. Der Gleitfuss
(oder ein Kontaktelement eines anderen abstiitzenden
Mechanismus) stiitzt sich dabei auf dem noch unbear-
beiteten Bereich der Zylinderoberflache ab.

[0078] Durch Anderung des Antriebssignals wird die
Arbeitstiefe des Stichels von Umgang zu Umgang in der-
selben Spur schrittweise erhoéht. Das Antriebssignal
kann dazu mit einem entsprechend ansteigenden Signal
Uberlagert oder mit einem stufenartig ansteigenden Ver-
starkungsfaktor verstarkt werden. Wird entlang einer be-
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stimmten Ringlinie nicht die volle Graviertiefe benétigt,
muss dort auch nicht die maximale Anzahl der Gravier-
vorgange durchgefiihrt werden, sondern nach Erreichen
der gewiinschten Tiefe entlang der gesamten Ringlinie
kann das Graviersystem zur nachsten Linie verfahren
werden und dort die Bearbeitung aufnehmen.

[0079] Je nach Geometrie der zu erzeugenden Prage-
struktur kann diese unter Umsténden auch in nur einem
Gravierschritt hergestellt werden.

[0080] Nach dem Herstellen der Pragestrukturen mit-
tels der Abfolge von Graviervorgangen kann die Ober-
flache des Pragezylinders im Hinblick auf eine grossere
Dauerhaftigkeit beispielsweise mit einer Schicht aus
Chrom versehen werden. Anschliessend ist der Zylinder
bereit zur Verwendung. Er kann insbesondere in einer
Ublichen Druckpresse eingesetzt werden, wie sie flr den
Tiefdruck Verwendung findet. Der Tiefdruckvorgang und
das Pragen kénnen in derselben Druckmaschine, aller-
dings mitgesonderten Zylindern, ausgefihrt werden, ins-
besondere durch unmittelbar hintereinander angeordne-
te Druckwerke. Dies erméglicht ein effizientes Bedruk-
ken und Pragen wobei nach Wunsch die gedruckten Bild-
elemente und die Pragungen prazise im Register sein
kdénnen.

[0081] Zusammenfassend ist festzustellen, dass
durch die Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren
geschaffen werden, welche eine einfache, schnelle und
kostengtinstige Herstellung von Pragezylindern ermég-
lichen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung von Pragestrukturen in
einer Oberflache (5a) eines Zylinders (5), umfas-
send eine elektromechanische Graviereinheit mit

a) einem an einer Basis der Graviereinheit be-
weglich gelagerten Stichel (4) zum Bearbeiten
der Oberflache (5a);

b) einem Antrieb (23) zum Bewegen des Sti-
chels (4) relativ zur Basis, in einer Richtung
senkrecht zur Oberflache (5a) des Zylinders;
c) einem Mechanismus (10) zum Einstellen und
Halten eines Grundabstands zwischen der Ba-
sis der Graviereinheit und der Oberflache (5a)
des Zylinders (5).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mechanismus (10) zum Einstel-
len des Grundabstands abstutzungsfrei bezuglich
der Oberflache (5a) des Zylinders (5) ausgebildetiist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet dass der Mechanismus (10) zum Einstel-
len des Grundabstands einen justierbaren Anschlag
(28) umfasst, welcher eine federgetriebene Zustell-
bewegung der Basis der Graviereinheit in Richtung
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10.

20
der Oberflache (5a) des Zylinders (5) begrenzt.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet dass der Mechanismus zum Einstel-
len des Grundabstands eine Einrichtung (25) zum
Messen eines Abstands zwischen der Basis der Gra-
viereinheit und der Oberflache (5a) des Zylinders (5)
sowie einen Antrieb (27) zum Einstellen des Grund-
abstands zwischen der Basis der Graviereinheit und
der Oberflache (5a) des Zylinders (5) abhangig vom
gemessenen Abstand umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, ge-
kennzeichnet durch einen Gleitfuss (2), wobei die
Vorrichtung derart ausgebildet ist, dass wahlweise
zum Einstellen und Halten des Grundabstands zwi-
schen der Basis der Graviereinheit und der Oberfla-
che (5a) des Zylinders (5) beim Erzeugen von Pra-
gestrukturen der abstltzungsfreie Mechanismus
(10) zum Einstellen des Grundabstands und beim
Erzeugen von Strukturen in einem Tiefdruckzylinder
der Gleitfuss (2) verwendbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie derart ausgebildet ist, dass eine
Kreisliniengravur durchfiihrbar ist, bei welcher die-
selbe Spur wahrend mindestens zwei kompletten
Zylinderumdrehungen bearbeitet wird, wobei eine
Arbeitstiefe des Stichels (4) von einem ersten Um-
gang zu einem zweiten Umgang in derselben Spur
erhdht wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, um-
fassend eine Steuerung (40) zum Steuern des An-
triebs (23) zum Bewegen des Stichels (4) in Abhan-
gigkeit von Eingangsdaten (50).

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (40) ein Antriebssi-
gnal fir den Antrieb zum Bewegen des Stichels (4)
erzeugen kann, durch welches Pragestrukturen er-
zeugt werden, welche eines oder mehrere im We-
sentlichen durchgehende gravierte Zeichen umfas-
sen, die aus mehreren nebeneinander liegenden
Spuren zusammengesetzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (40) derart ausgebil-
det ist, dass ein impulsbreiten- oder pulsweitenmo-
duliertes Antriebssignal erzeugbar ist, wobei insbe-
sondere zusatzlich auch eine Amplitude des An-
triebssignals moduliert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung (40)
derart ausgebildet ist, dass Pragestrukturen in meh-
reren aufeinander folgenden Graviervorgangen er-
zeugbar sind, wobei an derselben Position der Ober-
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flache des Zylinders (5) in den aufeinander folgen-
den Graviervorgangen Material (71.1...71.4) aus der
Oberflache (5a, 60a) abgetragen wird.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung (40)
Rechenmittel (42) umfasst zum Verarbeiten der Ein-
gangsdaten (50), derart dass als Eingangsdaten tb-
liche Bilddaten (50) fur eine Gravur von Druckzylin-
dern, insbesondere Halbtondaten, empfangen und
derart transformiert werden kénnen, dass auf Basis
der transformierten Daten das Antriebssignal (54,
55) erzeugt werden kann, welches zur Erzeugung
der Pragestrukturen geeignet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rechenmittel derart ausgebildet
und gesteuert sind, dassin die transformierten Daten
Daten zum Erzeugen von Strukturen zum Brechen
eines beim Gravieren entstehenden Spans automa-
tisch aufgenommen werden.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung derart
ausgebildet ist, dass eine Glattungsgravur durch-
fuhrbar ist, wobei zumindest ein wesentlicher Teil
der Oberflache des Zylinders (5) mit einem konstan-
ten Abstand zwischen dem Stichel (4) und einer Ro-
tationsachse des Zylinders (5) bearbeitet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stichel (4) einen
Werkzeugwinkel (o) von 90 - 140°, bevorzugt von
90 - 120° aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stichel (4) einen unteren spitz
zulaufenden Teil (4b, 4c) und einen sich oberhalb
an den unteren Teil anschliessenden oberen Teil
(4a) aufweist, wobei begrenzende Kanten des obe-
ren Teils einen Winkel (B) einschliessen, der kleiner
ist als der Werkzeugwinkel (o), welcher durch Kan-
ten im unteren spitz zulaufenden Teil (4b, 4¢) einge-
schlossen wird.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 15, ge-
kennzeichnet durch eine Einrichtung zum Absau-
genvon Spanen, wobei eine Absaugedffnung im Be-
reich des Stichels an der Basis der Graviereinheit
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, ge-
kennzeichnet durch Aufnahmen fir den Zylinder,
welche verstellbar ausgebildet sind, so dass ein
Rundlauffehler des Zylinders minimierbar ist.

Verfahren zur Erzeugung von Pragestrukturen in ei-
ner Oberflache (5a) eines Zylinders (5), umfassend
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folgende Schritte:

a) Empfangen von Eingangsdaten (50);

b) Erzeugen eines Antriebssignals (54, 55) in
Abhéangigkeit von den Eingangsdaten (50);

c) Antreiben eines Stichels (4) einer elektrome-
chanischen Graviereinheit mit dem Antriebssi-
gnal (54, 55) zum Bearbeiten der Oberflache
(5a) des Zylinders (5);

wobei das Antriebssignal (54, 55) derart erzeugt
wird, dass es geeignet ist, mittels des Stichels (4)
Pragestrukturenin der Oberflache (5a) des Zylinders
(5) zu erzeugen.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine der Pragestruktu-
ren in mehreren aufeinander folgenden Graviervor-
gangen erzeugt wird, wobei an derselben Position
der Oberflache (5a, 60a) des Zylinders (5) in den
aufeinander folgenden Graviervorgangen durch den
Stichel (4) Material (71.1...71.4) aus der Oberflache
(5a, 60a) abgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Abstand zwischen einer
Basis der Graviereinheit, beziiglich welcher der Sti-
chel zum Bearbeiten der Oberflache des Zylinders
bewegbar ist, und der Oberflache des Zylinders kon-
tinuierlich bertihrungslos gemessen und ein Grund-
abstand zwischen der Basis der Graviereinheit und
der Oberflache des Zylinders abhangig vom gemes-
senen Abstand kontinuierlich und automatisch nach-
gestellt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 19 und 20, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Nachstellen
des Grundabstands ein bereits erfolgter Materialab-
trag an der aktuell bearbeiteten Position beriicksich-
tigt wird, indem das Nachstellen in Abhangigkeit
auch der Eingangsdaten erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 19 und 20, da-
durch gekennzeichnet, dass vor oder bei einem
ersten der Graviervorgange ein Profil der Oberflache
(5a) des Zylinders (5) ausgemessen und abgespei-
chert wird und dass das Nachstellen des Grundab-
stands in Abhangigkeit auch des gespeicherten Pro-
fils erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen aufeinander folgenden
Graviervorgangen ein Grundabstand zwischen der
Basis der Graviereinheit und der Oberflache (5a,
60a) des Zylinders (5) jeweils um einen vorgegebe-
nen Wert, insbesondere in Abhangigkeit der Ein-
gangsdaten, verringert wird.
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Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kreisliniengravur durchgefihrt
wird, wobei dieselbe Spur wahrend mindestens zwei
kompletten aufeinander folgenden Zylinderumdre-
hungen bearbeitet wird, wobei eine Arbeitstiefe des
Stichels (4) von einem ersten Umgang zu einem
zweiten Umgang in derselben Spur erhéht wird.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Grundabstand zwischen der Ba-
sis der Graviereinheit und der Oberflache (5a, 60a)
des Zylinders (5) mittels eines auf einem noch un-
bearbeiteten Bereich der Oberflache (5a, 60a) ab-
stiitzenden Gleitfusses (2) eingestellt wird, wobei
vom ersten Umgang zum zweiten Umgang der
Grundabstand beibehalten und eine maximale Aus-
lenkung des Stichels (4) erhdht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass vor dem Erzeugen
der Pragestrukturen in der Oberflache des Zylinders
eine Glattungsgravur durchgefiihrt wird, indem zu-
mindest ein wesentlicher Teil der Oberflache des Zy-
linders durch den Stichel mit einem konstanten Ab-
stand zwischen dem Stichel und einer Rotationsach-
se des Zylinders bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass Pragestrukturen er-
zeugt werden, welche eines oder mehrere im We-
sentlichen durchgehende gravierte Zeichen umfas-
sen, die aus mehreren auf der Oberflache des Zy-
linders nebeneinander liegenden Spuren zusam-
mengesetzt sind.

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Erzeugen der durchgehenden
gravierten Zeichen das erzeugte Antriebssignal im-
pulsbreiten- oder pulsweitenmoduliert ist, wobei ins-
besondere zusatzlich auch eine Amplitude des An-
triebssignals moduliert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Erzeugen des
Antriebssignals (54, 55) in Abhdngigkeit von den Ein-
gangsdaten die ein Bild reprasentierenden Ein-
gangsdaten (50) hinsichtlich sanfterer Ubergange
zwischen Bereichen des Bilds unterschiedlicher Hel-
ligkeitswerte modifiziert werden, insbesondere
durch eine Weichzeichnungs-Transformation.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, dass zum Herstellen einer
mit einer Matrize (60) zusammenwirkenden Patrize
(61) bzw. einer mit einer Patrize zusammenwirken-
den Matrize die Eingangsdaten (50) invertiert wer-
den, um das Antriebssignal (54, 55) zu erzeugen
und/oder dass die ein Bild représentierenden Ein-
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gangsdaten derart modifiziert werden, dass das Bild
gestaucht und/oder gestreckt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 30, da-
durch gekennzeichnet, dass inder Oberfliche des
Zylinders Strukturen zum Brechen eines beim Bear-
beiten der Oberflache des Zylinders entstehenden
Spans erzeugt werden, insbesondere kleinrdumige
Strukturen mit einer Tiefe, die geringer ist als eine
Tiefe der umgebenden Pragestruktur.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Erzeugen des Antriebssignals
die Eingangsdaten mit Daten zum Erzeugen der
Strukturen zum Brechen des Spans automatisch er-
ganzt werden.
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