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dern (14) mitlaufen 1aR3t.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Druckmaschine mit mehreren Druckzylindern, die
an einen gemeinsamen Zentralzylinder angestellt sind.
[0002] Bei einigen bekannten Druckverfahren, bei-
spielsweise im Tiefdruck, ist es erwiinscht, daflk zwischen
den Druckzylindern und dem Bedruckstoff méglichst kein
Schlupf auftritt. Wenn mehrere Druckzylinder vorgese-
hen sind, beispielsweise fir unterschiedliche Druckfar-
ben, missen aulerdem die Winkelgeschwindigkeiten al-
ler Druckzylinder Ubereinstimmen, damit der Rapportder
von diesen Zylindern gedruckten Bilder erhalten bleibt.
Bekannte Tiefdruckmaschinen sind deshalb als Mehr-
standermaschinen aufgebaut, bei denen in jedem Farb-
werk ein Druckzylinder und ein zugehdriger Presseur
vorgesehen ist, der die Bedruckstoffbahn gegen den
Druckzylinder andrtickt. Nur die Druckzylinder werden
aktiv angetrieben, wahrend die Presseure freilaufen. So
ist sichergestellt, da® der Bahnzug allein durch Reib-
schlufl zwischen der Bedruckstoffbahn und den Druck-
zylindern bewirkt wird und somit die Transportgeschwin-
digkeit der Bahn exakt mit der Umfangsgeschwindigkeit
der Druckzylinder tbereinstimmt. Wenn alle Druckzylin-
der mit derselben Winkelgeschwindigkeit angetrieben
werden, kénnen sich aufgrund von Toleranzen in den
Radien der Druckzylinder gewisse Unterschiede in den
Umfangsgeschwindigkeiten ergeben. Damit diese auf
die Dauer nicht zu UbermafRigen Zugspannungen in der
Bedruckstoffbahn fiihren, wird die Bahn zwischen den
einzelnen Farbwerken mit Hilfe von Tanzern oder der-
gleichen ausgelenkt, so daf ihre Lange variabel ist und
geringfligige Geschwindigkeitsunterschiede wahrend
des Drucklaufes ausgeglichen werden kdnnen.

[0003] Aufgabe der Erfindungistes, ein Verfahren an-
zugeben, das eine neue Betriebs- und Verwendungswei-
se einer Zentralzylindermaschine erlaubt.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dal zumindest in einer bestimmten Betriebspha-
se wahrend des Druckbetriebes die Druckzylinder ange-
trieben werden und man den Zentralzylinder nur durch
Reibschlu® mit den Druckzylindern mitlaufen IaRt.
[0005] Wenndie Druckzylinder so bearbeitet sind, dal®
ihre Radien exakt Ubereinstimmen, oder wenn gewisse
Toleranzen in den Radien der Druckzylinder auf andere
Weise ausgeglichen werden, 4Rt sich mit Hilfe dieses
Verfahrens eine Zentralzylindermaschine so betreiben,
daf} kein Schlupf zwischen der Bedruckstoffbahn und
den Druckzylindern stattfindet, da der Zentralzylinder
nicht aktiv angetrieben wird, sondern lediglich durch
Reibschluf® der Druckzylinder mitgenommen wird, so
dall seine Umfangsgeschwindigkeit stets an die Um-
fangsgeschwindigkeit der Druckzylinder angepalt ist.
[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal-
tungen sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0007] Bevorzugt wird die oben beschriebene Be-
triebsweise nur wahrend des Drucklaufes angewandt,
wenn der Zentralzylinder bereits seine Solldrehzahl er-
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reicht hat. In der Anlaufphase wird dagegen der Zentral-
zylinder, der ein relativ groRes Tragheitsmoment hat, ak-
tiv angetrieben. Das erlaubt eine schnellere Beschleuni-
gung des Zentralzylinders auf die Sollgeschwindigkeit.
[0008] GemalR einer anderen Weiterbildung des Ver-
fahrens wird ein Zentralzylinder verwendet, der auf sei-
ner Umfangsflache eine elasische Oberflachenschicht
aufweist, und die Toleranzen in den Radien der einzelnen
Druckzylinder werden dadurch ausgeglichen, dafl die
Druckzylinder unter elastischer Verformung der Oberfla-
chenschicht unterschiedlich weit gegen den Zentralzy-
linder angestellt werden.

[0009] Im folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel an-
hand der Zeichnung néher erlautert.

[0010] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Ansicht einer Zentralzylin-

der-Tiefdruckmaschine, mit der das erfin-
dungsgemale Verfahren ausfiihrbar ist;

Fig. 2  eine schematische Teilansicht eines Zentralzy-
linders mit mehreren daran angestellten Druck-
zylindern in einer unkorrigierten Anstellpositi-
on;

Fig. 3  die Druckzylinder nach Fig. 1 in einer korrigier-
ten Anstellposition; und

Fig. 4  ein FluRdiagramm fir das erfindungsgemaliie
Verfahren.

[0011] In Fig. 1 ist ein Zentralzylinder 10 gezeigt, der

auf seiner Umfangsflache eine elastomere Oberflachen-
schicht 12 aufweist und von einer Bedruckstoffbahn B
umschlungen ist. Mehrere Druckzylinder 14 sind am Um-
fang des Zentralzylinders 10 angeordnet und so gegen
den Zentralzylinder angestellt, da® mit ihnen verschie-
dene Druckbilder, beispielsweise verschiedene Farbau-
szugsbilder, nacheinander auf die Bedruckstoffbahn B
gedruckt werden kénnen. Damit der Rapport wahrend
des Druckbetriebs erhalten bleibt, werden samtliche
Druckzylinder 14 mit gleicher Drehzahl angetrieben.
[0012] Anhand der Fig. 2 und 3 soll nun ein Verfahren
erlautert werden, mit dem sich etwaige herstellungsbe-
dingte Unterschiede in den Radien der Druckzylinder 14
so ausgleichen lassen, daf} fir samtliche Druckzylinder
ein Schlupf zwischen der Umfangsflache des Druckzy-
linders und der Oberflache der Bedruckstoffbahn 10 ver-
mieden wird.

[0013] In Fig. 2 ist eine Hélfte eines Zentralzylinders
10 dargestellt, der eine elastomere Oberflaichenschicht
12 aufweist, deren Dicke hier stark ibertrieben darge-
stellt ist.

[0014] Mehrere Druckzylinder 14-1, 14-2 und 14-3
sind an den Umfang des Zentralzylinders 10 angestellt,
und zwar so weit, dal} sie die elastomere Oberflachen-
schicht 12 etwas eindriicken, wie in der Zeichnung wie-
derum Ubertrieben dargestellt ist. Aufgrund dieser Ver-
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formung der Oberflachenschicht hat der Zentralzylinder
10 an der Stelle des Druckzylinders 14-1 den effektiven
Radius Ry, an der Stelle des Druckzylinders 14-2 den
effektiven Radius R, und an der Stelle des Druckzylin-
ders 14-3 den effektiven Radius Rj.

[0015] Die Radien der Druckzylinder betragen ry, ry
bzw. rs.
[0016] Als Beispiel wurde in Fig. 1 angenommen, da

die Radien ry und r3 (an beiden Enden des jeweiligen
Zylinders) exakt mit dem nominellen Radius r der Druck-
zylinder Ubereinstimmen. Der Radius r, des Druckzylin-
ders 14-2 weicht dagegen aufgrund herstellungsbeding-
ter Ungenauigkeiten um einen Faktor (1+k) von dem no-
minellen Wert r ab: r, = (1 + k) r. Im in der Zeichnung
dargestellten Beispiel hat k den unrealistisch hohen Wert
0,1. In der Praxis liegen die Gré3enabweichungen der
Druckzylinder typischerweise in der GréRenordnung ei-
niger um, so daB realistische Werte flr k etwa in der
GréRenordnung von 105 liegen.

[0017] Aufgrund des etwas zu groften Radius r, des
Druckzylinders 14-2 wird die elastomere Schicht 12 hier
starker eingedriickt, so daR der effektive Radius R; klei-
ner ist als die effektiven Radien Ry und Rs.

[0018] In dieser Situation wird die Position der Achse
des Druckzylinders 14-2 so korrigiert, wie es in Fig, 2
dargestelltist. Der Druckzylinder 14-2 ist weiter vom Zen-
tralzylinder 10 abgertckt worden, und zwar gerade so
weit, daR der effektive Radius R, hun um den Faktor (1
+ k) gréBer ist als R4y und Rs. Das Verhéltnis zwischen
dem Druckzylinderradius und dem betreffenden effekti-
ven Radius des Zentralzylinders 10 ist somit fiir samtliche
Druckzylinder gleich: R4/ry = Ry/r, = Ra/r3.

[0019] In der Praxis werden die tatsachlichen Radien
r; sdmtlicher Druckzylinder (der Index i identifiziert die
einzelnen Druckzylinder) von dem nominellen Wert r ab-
weichen, und die Achsen samtlicher Druckzylinder wer-
dendannso eingestellt, dafl R/r; fir alle i denselben Wert
hat. Da die Druckzylinder im Prinzip auch eine leicht ko-
nische Form haben kénnen, so daR ihr Radius an den
entgegengesetzten Enden unterschiedlich sein kann,
werden die Radien zumindest an beiden Enden des
Druckzylinders gemessen, und die Einstellung wird fiir
die entgegengesetzten Enden der Druckzylinder (die
entgegengesetzten Seiten der Druckmaschine) unab-
hangig vorgenommen.

[0020] Damit wahrend des Druckprozesses der Rap-
port der mit den verschiedenen Druckzylindern gedruck-
ten Farbausziige erhalten bleibt, werden samtliche
Druckzylinder 14-1, ... mit derselben Winkelgeschwin-
digkeit w angetrieben. Die Umfangsgeschwindigkeit v;
des Druckzylinders mit dem Index i betragt demgeman
v; = w * r;. Damit jeder Druckzylinder schlupffrei an der
Oberflache des Zentralzylinders 10 (der ggf. leicht ein-
gedellten Oberflachenschicht 12) abrollt, muf3 auch der
Zentralzylinder 10 an der Beriihrungsstelle jedes Druck-
zylinders diese Umfangsgeschwindigkeit v,haben. Wenn
W die Winkelgeschwindigkeit des Zentralzylinders ist, gilt
somit:
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Vj=W'R1=W‘n

[0021] Wenn ki die MaRtoleranzen in den Radien der
Druckzylinder sind, also:

ri=(1 + ki *r,

gilt somit

W*Ri=w*r*(1 + kj)

und folglich

Ri=(wW/W)* (1 +k)*r=(w/Wlr;

[0022] Das heilt, die effektiven Radien R; des Zentral-
zylinders 10 missen proportional zu den tatsachlichen
Radien r; der Druckzylinder sein. Bei dieser Einstellung
18Rt sich ein exakter Gleichlauf samtlicher Druckzylinder,
d.h., ein Lauf mit gleicher Winkelgeschwindigkeit und
gleicher Umfangsgeschwindigkeit erreichen, so daR bei
keinem Druckzylinder ein Schlupf relativ zum Zentralzy-
linder bzw. der darauf gefihrten Bedruckstoffbahn auftritt
und auch keine Zugspannungen auf die Bedruckstoff-
bahn ausgeubt werden.

[0023] Wie Fig. 1 zeigt, ist zum Antrieb des Zentralzy-
linders 10 ein elektrischer Motor Mz vorgesehen, der im
gezeigten Beispiel iber eine mechanische Kupplung 16
mit dem Zentralzylinder verbunden ist. Jeder Druckzy-
linder 14 weist zum Antrieb einen eigenen elektrischen
Motor Md auf. Samtliche Motoren Md und Mz sowie die
Kupplung 16 werden durch eine elektronische Steuer-
einheit 18 gesteuert.

[0024] Die wesentlichen Schritte des Betriebsablaufes
sind in Fig. 4 als FluBdiagramm dargestellt. Ausgangs-
punkt ist dabei eine Situation, in der die Druckmaschine
fur einen Drucklauf vorbereitet ist aber noch still steht. In
Schritt S1 wird dann die Kupplung 16 eingertickt, d.h.,
der Motor Mz wird mitdem Zentralzylinder 10 verbunden,
und die Motoren Mz und Md werden eingeschaltet, um
sowohl den Zentralzylinder als auch die Druckzylinder
auf ihre jeweiligen Solldrehzahlen zu beschleunigen.
Das Verhaltnis w/W der Winkelgeschwindigkeiten wird
dabei durch elektronische Regelung der Motoren kon-
stant gehalten.

[0025] In Schritt S2 wird Uberprift, ob der Zentralzy-
linder 10 seine Solldrehzahl erreicht hat. Solange dies
noch nicht der Fall ist, wird dieser Schritt zyklisch wie-
derholt. Sobald die Solldrehzahl erreicht ist, wird in
Schritt S3 die Kupplung 16 ausgertckt, und der Motor
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Mz flr den Zentralzylinder 10 wird ausgeschaltet. Es blei-
ben somit nur die Motoren Md fuir den Antrieb der Druck-
zylinder 14 aktiv, und diese Motoren werden so geregelt,
daR alle Druckzylinder mit der gleichen Winkelgeschwin-
digkeit w laufen.

[0026] Aufgrund des Reibschlusses zwischen den
Druckzylindern 14 und der Bedruckstoffbahn B und des
Reibschlusses dieser Bedruckstoffbahn mit der Oberfla-
chenschicht 12 des Zentralzylinders wird der Zentralzy-
linder 10 auf seiner Solldrehzahl gehalten. Dazu ist nur
ein sehr kleines Drehmoment nétig, das die Reibungs-
verluste ausgleicht. Dieses Drehmoment IaRt sich durch
Reibschlu problemlos Ubertragen, so daf} es nicht zu
einem Schlupf zwischen den Druckzylindern und der Be-
druckstoffbahn kommt. Die anhand von Fig. 2 und 3 er-
lauterte Anstellung der Druckzylinder sorgt auRerdem
daflr, dal sdmtliche Druckzylinder Ubereinstimmend die
Tendenz haben, den Zentralzylinder auf derselben Win-
kelgeschwindigkeit zu halten.

[0027] Die in Fig. 1 gezeigte mechanische Kupplung
16 kann fortgelassen werden, wenn der Motor Mz eine
Bauweise hat, die es erlaubt, diesen Motor so zu be-
schalten, dal er praktisch kein Drehmoment auf den ro-
tierenden Zentralzylinder austibt. Alternativ ist es auch
moglich, den Motor Mz so zu regeln, dal3 er praktisch
kein Drehmoment auf den Zentralzylinder ausiibt oder
daf er ein so geringes Drehmoment ausiibt, das nur die
Reibungsverluste ausgleicht, so dal} die Drehzahl lezt-
lich allein durch die Druckzylinder bestimmt wird.
[0028] Nach Beendigung eines Drucklaufes kann
wahlweise die Kupplung 16 wieder eingeriickt bzw. der
Motor Mz so betrieben werden, dall er den Zentralzylin-
der aktiv bremst.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Druckmaschine mit
mehreren Druckzylindern (14), die an einen gemein-
samen Zentralzylinder (10) angestellt sind, dadurch
gekennzeichnet, da das zumindest in einer be-
stimmten Betriebsphase wahrend des Druckbetrie-
bes die Druckzylinder (14) angetrieben werden und
man den Zentralzylinder (10) nur durch Reibschlu®
mit den Druckzylindern (14) mitlaufen I1a0t.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem man in der ge-
nannten Betriebsphase einen Motor (Mz) fiir den An-
trieb des Zentralzylinders (10) so regelt, dal das von
diesem Motor ausgelibte Drehmoment allenfalls
Reibungsverluste soweit ausgleicht, dal die Dreh-
zahl des Zentralzylinders allein durch das reib-
schlussig von den Druckzylindern Ubertragene
Drehmoment bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem man in der ge-
nannten Betriebsphase einen Motor (Mz) fiir den An-
trieb des Zentralzylinders (10) mechanisch von dem
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Zentralzylinder abkoppelt.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
bei dem ein Zentralzylinder (10) verwendet wird, der
eine elastische Oberflachenschicht (12) aufweist,
und bei dem jeder Druckzylinder (14) unter elasti-
scher Verformung dieser Oberflachenschicht (12) so
weit gegen den Zentralzylinder angestellt wird, da®
die effektiven Radien (R;) des Zentralzylinders an
den Stellen der jeweiligen Druckzylinder zu den tat-
sachlichen Radien (r;) dieser Druckzylinder propor-
tional sind.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
bei dem die Druckzylinder (14) Tiefdruckzylinder
sind.
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Fig. 2

10 14-1




EP 2 159 050 A2

Fig. 3
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