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(67)  Die Erfindung betrifft eine mehrschichtige ex-
pandierbare Hulse (100) fir einen Druckmaschinenzy-
linder. Die Hilse hat eine Innenschicht (110) mit oberfla-
chenhartem Innenmantel (112), welcher eine Langsach-
se (A) und den Hohlraum zum Anbringen auf dem Zylin-
der definiert, sowie eine Auf3enschicht (130) mit zylindri-
schem AulRenmantel (132) zum Tragen insbesondere ei-
ner AulRenhiille, eines Druckmotivs oder einer separaten
AuBenhilse. Eine Zwischenschicht (120), in wabenarti-
ger Leichtbauweise hergestellt und mit Wabenzellen ra-
dial zur Langsachse (A) gerichtet (B), ist zwischen dem

Expandierbare Hilse fiir einen Druckmaschinenzylinder

Innenmantel (112) und dem AuRBenmantel (132) vorge-
sehen.

Erfindungsgemall umfasst die Zwischenschicht
(120) mindestens eine Wabenschicht (122-1, 122-2,
122-3, 122-4, 122-5) mit Wabe aus Metallfolie oder me-
tallbeschichteter Folie, insbesondere aus Aluminiumfo-
lie. Diese Zwischenschicht (120) leistet fir sich genom-
men den wesentlichen Beitrag, damit der Innenmantel
(112) zum Aufspannen der Hiilse (100) auf den Zylinder
radial von der Langsachse (A) weg expandieren kann
und erlaubt zudem ein elektrisch ableitende Gestaltung.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein eine Hilse (engl.: sleeve) zur Verwendung auf einem Zylinder einer Rotations-
druckmaschine, wobei die Hiilse expandierbar, d.h. im Innendurchmesser aufweitbar ist. Die Erfindung betrifft insbe-
sondere eine mehrschichtige Hilse (engl.: multi-layer sleeve) mit zumindest drei Hauptschichten: einem oberflachen-
harten Innenmantel, eine Zwischenschicht in Leichtbauweise und einem druckfesten AuRenmantel.

[0002] GattungsgemaRe Hulsen dienen allgemein dem schnellen und kostengiinstigen Wechsel des Druckmotivs.
Sie ermdglichen, dass der rotierend antreibbare Druckmaschinenzylinder selbst nicht getauscht werden muss. Im Stand
der Technik umfasst der Begriff "Hilse" sowohl Adapterhilsen, welche zum Tragen einer weiteren diinnwandigeren
Hulse auf dem Zylinder montiert werden, als auch Hulsen mit eigentlichem Motiv- bzw. Druckklischeetrager, auf welchem
ein typisch flexibles Druckmotiv angebracht wird. Auch bekannt sind Hiilsen in deren AuRenoberflache die Motive direkt,
bspw. mit Laser eingebrannt, oder auf sonstige Art eingebracht werden. Ferner sind Hiilsen bekannt, deren Oberflachen
als dampfende Zwischenschicht dienen, um vergleichsweise harte Druckplatten mit dem eigentlichen Druckmotiv auf-
zunehmen. Sowohl auf die beiden erstgenannten, als auf beide letztgenannten Hilsentypen ist vorliegende Erfindung
grundséatzlich anwendbar.

[0003] DieHilsenwerden Uiblicherweise aufden Tragerkdrper d.h. den Druckmaschinenzylinder aufgeschoben, indem
ein Luftpolster zwischen Hilse und Zylinder erzeugt wird. Der Druckmaschinenzylinder hat hierzu typischerweise Luft-
austritts6ffnungen an seiner Oberflache, welche nur zum Anbringen bzw. Abnehmen der Hiilse druckbeaufschlagt wer-
den. Zu diesem Zweck sind die Hilsen expandierbar d.h. im Innendurchmesser aufweitbar ausgestaltet. Hierbei haben
sich mehrschichtige Hilsen durchgesetzt, um trotz expandierbarem Innendurchmesser im Betrieb Stabilitdt und insbe-
sondere ein schlupffreies Fixieren durch drehfesten Kraftschluss auf dem Zylinder zu gewahrleisten.

[0004] Eine mehrschichtige Hllse speziell fir Flexodruck ist beispielsweise aus der Européaischen Patentanmeldung
EP 1 361 073 bekannt. Diese Hiilse umfasst in typischer Bauweise eine Innenschicht mit einem Innenmantel von
vergleichsweise hoher Festigkeit bzw. Oberflaichenharte, welche die haufige Montage bzw. Demontage ermdglicht.
Dennoch ist der Innenmantel um ein Mindestmass elastisch expandierbar zum Montieren bzw. Demontieren. Die Ex-
pandierbarkeit wird weiterhin, in ganz herkdmmlicher Weise, dadurch ermdglicht, dass radial auRerhalb des Innenmantels
eigens eine kompressible Schicht vorgesehen ist. Die kompressible Schicht ist liblicherweise eine relativ dinnwandige
Schaumstofflage und ermdglicht den reversiblen Aufweitungsvorgang des Innenmantels. Die Hiilse gemaR EP 1 361
073 hat aulden an der kompressiblen Schicht eine Zwischenschicht. Die lbliche Zwischenschicht bestimmt die Wand-
stérke bzw. den Gesamtdurchmesser der Hilse und wird entsprechend dick ausgeflhrt. Die Zwischenschicht sollte
insbesondere bei grélReren Wandstarken aus mdglichst leichtem Werkstoff bestehen, wie z. B. aus geschaumtem Po-
lyurethan (PU). GemalR herkdmmlicher Ausgestaltung, wie auch in EP 1 361 073 vorgeschlagen, wird die Zwischen-
schicht, im Gegensatz zur kompressiblen Schicht, méglichst hart d.h. radial inkompressibel ausgestaltet. An die Zwi-
schenschicht schlief3t dann eine AuRenschicht an. Diese hat wiederum typisch einen méglichst oberflachenharten und
in der Regel nicht aufweitbaren AuRenmantel.

[0005] Im Sinne der Verbesserung von Lebensdauer und Oberflaichengite (TIR), schlagt die U.S. Patentanmeldung
US 2002/0046668 eine mehrschichtige expandierbare Hiilse ganz ohne eine herkémmliche kompressible Schicht vor.
Die kompressible Schicht wird eliminiert, indem die Zwischenschicht durch geeignete Ausgestaltung selbst eine gewisse
elastische Expansion des Innenmantels zulasst, etwa im Bereich von ca. 4 bis ca. 12 Hundertstel mm. Die US
2002/0046668 empfiehlt zur Erzeugung einer solchen Zwischenschicht ein spezielles Polyurethan mit einer Shore-D-
Harte zwischen ca. 45 und 50.

[0006] Auch die Patentschrift EP 0 683 040 offenbart eine Hiilse ohne kompressible Schicht am Innenmantel. Die
Hulse gemal EP 0 683 040 weist auch einen mehrschichtigen Aufbau mit Innen-und Auflenmantel sowie einer Zwi-
schenschicht auf. Nebst fehlender separater Kompressionsschicht, hat diese Hilse - im Hinblick auf Gewichtsersparnis
und im Gegensatz zur US 2002/0046668 - eine Zwischenschicht in spezieller wabenartiger Leichtbauweise mit radial
gerichteten Wabenstegen (s. Fig.3). Diese Zwischenschicht umfasst Vlies-Harz-Verbundschichten zwischen denen
mindestens eine hexagonale Wabenstruktur ausgebildet ist, welche aus ausgehartetem Polymer-Harz besteht. Die
Hexagonalstruktur wird integral aus Polymer-Harz erzeugt. Hierzu wird ein speziell hierfiir geeignetes, mit Kanalen
eingepragtes Band aus Spezialvlies, das beim Tranken selbst kein Harz aufnimmt, spiralférmig auf die Vlieslagen auf-
gewickelt. AnschlieRend werden die Vlieslagen sowie die Kanale im Spezialband mit Harz liberzogen, so dass sich die
Vlieslagen impragnieren und die hexagonale Kanalstruktur mit Harz befiillt wird. Nach dem Aushérten entsteht so eine
spezielle Sandwichstruktur mit wabenférmigen Stegen ganz aus PolymerHarz. Diese Stege bilden Briicken zwischen
den Vlies-Harz-Deckschichten. Zuséatzlich sind gemal EP 0 683 040 pfeilerartige Harzbriicken innerhalb den nicht
impragnierten Sechseckzellen aus Vlies vorgesehen. Diese werden durch umfénglich verteilte radiale Lécher im Spe-
zialvlies erzeugt, welche ebenfalls mit Harz befiillt werden. GemaRR EP 0 683 040 ist die spezielle Gestaltung der
Zwischenschicht fir sich, mit Sechseckstegen und - stiitzen aus Harz zwischen den Schichten aus Vlies-Harz-Verbund-
schichten, wesentlich, damit der Innenmantel radial von der Ladngsachse weg expandieren kann. Hierbei sollen gemafn
EP 0 683 040 einige Hundertstel Millimeter, d.h. mindestens 20pum, Expansion in Radialrichtung gewahrleistet sein.
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Diese spezielle Leichtbauweise, bei welcher ein harzundurchldssiges Nonwoven-Material mit einem Wabenmuster aus
Kanalen zur Herstellung einer Verstarkung-Struktur aus anschlieend gehartetem Harz eingesetzt wird, ist auch aus
anderen Anwendungsbereichen bereits bekannt.

[0007] Nachteilig bei einer Hilse gemal EP 0 683 040 sind zumindest der doch erhebliche Verfahrensaufwand und
das trotz Leichtbauweise noch vergleichsweise hohe Raumgewicht der speziellen Zwischenschicht an sich.

[0008] Die Anmelderin hat zwecks Gewichtsreduzierung eine gattungsgemafRe mehrschichtige expandierbare Hilse
fur einen Druckmaschinenzylinder weiterentwickelt, welche in der parallelen internationalen Anmeldung
PCT/EP2011/066542 beschrieben ist, die jedoch nicht vorverdffentlicht ist. Als kennzeichnendes Merkmal hat diese
Hilse einen besonderen Aufbau der Zwischenschicht. Die Zwischenschicht weist mindestens eine Wabenschicht mit
Faserverbund-Wabe aus in Harzmatrix eingebettetem Fasermaterial auf, welche vorab bereits teil- oder ausgehartet
ist. Hierdurch wird unter anderem deutlich weniger Harz eingesetzt als z.B. bei einer Hiilse gemaR EP 0 683 040.

Aufgabe der Erfindung

[0009] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine alternative Hiilse und ein entsprechendes Herstellungs-
verfahren vorzuschlagen, welche ebenfalls eine Gewichtsreduzierung gegeniliber bekannten Hiilsen erméglicht. Ergén-
zend bzw. alternativ soll der Aufwand beim Herstellen einer Hiilse mit Zwischenschicht in Leichtbauweise, insbesondere
verglichen mit EP 0 683 040, reduziert werden.

[0010] Diese Aufgaben Idst eine Hilse nach Anspruch 1 bzw. ein Verfahren nach Anspruch 11.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0011] Die Erfindung betrifft eine expandierbare Hilse nach dem Oberbegriff des Anspruch 1. Diese umfasst eine
Innenschicht mit verschleil’fest oberflaichenhartem Innenmantel, vorzugsweise aus Faserverbundwerkstoff, welcher
einen zylindrischen oder leicht konischen Hohlraum entsprechend dem Druckmaschinen-Zylinder oder -Spanndorn
definiert. Ferner umfasst die Hilse eine Zwischenschicht, welche in allgemein wabenartiger Leichtbauweise hergestellt
ist, insbesondere mit Wabenzellen, deren Mittelachsen méglichst radial bzw. speichenférmig gerichtet sind. Die Zwi-
schenschicht bestimmt in bekannter Weise den Gesamtdurchmesser der Hiilse und kann entsprechend variabel dick
ausgefiihrt werden. AulRen an der Zwischenschicht ist eine AulRenschicht vorgesehen. Diese hat einen zylindrischen
druckfesten AulRenmantel, vorzugsweise aus Faserverbundwerkstoff. Der Aulenmantel dient bspw. zum Tragen einer
AuBenhiille, eines Druckmotivs oder einer separaten Auenhiilse (Hulse als Adapterhilse).

[0012] Erfindungsgemal wird die einleitend gestellte Aufgabe dadurch geldst, dass die Zwischenschicht mindestens
eine Wabenschicht mit Wabe aus Metallfolie oder metallbeschichteter Folie umfasst. Die Zwischenschicht hat in der
Regel eine insgesamt gréRere Dicke (radiale Abmessung) als die Innen- bzw. AufRenschicht. Demnach hat sie vorzugs-
weise mehrere solche Wabenschichten und kann, wie der Aufbau insgesamt, ebenfalls mehrschichtig sein. Im Rahmen
der Erfindung liegt es jedoch auch bereits, nur eine einzige Schicht aus metallischer bzw. metallbeschichteter Wabe zur
Gewichtseinsparung zu verwenden.

[0013] In Uiberraschender Weise ermdglicht auch eine derartige Zwischenschicht mit Waben aus Metall- oder metall-
beschichteter Folie, dass der Innenmantel zum Aufspannen der Hiilse auf den Zylinder oder Spanndorn radial von der
Langsachse weg ausreichend expandieren kann. GemaR Versuchen ist eine Expansion in Radialrichtung von mehreren
Hundertstel Millimeter, d.h. mindestens 20 um, ohne weiteres méglich. Die hilfsweise Verwendung einer zusatzlichen
Kompressionsschicht ist mdglich falls gewiinscht, aber in der Regel nicht zwingend notwendig. Eine Gewichtseinsparung
wird u.a. durch das geringe Raumgewicht der Wabenschichten erzielt.

[0014] Im Bereich Druckwalzen wurde bisher die Verwendung von Wabe lediglich in Anwendungen vorgeschlagen,
bei denen Kompressibilitat in Radialrichtung aufgrund der fir Waben typischen relativ hohen Festigkeit in Stegrichtung
minimiert und eben nicht erméglicht werden soll. Dieser gegenteilige Ansatz findet z.B. Anwendung bei der mehrschich-
tigen Schneidwalze aus DE 100 18 418, mit einer Zwischenschicht aus wabenférmigem Leichtbaumaterial.

[0015] Wider Erwarten kann jedoch auch mit einem geeigneten Aufbau der Zwischenschicht mit Wabe in Leichtbau-
weise zumindest ein wesentlicher Anteil der erforderlichen Kompressibilitat durch die Zwischenschicht selbst erzielt
werden, ahnlich dem aufwendigeren und gewichtsintensiveren Aufbau nach EP 0 683 040.

[0016] Fir monolithische Metallfolien wird Leichtmetall bevorzugt, es sind aber auch nicht leichtmetallische Waben,
bspw. aus Stahlfolie grundsatzlich geeignet. Alternativkann auch eine nicht metallische Folie mit geringem Raumgewicht,
wie beispielsweise eine Tragerfolie aus Kunststoff, verwendet werden, welche mit einem geeigneten Metall, gegebe-
nenfalls auch einem Metall das nicht als Leichtmetall gilt, beschichtet ist.

[0017] Besonders zweckmalig wird die Zwischenschicht mit Wabe aus Leichtmetallfolie, insbesondere aus Alumini-
umfolie hergestellt.

[0018] Zur Erzielung ausreichender Durchmesser unter Vermeidung iberméagiger Verwerfungen in der Wabe werden
vorzugsweise mindestens zwei, noch bevorzugter mehrere geschichtete Waben vorgesehen, welche zur Langsachse
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koaxial aufeinander befestigt sind.

[0019] Zur Vermeidung von Ziindgefahr infolge elektrostatischer Aufladung ist in einer bevorzugten Ausfiihrung die
Zwischenschicht insgesamt leitfahig und die Hilse insgesamt zumindest ableitfédhig ausgefiihrt. Dies ist durch inharent
leitende metallische oder metallbeschichtete Waben mit geringem Aufwand mdglich. Zur optimalen Vermeidung von
Funkenbildung sollten samtliche Wabenschichten der Zwischenschicht aus vorgefertigter Wabe aus Metallfolie oder
aus metallbeschichteter Folie hergestellt sein.

[0020] In einer bevorzugten, mechanisch stabilen und optimal aufweitbaren Ausfiihrung sind jeweils zwei radial an-
einandergrenzende Wabenschichten derart angeordnet, dass die Mittelachsen der Wabenzellen der duleren Wabe
gegenuber den Mittelachsen der Wabenzellen der innen angrenzenden Wabe versetzt sind. Dies soll zumindest gemittelt
Uber einen wesentlichen Umfangsbereich eingehalten sein.

[0021] In einer zweckmaRigen Ausfihrung mit guten Expansionseigenschaften hat die Zwischenschicht eine dliinnere
innerste Wabenschicht, beispielsweise mit hexagonalen, d.h. nicht iberexpandierten oder mit Gberexpandierten Wa-
benzellen, und mindestens eine dickere duflere Wabenschicht mit in Richtung der Langsachse tberexpandierten Wa-
benzellen. Hierbei hat die diinnere innerste Wabenschicht bevorzugt eine Starke von <7,5 mm, wohingegen die min-
destens eine dickere auRere Wabenschicht eine Starke im Bereich von 7,5mm bis 12,5mm aufweisen sollte.

[0022] Ganz allgemein ist es konstruktionstechnisch vorteilhaft, wenn die Zwischenschicht Wabenschichten von min-
destens zwei verschiedenen nach auRen zunehmenden Dicken umfasst.

[0023] In einer zweckmaRigen Gestaltung wird der AuRenmantel aus mehrlagigem faserverstarktem Kunststoff, vor-
zugsweise aus mit Kohlenstoff bzw. Carbon faserverstarktem Kunststoff (CFK), hergestellt und auf dem AulRenmantel
eine druckfeste AulRenhille aus Polyurethan befestigt. Weiter umfasst eine fir Offset- oder Flexodruck zweckmafige
Ausfiihrung bevorzugt eine Innenschicht und eine AuRenschicht. Die Innenschicht umfasst bevorzugt, von Innen nach
AuBen, den oberflachenharten Innenmantel, vorzugsweise aus CFK, eine kompressible Hilfsschicht, insbesondere aus
Elastomer oder Schaumstoff, und einen Zwischenmantel vorzugsweise aus Faserverbundwerkstoff, insbesondere aus
CFK. Die AuRenschicht umfasst bevorzugt, von Innen nach Auflen, den druckfesten AuRenmantel, vorzugsweise aus
CFK hergestellt, sowie eine auf diesem angebrachte dickwandigere Au3enhiille, vorzugsweise aus Polyurethan.
[0024] Zur Vermeidung von Ziindgefahr infolge elektrostatischer Aufladung ist es zweckmaRig, Innenschicht und
AuBenschicht zumindest elektrisch ableitfahig, oder bei Bedarf auch leitféahig, auszufiihren. Die Verwendung von CFK
bringt, insbesondere im Vergleich zu glasfaserverstarktem Kunststoff, bereits eine gewisse eigene elektrische Leitfa-
higkeit mit sich. Es kann jedoch alternativ oder ergédnzend auch Verstarkung mit Glasfasermaterial Verwendung finden.
Bedarfsweise kann mit geeigneten Zusatzen Ableitfahigkeit bzw. Leitfahigkeit erzielt werden.

[0025] Die Erfindung betrifft auch ein zur Herstellung der erfindungsgemafRen Hiilse geeignetes Verfahren nach An-
spruch 11. Vorteilhafte Ausfiihrungen ergeben sich aus den Unteranspriichen 12-15.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0026] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung kénnen der nachfolgenden ausfiihrlicheren Beschreibung
moglicher Ausfiihrungsformen der Erfindung anhand der beiliegenden Figuren entnommen werden. Diese zeigen in

schematischer und nicht maRstabsgetreuer Darstellung:

FIG.1 einenQuerschnitteinerersten Ausfiihrung einer expandierbaren Hilse mit mehrschichtigem Aufbau, besonders
geeignet fir groRe AuRendurchmesser;

FIG.2 eine schematische Seitenansicht in Radialrichtung gemag Pfeil Il in Fig.1, welche die Anordnung von zwei
aneinandergrenzenden Wabenschichten in einer Zwischenschicht der Hilse gemaR FIG.1 illustriert;

FIG.3  einen Querschnitt einer zweiten Ausfihrung einer expandierbaren Hulse mit mehrschichtigem Aufbau, beson-
ders geeignet fur geringere AuRendurchmesser;

FIG.4 einen Querschnitt einer weiteren Ausfiihrung einer expandierbaren Hilse mit mehrschichtigem Aufbau alter-
nativ zu FIG.1;

FIG.5 einen Querschnitt einer alternativen Innenschicht zur Verwendung in einer Hiilse geman FIG.4;
FIG.6  einen Querschnitt einer weiteren, alternativen Innenschicht zur Verwendung in einer Hilse gemaR FIG.4.
Detaillierte Beschreibung anhand der Figuren

[0027] FIG.1 zeigt eine erste Ausflihrung einer expandierbaren Hilse, allgemein mit 100 bezeichnet, im Querschnitt
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rechtwinklig zu ihrer Langsachse A. Die Hilse 100 ist mehrschichtig aufgebaut und umfasst demnach von Innen nach
AuBen aufeinanderfolgend eine Innenschicht 110, eine Zwischenschicht 120 und eine AuRenschicht 130.

[0028] In der Ausfihrung nach FIG.1 besteht die Innenschicht 110 aus einem allgemein rotationssymmetrischen
Innenmantel 112, welcher aus einem mehrlagigen Faserverbundwerkstoff hergestellt ist. Der Innenmantel 112 ist ober-
flachenhart, d.h. ausreichend verschlei}fest fiir eine vorgegebene Vielzahl Montage- und Demontagevorgéange. Der
Innenmantel 112 flr sich genommen ist nicht nennenswert kompressibel, jedoch im Innendurchmesser um mehrere
Hundertstel Millimeter elastisch aufweitbar, d.h. expandierbar, insbesondere beim Beaufschlagen mit Druckluft im Druck-
bereich der fir pneumatisches Aufspannen typisch ist. Der Innenmantel 112 definiert als Rotations- und Hohlkérper die
Langsachse A der Hilse 100 sowie den inneren Hohlraum, mittels welchem die Hilse 100 typischerweise durch Ex-
pandieren mittels Druckluft auf den Zylinder einer Rotationsdruckmaschine, insbesondere den Druckluftzylinder einer
Druckmaschine, aufgespannt wird. Die Begriffe "Zylinder" bzw. "zylindrisch" sind hier im weitesten Sinne zu verstehen,
d.h. der Innenmantel 112 kann neben der bekannten kreiszylindrischen auch eine leicht konisch zulaufende Geometrie
aufweisen Entsprechend kann die Hilse 100 natirlich auch zur Verwendung auf einem Spanndorn ausgelegt sein.
[0029] Der Innenmantel 112 hat im Vergleich zum Zylinder der Druckmaschine haufig ein vordefiniertes geringes
Untermalf, so dass nach dem Abstellen der Druckluft ein schlupffreier Kraftschluss auf dem Zylinder gewahrleistet wird.
Weitere Einzelheiten zur geeigneten Ausgestaltung eines Innenmantels 112 bzw. der Innenschicht 110 sind aus dem
Stand der Technik bekannt, bspw. aus der einleitend genannten Literatur, und daher nicht néher erlautert.

[0030] Ahnlich der Innenschicht 110 kann auch die AuRenschicht 130 fiir sich genommen einen im Wesentlichen
herkémmlichen Aufbau aufweisen. In der Ausfiihrung nach FIG.1 hat die AulRenschicht 130 einen oberflachenharten
und druckfesten AuRenmantel 132 aus Faserverbundwerkstoff, vorzugsweise aus mehrlagigem GFK. Im Gegensatz
zum Innenmantel 112 sollte der AuRenmantel 132 vorzugsweise bei Ublicher Beanspruchung von Innen oder Aufien
nicht nennenswert verformbar sein. Dies wird insbesondere durch geeignete Kombination von Harz- und Fasermaterial
im AuBenmantel 132 erzielt. So kann der AuRenmantel 132 verglichen zum Innenmantel 112 bspw. mehr Lagen (engl.:
plies) aus Fasermaterial aufweisen als der Innenmantel 112 und/oder ein anderes Fasermaterial, bwsp. ein anderes
Gewebe, oder eine weniger dehnbare Kombination aus verschiedenen Fasermaterial-Typen, usw. Die AuRenschicht
130 nach FIG.1 hat weiterhin eine dickwandige duf3ere Auf3enhlille 134 aus einem harten, chemisch resistenten Material,
vorzugsweise Polyurethan (PU), oder einem Material mit gleichem Eigenschaftsprofil. Die Auenhllle 134 weist eine
technisch kreiszylindrische AuRenoberflache um die Ladngsachse A auf und ist ggf. entsprechend bearbeitet, z.B. rund
abgedreht. Die Au3enhlille 134 ist auf dem AuRenmantel 132 befestigt. Hierzu kann auf dem AuRenmantel 132 optional,
zur verbesserten Anbindung, eine diinne aulere Wabenschicht (nicht gezeigt) befestigt sein, auf welche die Auf3enhiille
134 aus PU aufgebracht ist. Die AulRenhiille 134 ist ebenfalls oberflachenhart und druckfest und fasst schiitzend die
Stirnseiten der Zwischenschicht 120 und der Innenschicht 110 scheibenférmig ein. Alternativ hierzu kann auf dem
AuRenmantel 132 eine elastische Hiille bspw. aus gummiartigem Material aufgebracht sein. Es kann auch eine separate
AuBenhilse (nicht gezeigt) zur Verwendung der Hiilse 100 als Adapterhllse angebracht sein. Alternativ kénnte direkt
das Druckmotiv selbst auf dem AuRenmantel 132 angebracht sein. Bevorzugt wird, insbesondere bei Maschinen fir
Offset-Druck oder Flexodruck, jedoch die Ausfiihrung mit AuRenhtlle 134 aus PU. In einer solchen Ausflihrung nach
FIG.1 bildet die AuRBenhiille 134 den Motiv- bzw. Druckklischeetrager zum austauschbaren Befestigen eines flexiblen
Klischees. In oder an der AuRenhiille 134 kénnen entsprechend geeignete und nicht ndher gezeigte Haltemittel fur
Drucklischees vorgesehen sein. Weitere Einzelheiten zur geeigneten Ausgestaltung einer AufRenschicht 130 sind eben-
falls aus dem Stand der Technik bekannt.

[0031] FIG.1 zeigt weiterhin schematisch den Aufbau der Zwischenschicht 120 gemafR einem besonderen Aspekt der
Erfindung. Die Zwischenschicht 120 in wabenartiger Leichtbauweise hergestellt, insbesondere in Schichtbauweise mit
mehreren koaxialen Schichten (engl.: layers) bzw. Strata aus geeignet vorgefertigtem Wabenmaterial. Die Zwischen-
schicht 120 ist an der Innenschicht 110, gemaR FIG.1 bspw. am Innenmantel 112, befestigt, bevorzugt mittels einer
geeigneten Kleberlage 114. Die AulRenschicht 130 hingegen kann unmittelbar, bspw. durch Aufwickeln von getranktem
Fasermaterial, oder zuséatzlich mit einer gesonderten Kleberschicht, an der Zwischenschicht 120 aus Wabenmaterial
befestigt sein.

[0032] Wie am besten aus FIG.2 ersichtlich, sind die einzelnen Wabenzellen 123 innerhalb der Zwischenschicht 120
so angeordnet, dass ihre Mittelachsen B (quer zur Ebene der FIG.2) im Wesentlichen radial zur Ladngsachse A gerichtet
sind. Die Mittelachsen B gehen also moéglichstin der Ebene von FIG.1 strahlen- bzw. speichenférmig von der Langsachse
A aus. Im flachen, ungeformten Zustand der Wabe entspricht eine Mittelachse B hierbei der Symmetrieachse der Wa-
benzelle 123 senkrecht zur Grundflache bzw. parallel zu den Zellwanden. Aufgrund der krimmungsbedingten Aufweitung
der Wabenzellen 123 sind die Zellwande, d.h. Wabenstege 126, nicht exakt parallel zur Mittelachse B, jedoch ebenfalls
im Wesentlichen radial. FIG.2 zeigt eine idealisiert schematische Darstellung ohne entsprechende Krimmung. In der
Praxis kénnen im Querschnitt der Wabenzellen 123 gemal FIG.2 natirlich krimmungsbedingte Verformungen bzw.
ein geringerer Symmetriegrad nicht vermieden werden.

[0033] Im Ausflihrungsbeispiel nach FIG.1 und FIG.2 ist die Zwischenschicht 120 aus mehreren aneinandergrenzen-
den Wabenschichten 122-1, 122-2, 122-3, 122-4, 122-5 hergestellt. Jede einzelne Wabenschicht 122-1, 122-2, 122-3,
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122-4, 122-5 innerhalb der Zwischenschicht 120 ist erfindungsgemaf mit vorgefertigter Wabe aus Metallfolie, vorzugs-
weise aus Aluminiumfolie hergestellt. Eine rein beispielhaft geeignete Aluminiumwabe ist bspw. eine ECM 6.4-82 Wabe
vom Typ ECM der Fa. Euro-Composites® S.A., Echternach, Luxemburg. Diese Wabe ist mit einer Folie aus Alumini-
umlegierung, insbesondere der Aluminiumknetlegierungen 3003 (AIMnCu) gemal Norm EN 573/3-4 mit Oberflachen-
beschichtung hergestellt. Die Waben bzw. Wabenschichten 122-1, 122-2, 122-3, 122-4, 122-5 kdnnen erfindungsgeman
auch aus anderem Metall oder metallbeschichteter Folie, etwa aus mit Aluminium beschichteter Polymerfolie hergestellt
sein.

[0034] Die einzelnen Waben jeder Wabenschicht 122-1, 122-2, 122-3, 122-4, 122-5 bilden bereits ein zusammenhan-
gendes flaches Zwischenprodukt, bevor sie beim Herstellen der Zwischenschicht 120 umgeformt und aufeinander an-
gebracht werden. Somit wird vorliegend der Begriff "Wabe" nicht zur Bezeichnung einzelner Wabenzellen, sondern des
zusammenhangenden Gebildes aus Zellen verwendet, d.h. i.S.v. honeycomb (engl.). Die metallischen bzw. metallbe-
schichteten Waben jeder Wabenschicht 122-1, 122-2, 122-3, 122-4, 122-5 kénnen prinzipiell aus jedem geeignetem
Metall hergestellt sein. Wie ferner aus FIG.1 hervorgeht, sind die Wabenschichten 122-1, 122-2, 122-3, 122-4, 122-5
zur Achse A koaxial angeordnet und unmittelbar aufeinander und aneinander befestigt mittels zwischengeordneten
Kleberlagen 124. Geeignet fur die Kleberlagen 124 ist bspw. Klebefilm auf Basis von Epoxydharz oder aus Thermoplast-
Kleber. Die Kleberlagen 124 haben bevorzugt ein Flachengewicht von <500 g/m2 und bestehen vorzugsweise aus
reinem geharteten Kleber, z.B. reines Harz ohne Faserverstarkung, um ein Mindestmass an elastischer Verformung zu
gewabhrleisten. Im Gegensatz zum Stand der Technik sind somit innerhalb der Zwischenschicht 120 in Umfangsrichtung
keine sandwichtypischen Deckschichten aus Faserverbund vorgesehen, sondern reine unverstarkte Kleberlagen 124,
bspw. aus Epoxid-Harz oder Thermoplast-Material. Dies hat sich als vorteilhaft zugunsten der Expansion der Innenschicht
110 erwiesen.

[0035] Trotz des typischen Verwendungszecks von Wabestrukturen zur Erzielung hoher Druckfestigkeit in Richtung
der Mittelachsen B der Wabenzellen 123, lasst sich mit dem hier vorgeschlagenen Aufbau der Zwischenschicht 120
Uberraschenderweise doch eine ausreichende Expansion der Innenschicht 120 bzw. des Innenmantels 122 in Radial-
richtung erzielen. Diese liegt bei Versuchen im Bereich von einigen Hundertstel Millimeter, insbesondere tber 30 pm.
Diese Eigenschaft ist mutmalRlich auf herstellungsbedingte Effekte, wie bspw. die Aufweitung der Wabenzellen 123 in
Radialrichtung, und mutmaflich auch auf deren unmittelbare Anbindung untereinander mittels unverstarkten Kleberlagen
124 zuruckzufihren.

[0036] Besonders gute Werte wurden erzielt in einer in FIG.2 schematisch dargestellten Ausgestaltung. Hierbei sind
jeweils zwei radial aneinandergrenzende Paare von Wabenschichten 122-1 - 122-2; 122-2 - 122-3; 122-3 - 122-4 bzw.
122-4 - 122-5 (letzteres Paar gezeigt in FIG.2) derart angeordnet, dass die Mittelachsen B der Wabenzellen 123 der
aulleren Wabenschicht 122-5 gegentber den Mittelachsen der Wabenzellen der angrenzenden inneren Wabenschicht
122-4 méglichst weit versetzt sind, zumindest Giber einen wesentlichen Umfangsbereich um die Ldngsachse A betrachtet.
Mit anderen Worten, wird ein Fluchten der Mittelachsen B zwischen zwei unmittelbar aneinandergrenzenden Waben-
schichten 122-1 - 122-2; 122-2 - 122-3; 122-3 - 122-4 bzw. 122-4 - 122-5 im Rahmen des bei der Herstellung technisch
Mdoglichen vermieden. Zumindest Uber einen Umfangsbereich von statistisch gemittelt Gber 75% des Umfangs sollte
ungewollte Fluchtung technisch vermieden werden. Ein Fluchten zwischen nicht aneinandergrenzenden Wabenschich-
ten, bspw. der innersten Wabenschicht 122-1, der mittleren Wabenschicht 122-3 und/oder der &uReren Wabenschicht
122-5 ist hingegen durchaus zuldssig und irrelevant, teils sogar vorteilhaft. Mit geeigneter Prazision wahrend der Fer-
tigung kann vorzugsweise, wie in FIG.2 abgebildet, jede Wabenschicht 122-1... 122-5 so angeordnet sein, dass die
Zellstege 126, d.h. die radial gerichteten Zellwénde, in jeweils zwei radial aneinandergrenzenden Wabenschichten
moglichst mittig aufeinander tragen. In einer radialen Seitenansicht nach FIG.2 sollen sich somit die aneinandergren-
zenden Zellstege 126 moglichst mittig schneiden. Somit tragen die Zellstege 126 typischerweise an jeweils 4 Punkten,
in FIG.2 beispielhaft in C gezeigt, ahnlich einer Vierpunktlagerung. Aus fertigungsbedingten Griinden kann naturlich ein
geringes ungewolltes Fluchten Uber begrenzte Winkelbereiche bzw. begrenzte Sektoren um die Lédngsachse A nicht
ganzlich ausgeschlossen werden. Ebenso kann mittiges Tragen der Zellstege 126 aufeinander nicht exakt gewahrleistet
werden. Im Mittel kann und sollte die Anordnung zweier aneinandergrenzender Wabenschichten z.B. 122-4 - 122-5
jedoch Uiberwiegend den obengenannten Versatz aufweisen und ein Fluchten der Mittelachsen B bzw. der benachbarten
Zellstege 126 vermeiden. Diese bevorzugte Anordnung verbessert zusatzlich die ohnehin tiberraschende Kompressi-
onsfahigkeit der Zwischenschicht 120 radial nach auf3en, welche die Expansionsfahigkeit der Innenschicht 110 gewahr-
leistet. Die paarweise nicht fluchtende Anordnung wird vereinfacht, wenn die Paare aneinandergrenzender Waben-
schichten z.B. 122-2 - 122-3; 122-3 - 122-4 bzw. 122-4 - 122-5 jeweils aus Faserverbund-Wabe mit annahernd gleicher
ZellgréRe aneinander grenzen. Hierdurch stimmt trotz Aufweitung nach AuRen der Zellquerschnitt der aneinander gren-
zenden Wabenzellen 123 an ihrer Schnittstelle, d.h. auf Héhe der zwischen liegenden Kleberlage 124, anndhernd
Uberein.

[0037] Weiterhin ist anzumerken, dass die Zwischenschicht 120 aus FIG.1 eine innerste Wabenschicht 122-1 aus
Wabe mit hexagonalen Wabenzellen aufweist (nicht ndher gezeigt). Die innerste Wabenschicht 122-1 ist vorzugsweise
aus dem gleichem Material hergestellt, weist aberim Gegensatz zu denin FIG.2 gezeigten Wabenzellen 123 der weiteren
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auBeren Wabenschichten 122-2, 122-3, 122-4, 122-5 keine Uberexpandierten Wabenzellen auf. Die Wabenzellen 123
der weiter duferen Wabenschicht 122-2, 122-3, 122-4, 122-5 hingegen sind bevorzugt in Richtung der Langsachse A
Uberexpandiert, wie schematisch in FIG.2 gezeigt. Nicht ndher gezeigt in FIG.2 ist die bevorzugte Ausfiihrung mit
vollstandig (in W oder L-Richtung) tGiberexpandierten, d.h. zu quasi rechtwinkligem Querschnitt Giberexpandierten Wa-
benzellen 123 (sog. "overexpanded rectangular core"). Entsprechende Uberexpansion der vorgefertigten Wabe verein-
facht anschlielRend betrachtlich das Krimmen in Mantelform um die Achse A und reduziert hiermit einhergehende
Verwerfungen. Ferner zeigt die FIG.1 das bevorzugte Merkmal, wonach die innerste Wabenschicht 122-1 verglichen
mit den weiter dulReren Wabenschichten 122-2, 122-3, 122-4, 122-5 eine deutlich geringer Dicke bzw. Starke in Radi-
alrichtung hat. Bei Versuchen hat sich eine Dicke der innersten Wabenschicht 122-1 aus Hexagonalwaben von weniger
als 10%, vorzugsweise <7,5%, der Gesamtdicke der Zwischenschicht 120 herausgestellt. Um praktikable Krimmung
derinnersten Wabenschicht 122-1 aus Hexagonalwaben zu gewahrleisten, hat selbige bei Gblichen Innendurchmessern
der Hillse 100 vorzugsweise eine absolute Dicke von weniger als 7,5mm, vorzugsweise 5mm. Hexagonalwabe in einer
dinnen innersten Wabenschicht 122-1 wird besonders bevorzugt zusammen mit einer Hilfsschicht aus Schaumstoff,
wie weiter unten erldutert bzgl. FIG.5 und FIG.6). Auch die optionale Anordnung einer solchen diinnen und stabileren
innersten Wabenschicht 122-1 mit hexagonal geformten Waben an einer angrenzenden tUberexpandierten Wabenschicht
122-2 nach FIG.1 ist offenbar der Expansion zutraglich. Dies kdnnte eventuell auf glinstiges Biegeverhalten an den
Schnittpunkten der hexagonalen und Gberexpandierten Wabenstege 126 zuriickgefihrt werden.

[0038] Nicht naher aus FIG.1 ersichtlich ist eine bevorzugte Ausfiihrung, wonach die Zwischenschicht 120 unter-
schiedlich starke Wabenschichten 122-1, 122-2, 122-3, 122-4, 122-5 in mindestens drei verschiedenen nach aul3en
zunehmenden Dicken umfasst. Bei Verwendung von Wabe aus Aluminiumfolie kann die Dicke der dulReren Waben-
schichten 122-2, 122-3, 122-4, 122-5, jeweils im Bereich 7,5-12,5mm liegen, wobei beispielsweise die mittleren Wa-
benschichten 122-3, 122-4 die gleiche Dicke aufweisen kénnen. Zur Herstellung gréRerer AuRendurchmesser kénnen
anstatt einer einzelnen duferen Schicht 122-5 mit maximaler Dicke eine Vielzahl identischer Schichten vorgesehen
werden bspw. vier bis sieben solcher Schichten. Eine Feinabstimmung der Gesamtdicke der Zwischenschicht 120 kann
zusatzlich dadurch erreicht werden, dass aulen an den ein oder mehreren starkste Schichten geeignet gewahlte Wa-
benschichten mit geringerer Starke aufgebracht werden.

[0039] FIG.3 zeigt eine gattungsgemale Hilse 200 gemaR einer zweiten Ausfliihrungsform. Diese hat analog zur
Ausfiihrung in FIG.1 und im Gegensatz zu gattungsgemaRen Hulsen keine gesonderte Kompressionsschicht. Auch in
dieser Ausfiihrung hat die Hilse einen mehrschichtigen Aufbau mit einer Innenschicht 210, bestehend aus einem In-
nenmantel 212 aus Faserverbund, bspw. aus GFK, einer Zwischenschicht 220 und einer verhaltnismaRig starren Au-
Renschicht 230 mit einem AuBenmantel 232 und einer PU AuRenhiille 234. Die Hilse 200 unterscheidet sich im We-
sentlichen dadurch, dass eine geringere Anzahl Wabenschichten, bspw. lediglich wie gezeigt nur zwei Wabenschichten
222-1, 222-2, wobei die innerste Wabenschicht 222-1 bevorzugt verhaltnismaRig dinn, insbesondere mit einer Dicke
deutlich unter 10mm, und aus Hexagonal-Wabe und die duRBere Wabenschicht 222-2 verhaltnismaRig dick, bspw. mit
einer Dicke von tiber 12mm, aus vollstédndig Gberexpandierter Wabe hergestellt ist. Innenschicht 210 und Auf3enschicht
230kénnen, abgesehen vom unterschiedlichen Durchmesser, im Aufbau dem oben Beschriebenen entsprechen. Ebenso
gilt oben Gesagtes auch fiir den Aufbau der einzelnen Wabenschichten 222-1, 222-2. Auch in der Ausflihrung nach
FI1G.3 tragt somit Zwischenschicht 220 aus vorgefertigter metallischer oder metallbeschichteter Wabe flir sich genommen
wesentlich dazu bei, dass der Innenmantel 212 radial von der Ladngsachse A weg expandieren kann. Auch mit einer
erfindungsgemaRen Zwischenschicht 220 mit relativ geringer Gesamtdicke, lasst sich die zum Aufspannen der Hilse
200 auf einen Druckmaschinenzylinder typisch erforderliche Expansion in Radialrichtung von mindestens 20pm (2
hundertstel Millimeter) gewahrleisten.

[0040] FIG.4 zeigt eine weitere Ausfiihrung einer Hilse 300 als Alternative zu FIG.1. Die Hilse 300 unterscheidet
sich im Wesentlichen durch den Aufbau ihrer Innenschicht 310. Die Zwischenschicht 320 kann im Wesentlichen wie
oben zu FIG.1 beschrieben aufgebaut sein. Alternativ liegt es im Rahmen der Erfindung, die Zwischenschicht ohne eine
dlinne innerste Schicht, d.h. ohne die in FIG.1 mit 122-1 bezeichnete Schicht auszuflihren. Ebenso kann eine andere
Anordnung der Wabenschichten 322-1, 322-2, 322-3 gewahlt werden. Die AuRenschicht 330 ist auch im Ausflihrungs-
beispiel nach FIG.4 zum Aufspannen auf einen Druckmaschinenzylinder wie oben beschrieben ausgefihrt.

[0041] Die Innenschicht 310 gemal FIG.4 umfasst, zuséatzlich zum oberflachenharten Innenmantel 312 wie oben,
weiterhin von Innen nach Auflen eine kompressible Hilfsschicht 316 und, aus fertigungstechnischen Griinden, einen
Zwischenmantel 318. Der Zwischenmantel 318 ist im Verhaltnis zum AuBenmantel 332 relativ elastisch, bspw. aus
Faserverbund, bevorzugt aus einigen wenigen Lagen GFK hergestellt, um die gewlinschte Expansion zu ermdglichen.
Auf dem Zwischenmantel 318 wird die erfindungsgemafe Zwischenschicht 320 hergestellt und befestigt. Die Hilfsschicht
316 gemal FIG.3 besteht aus kompressiblem Material, insbesondere einem Schaumstoff mit Raumgewicht im Bereich
von 25-40 kg/m3. Bevorzugt wird ein Elastomer oder ein Schaumtyp mit méglichst dauerhaftem Erhalt von >90% Riick-
stellkraft.

[0042] Eine Ausgestaltung mit Hilfsschicht 316 nach FIG.4 wird insbesondere bevorzugt, wenn, neben dem wesent-
lichen Beitrag durch die Zwischenschicht 320, ein zuséatzlicher Beitrag zur Expansionsfahigkeit des Innenmantels 312
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gewinscht ist, oder wenn der schlupffreie Kraftschluss auf dem Zylinder gezielt beeinflusst werden soll durch die Ma-
terialwahl der Hilfsschicht 316. Die Hilfsschicht 316 leistet im Vergleich zur Zwischenschicht 320 auch in der Ausfiihrung
nach FIG.4 absolut, d.h. nicht I1&ngenbezogen, einen kleineren Beitrag (<50%) zur Expansion radial zur Langsachse A.
Auch bei der Ausfiihrung nach FIG.4 wird absolut Gber 50% der Expansion in Radialrichtung von der Zwischenschicht
320 aufgenommen.

[0043] FIG.5 & FIG.6 zeigen bevorzugte Alternativen einer Innenschicht 410, 510 mit kompressibler Hilfsschicht,
welche insbesondere auch separat als Innenschicht in einen Aufbau nach FIG.1, FIG.3 oder FIG.4 eingebracht und
verklebt werden kénnen. Hierbei weisen letztere dann einen Innenmantel 112, 212 bzw. einen Zwischenmantel 314
geringerer Starke und ein UbermaR fiir die Verklebung, entsprechend dem Durchmesser der Innenschicht nach FIG.5
oder FIG.6 plus Montagespalt von ca. 0,1-0,5mm auf.

[0044] Die Innenschicht 410 nach FIG.5 andererseits umfasst von Innen nach Auflen: einen oberflachenharten In-
nenmantel 412, eine kompressible Hilfsschicht 416, insbesondere aus Elastomer oder Schaumstoff wie oben, und eine
diinne Wabenschicht 422. Die diinne Wabenschicht 422 ist an die kompressible Hilfsschicht 416, d.h. den Schaumstoff,
angrenzend befestigt mittels einer geeigneten elastisch verformbaren Kleberlage 414. Die diinne Wabenschicht 422 ist
ebenfalls aus metallischer oder metallbeschichteter Wabe vorzugsweise mit hexagonalen Wabenzellen einer Dicke von
weniger als 7,5 mm gefertigt. Weiterhin umfasst die Innenschicht 410 zu Herstellungszwecken einen duReren Zwischen-
mantel 418, vorzugsweise aus Faserverbundwerkstoff, welche mit vergleichsweise geringer Stérke ausgefiihrt werden
kann, so dass er bei Verklebung zusammen mit einem weiteren Zwischenmantel, z.B. 318 in FIG.4, den wesentlichen
Beitrag zur Expansion in Radialrichtung der Zwischenschicht, z.B. 320 in FIG.4, nicht beeintrachtigt. Als Kleberlage 414
angrenzend an die Hilfsschicht 416 aus Elastomer oder Schaumstoff wird bevorzugt ein aufgetragener Pastenkleber
auf Polyurethanbasis oder Epoxidharzbasis verwendet.

[0045] Der Aufbau der Innenschicht 510 nach FIG.6 ist identisch bis auf die Reihenfolge von Innen nach AulRen, wobei
in FIG.6 die dinne Wabenschicht 522 innen und die kompressible Hilfsschicht 516 aullen vorgesehen ist.

[0046] Die Verwendung einer Innenschicht 410; 510 gemaR FIG.5 oder FIG.6 ermdglicht im Vergleich bspw. zur
Innenschicht 310 nach FIG.4 eine weitere Erh6hung der mdglichen Kompression bzw. eine geringere Dicke der kom-
pressiblen Hilfsschicht 416; 516, da letztere, insbesondere bei Verwendung von Schaummaterial, zumindest geringfligig
in die offenen Wabenzellen der diinnen Wabenschicht 422; 522 entweichen kann.

[0047] Im Folgenden werden nun anhand bevorzugter Beispielausfiihrungen mdégliche Herstellungsverfahren fir Hal-
sen 100; 200; 300 mit erfindungsgemafier Zwischenschicht 120; 220; 320 und/oder Innenschicht 310; 410; 510 erlautert:
[0048] Das Verfahren zum Herstellen einer mehrschichtigen expandierbaren Hiilse umfasst in grober Ubersicht typi-
scherweise die Schritte A)-C) wie folgt:

A) Fertigen einer Innenschicht 110; 210; 310 mit einem oberflaichenharten Innenmantel 112; 212; 312, vorzugsweise
aus Faserverbundwerkstoff, auf einem Dorn, welcher eine Langsachse definiert. Schritt A erfolgt vorzugsweise
mittels:

- Aufbringen, vorzugsweise durch Wickeln, von trockenem oder harzgetranktem Fasermaterial ein-oder mehrlagig
auf dem Dorn,

- Tranken des Fasermaterials mit Harz erfolgt durch Vakuuminfusion oder durch Nasswickeltechnik direkt beim
Wickeln,

- Ausharten des getrankten Fasermaterials zu einem oberflichenharten Innenmantel;

B) Fertigen einer Zwischenschicht 120; 220; 320 in wabenartiger Leichtbauweise, mit Wabenzellen, deren Mittel-
achsen radial zur Lédngsachse gerichtet sind, wobei erfindungsgemaf mindestens eine Wabe aus Metallfolie oder
aus metallbeschichteter Folie verwendet wird. Dies erfolgt im Sinne der Erfindung bevorzugt durch:

- Aufbringen einer Kleberlage 124; 224; 324, insbesondere auf der gefertigten Innenschicht 110; 210; 310;

- Aufbringen mindestens einer Wabenschicht 122-i; 222-i; 322-i aus vorab gefertigter Wabe aus Metallfolie oder
aus metallbeschichteter Folie, koaxial zur Langsachse A, wobei Wabe fiir jede Wabenschicht 122-i; 222-i; 322-
i beim Aufbringen oder ggf. vorab zur Krimmung um die Langsachse A geformt wird. Die ZellgroRen der Waben
liegen hierbei vorzugsweise im Bereich von 4,8 bis 9,6 mm. Die Raumgewichte der Wabenscheiben liegen im
Bereich von vorzugsweise 29 bis 90 kg/m3. Als Wabenmaterial kann Aluminium-Folie geeigneter Legierung
bspw. 5052 oder 3003 verwendet werden, z.B. Aluminiumwabe der Firma Euro-Composites®. Verkleben der
Wabenschichten untereinander durch die Kleberlagen erfolgt in einem Ofenzyklus bei 50 bis 160°C abhangig
vom verwendeten Klebertyp.
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C) Fertigen einer AuRRenschicht 130; 230; 330 mit einem oberflachenharten zylindrischen AulRenmantel 132; 232;
332, vorzugsweise aus Faserverbundwerkstoff, auf der Zwischenschicht 120; 220; 320. Schritt C) erfolgt vorzugs-
weise durch:

- Aufbringen, bspw. durch Bandwickeln (engl.: tape-winding), von mit Harz, bevorzugt Epoxid-Harz oder Vinyle-
ster-Harz, impragniertem Band aus Fasermaterial ein oder mehrlagig mittelbar oder unmittelbar auf der Zwi-
schenschicht, insbesondere auf der dulReren Wabenschicht,

- Ausharten des beim Wickeln impragnierten Fasermaterials zu einem oberflachenharten Auenmantel, sowie

- Aufbringen einer duReren harten Schicht aus chemisch resistentem Material, vorzugsweise Polyurethan (PU)
oder einem Material mit gleichem Eigenschaftsprofil, durch geeignete Applikationsverfahren (z.B. Gief3technik,
Spritztechnik oder Rotationsbeschichtungstechnik).

[0049] Alternativ zum Fertigen der Zwischenschicht 320 unmittelbar auf der vollstandigen Innenschicht 310, kann die
Zwischenschicht 320 auch auf einem ersten Zwischenmantel 318 gefertigt werden, in welchen anschlieBend eine ge-
sonderte Innenschicht 410; 510 bspw. nach FIG.4 oder FIG.5 eingeklebt wird. Hierbei wird die Innenschicht 410; 510
also separat und zeitlich unabhangig gefertigt. Diese Vorgehensweise ermdglicht insbesondere die Anfertigung von
modularen Zwischenschichten 120; 220; 320, welche nachtraglich mit einem separaten Innenmantel gewiinschten
Durchmessers versehen werden kénnen. Ebenso, kann die AuRenschicht 130; 230; 330, nebst dem druckfestem Au-
Renmantel 132; 232; 332 und ggf. der AulRenhiille 134; 234; 334 eine oder mehrere nachtraglich auf eine modular
verwendete Zwischenschicht 120; 220; 320 aufgetragene innere Distanzschicht, insbesondere aus Wabe in identischer
Leichtbauweise umfassen.

[0050] Abschlielend sei nochmals festgehalten, dass die Verwendung von mindestens einer Wabenschicht aus me-
tallischer oder metallbeschichteter Wabe, bspw. gemaR FIG.1, FIG.3-4 oder auch FIG.5-6, erfindungsgemaR verein-
fachte Herstellung und geringes Gewicht erzielt. Weiterhin wird bei geringem Gewicht eine Zwischenschicht ermdglicht,
die wesentliche Expansion in Radialrichtung, insbesondere eine Expansion mindestens 20 um gestattet.

[0051] Abschliefend seiaufeinenweiteren besonderen Aspekt der Erfindung hingewiesen. Funkenbildungist aufgrund
der erheblichen Brandgefahr in der Druckindustrie unbedingt zu vermeiden. Bei ausschlieBlicher Verwendung metalli-
scher oder metallbeschichteter Wabe in der Zwischenschicht 120; 220; 320 kann diese mit ausreichender Leitfahigkeit
gestaltet werden, um einer Funkenbildung entgegenzuwirken. Durch geeignete Mallnahmen, vorzugsweise den Zusatz
leitfahiger Partikel an oder in den Kleberlagen 114, 124; 414; 514 sowie im Faserverbund der Innenschicht 110; 210;
310;410;510und der AuRenschicht 130;230; 330 kann die Hiilse 100; 200; 300 insgesamt mit einer erhéhten elektrischen
Konduktivitat, insbesondere in Radialrichtung, hergestellt werden. Somit kann die Hiilse zum Ableiten bzw. zum Poten-
tialausgleich auf den Druckmaschinenzylinder dienen. Zur Gewahrleistung eines ausreichend geringen spezifischen
Widerstands kann insbesondere Leitruf3 oder Leitfahigkeitsrul’, bspw. SCF (superconductive furnace) black, unmittelbar
in den Kleberlagen 114, 124; 414; 514 und auch in der jeweiligen Harzmatrix der Innenschicht 110; 210; 310; 410; 510
und der AuRenschicht 130; 230; 330 zugefiigt werden. Zur Erh6hung der Konduktivitdt kdnnen Innen- bzw. AuRenschicht
zudem als kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (CFK) hergestellt werden. Ebenfalls denkbar sind Glasfaser-Gewebe
oder Gewirke mit eingearbeiteten elektrisch leitenden Faden. Falls eine kompressible Hilfsschicht 46, 516 gemaR FIG.
5 oder FIG.6 genutzt wird, sollte auch diese durch geeignete Materialwahl oder entsprechende Zuséatze mit ausreichender
Konduktivitat ausgefihrt sein.

[0052] Durch die verwendete Wabe kann die Zwischenschicht 120; 220; 320 selbst leitfahig, d.h. mit spezifischem
Widerstand kleiner gleich 10°’00002m oder mit Oberflachenwiderstand kleiner gleich 100 kQ, ausgefiihrt werden. Durch
geeignete Zusatze bzw. eingewirkte Leiter kénnen Innenschicht 110; 210; 310; 410; 510 und AuRenschicht 130; 230;
330 zumindest ableitfahig, d.h. mit einem spezifischen Widerstand von 104Qm bis maximal 10°Qmm oder mit Oberfla-
chenwiderstand zwischen 100 kQ und 100 GQ, ausgefiihrt sein, oder bei Bedarf auch leitfahig. Bei entsprechender
Ausfiihrung lasst sich ungewollte elektrostatische Funkenbildung durch Ableitung auf den Druckmaschinenzylinder ver-
hindern.

Bezugszeichenliste

[0053] FIG.1-2
A Langsachse

B Mittelachsen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

100

110

112

114

120
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Hulse
Innenschicht
Innenmantel
Kleberlagen

Zwischenschicht

122-1, 122-2, 122-3, 122-4, 122-5  Wabenschichten

123
124

126

130

132

134

[0054] FIG.3
A

200

210

212

220

222-1, 222-2
230

232

234

[0055] FIG.4
A

300

310

312

316

318

Wabenzellen
Kleberlagen
Zellstege
AufRenschicht
Auflenmantel

AuRenhiille

Langsachse
Hilse
Innenschicht
Innenmantel
Zwischenschicht
Wabenschichten
AufRenschicht
Auflenmantel

AuRenhlille

Langsachse
Hilse
Innenschicht
Innenmantel
Hilfsschicht

Zwischenmantel
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320 Zwischenschicht

322-1, 322-2, 322-3  Wabenschichten

330 Aufenschicht
332 Auflenmantel
334 AuBenhiille
[0056] FIG.5

410  Innenschicht
412  Innenmantel
414  Kleberlage

416  Hilfsschicht

418  Zwischenmantel
422  Wabenschicht
[0057] FIG.6

510 Innenschicht
512  Innenmantel
514  Kleberlage

516  Hilfsschicht

518  Zwischenmantel

522  Wabenschicht

Patentanspriiche

1. Expandierbare Hilse fiir einen Druckmaschinenzylinder, wobei die Hilse (100; 200; 300) von Innen nach Aul3en
zumindest folgendes umfasst:

einen oberflachenharten Innenmantel (112; 212; 312), vorzugsweise aus Faserverbundwerkstoff, welcher eine
Langsachse (A) und einen Hohlraum zum Anbringen der Hilse auf dem Zylinder definiert,

eine Zwischenschicht (120; 220; 320), welche in wabenartiger Leichtbauweise hergestellt ist mit Wabenzellen
(123) deren Mittelachsen (B) radial zur Langsachse (A) gerichtet sind;

einen druckfesten Aulenmantel (132; 232; 332), vorzugsweise aus Faserverbundwerkstoff, zum Tragen ins-
besondere einer Auenhiille (134; 234; 334), eines Druckmotivs oder einer separaten Aufenhiilse;

wobei die Zwischenschicht (120; 220; 320) fur sich genommen wesentlich dazu beitrégt, dass der Innenmantel
zum Aufspannen der Hilse auf den Zylinder radial von der Langsachse (A) weg expandieren kann, und insbe-
sondere eine Expansion in Radialrichtung von mindestens 20m, vorzugsweise mindestens 30um, gestattet;
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht (120; 220; 320) mindestens eine Wabenschicht (122-1...
122-5; 222-1... 222-2; 322-1... 322-5) mit Wabe aus Metallfolie oder aus metallbeschichteter Folie umfasst.

2. Expandierbare Hulse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht mit Wabe aus Me-
tallfolie, vorzugsweise aus Leichtmetallfolie, insbesondere aus Aluminiumfolie, hergestellt ist und vorzugsweise
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mindestens zwei, noch bevorzugter mehrere Wabenschichten (122-1... 122-5; 222-1... 222-2; 322-1... 322-5) um-
fasst, welche zur Langsachse koaxial aufeinander befestigt sind.

Expandierbare Hulse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht (120; 220;
320) insgesamt leitfahig und die Hilse (100; 200; 300) insgesamt zumindest ableitfahig ausgeflhrt ist.

Expandierbare Hilse nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwei radial aneinandergrenzende
Wabenschichten derart angeordnet sind, dass Uber einen wesentlichen Umfangsbereich die Mittelachsen (B) der
Wabenzellen (123) der auReren Wabenschicht gegeniiber den Mittelachsen (B) der Wabenzellen (123) der angren-
zenden inneren Wabenschicht versetzt sind, vorzugsweise so, dass die Zellstege (126) der inneren Wabenschicht
die Zellstege (126) der auBeren Wabenschicht ndherungsweise mittig tragen.

Expandierbare Hilse nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht:

eine dinnere innerste Wabenschicht (122-1; 222-1; 322-1), vorzugsweise mit hexagonalen Wabenzellen, und
mindestens eine dickere duBere Wabenschicht (122-2... 122-5; 222-2; 322-2... 322-3) mit in Richtung der
Langsachse (A) Uberexpandierten Wabenzellen (123) umfasst.

Mehrschichtige expandierbare Hiilse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die diinnere innerste Wa-
benschicht (122-1; 222-1; 322-1) eine Starke von <7,5 mm aufweist und die mindestens eine dickere aullere Wa-
benschicht (122-2... 122-5; 222-2; 322-2... 322-3) eine Starke im Bereich von 7,5mm bis 12,5mm aufweist.

Mehrschichtige expandierbare Hllse nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zwischenschicht (120; 220; 320) Wabenschichten von mindestens zwei verschiedenen nach aulRen zunehmenden
Dicken umfasst.

Expandierbare Hilse nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei samtliche Wabenschichten (122-1... 122-5;
222-1... 222-2; 322-1... 322-5) der Zwischenschicht aus vorgefertigter Wabe aus Metallfolie oder aus metallbe-
schichteter Folie hergestellt sind.

Expandierbare Hiilse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der AuRenmantel
(132; 232; 332) aus mehrlagigem faserverstarktem Kunststoff, vorzugsweise aus CFK, hergestellt ist und auf dem
AuBenmantel eine druckfeste AufRenhiille (134; 234; 334), vorzugsweise aus Polyurethan, befestigt ist.

Expandierbare Hilse nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Innenschicht (110; 210; 310) umfassend von Innen nach Auen:

den oberflachenharten Innenmantel, vorzugsweise aus CFK, eine kompressiblen Hilfsschicht, insbesondere
aus Elastomer oder Schaumstoff, und einen Zwischenmantel vorzugsweise aus Faserverbundwerkstoff, ins-
besondere aus CFK, sowie

eine AulRenschicht (130; 230; 330) umfassend von Innen nach Auf3en:

den druckfesten AuRenmantel (132; 232; 332), vorzugsweise aus CFK, und eine dickwandigere AuRenhiille
(134; 234; 334), vorzugsweise aus Polyurethan,

wobei Innenschicht und AuRenschicht zumindest elektrisch ableitfahig ausgefiihrt sind.

Verfahren zum Herstellen einer expandierbaren Hiilse flr einen Druckmaschinenzylinder, wobei das Verfahren
umfasst:

Fertigen einer Innenschicht mit einem oberflachenharten Innenmantel, vorzugsweise aus Faserverbundwerk-
stoff, auf einem Dorn welcher eine Léangsachse definiert, vorzugsweise umfassend

- Aufbringen von trockenem oder harzgetranktem Fasermaterial ein- oder mehrlagig auf dem Dorn,

- Tranken des trockenen Fasermaterials mit Harz durch Vakuuminfusion oder durch Nasswickeltechnik
direkt beim Wickeln,

- Ausharten des getrankten Fasermaterials zu einem oberflachenharten Innenmantel;
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Fertigen einer Zwischenschicht in wabenartiger Leichtbauweise, mit Wabenzellen deren Mittelachsen radial
zur Langsachse gerichtet sind, umfassend

- Aufbringen einer Kleberlage, insbesondere auf der gefertigten Innenschicht;
- Aufbringen mindestens einer Wabe aus Metallfolie oder metallbeschichteter Folie koaxial zur LAngsachse;
sowie

Fertigen einer AuRBenschicht mit einem druckfesten Auflenmantel, vorzugsweise aus Faserverbundwerkstoff,
auf der Zwischenschicht, vorzugsweise umfassend

- Aufbringen von trockenem oder harzgetranktem Fasermaterial ein- oder mehrlagig mittelbar auf oder
unmittelbar auf der Zwischenschicht insbesondere auf der dufleren Wabenschicht, vorzugsweise durch
Bandwickeln in Nasswickeltechnik von mit Harz impragniertem Fasermaterial, und

- Ausharten des mit oder auf dem Fasermaterial aufgebrachten Harzes zu einem druckfesten AuRenmantel
aus Faserverbundwerkstoff.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Fertigen der Zwischenschicht umfasst:

- Aufbringen von mindestens zwei Wabenschichten mit zwischenliegenden unverstérkten Kleberlagen, wobei
Wabenschichten aus vorgefertigter Metallwabe, insbesondere vorgefertigter Leichtmetallwabe, beim Aufbringen
oder vorab zur Krimmung um die Léangsachse geformt werden,

- Befestigen jeder Wabenschicht unmittelbar auf einer angrenzenden inneren Wabenschicht oder mittelbar oder
unmittelbar auf der Innenschicht durch Ausharten der jeweils zwischenliegendenden Kleberlagen.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das aufeinanderfolgende Aufbringen von mindestens zwei Wabenschichten
derart erfolgt, dass in zwei radial aneinandergrenzende Wabenschichten tiber einen wesentlichen Umfangsbereich
die Mittelachsen der Wabenzellen der aulReren Wabenschicht gegeniliber den Mittelachsen der Wabenzellen der
angrenzenden inneren Wabenschicht versetzt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 13, wobei das Fertigen der Zwischenschicht umfasst

- Aufbringen einer diinneren innersten Wabe aus Metallfolie oder metallbeschichteter Folie, insbesondere mit
einer Dicke der Wabenschicht von <7,5 mm, und

- Aufbringen mindestens einer dickeren auleren Wabe aus Metallfolie oder metallbeschichteter Folie mit in
Richtung der Langsachse Uberexpandierten Wabenzellen auf der diinneren innersten Wabenschicht, wobei
die dickeren aufRere Waben eine Starke im Bereich von 7,5mm bis 12,5mm aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Klebung der Waben der

Zwischenschichtleitfahig ausgefiihrt wird und die Innenschicht und die AulRenschicht zumindest elektrisch ableitfahig
ausgefihrt sind.
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