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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM SCHNEIDEN ODER PERFORIEREN EINER

PAPIERBAHN

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Bearbeiten einer digital bedruckten und
kontinuierlich durch die Vorrichtung geférderten Papier-
bahn (2, 2’) mit einem Perforierwerkzeug (14) zum Per-
forieren der Papierbahn (2, 2’) quer zu ihrer Laufrichtung
(T) und mit einem Schneidwerkzeug (16) zum Abschnei-
den von Druckbogen (8’, 8", 78, 78") von einem strom-

abwartigen Ende (102) der Papierbahn (2, 2’). Die beiden
Werkzeuge (14, 16) sind beabstandet voneinander auf
einem Werkzeugtrager (12) befestigt, der in zwei Arbeits-
stellungen (30, 33) bringbar ist, in denen jeweils eines
der Werkzeuge (14,16) mit einem Gegenwerkzeug (25)
einer rotierenden Schneidtrommel (21) in Eingriff bring-
bar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Bearbeiten einer digital bedruckten und
kontinuierlich durch die Vorrichtung geférderten Papier-
bahn mit einem Perforierwerkzeug zum Perforieren der
Papierbahn quer zur Laufrichtung und mit einem
Schneidwerkzeug zum Abschneiden von Druckbogen
von einem stromabwartigen Ende der Papierbahn, wel-
che jeweils auf einer ersten Seite der Papierbahn und
quer oder annahernd quer zur Laufrichtung der Papier-
bahn angeordnet sind, sowie mit mindestens einem auf
einer der ersten Seite gegenliberliegenden zweiten Seite
der Papierbahn angeordneten Gegenwerkzeug.

[0002] Aus der EP2818331 A2 ist eine gattungsge-
masse Vorrichtung und ein Verfahren zum Schneiden
oder Perforieren einer digital bedruckten Papierbahn be-
kannt, welche mit einer Perforier- und Schneidstation so-
wie mit Quer- und Langsfalzeinrichtungen zu Druckbo-
gen mit unterschiedlicher Anzahl Seiten weiterverarbei-
tet wird. Die Perforier- und Schneidstation, welche die
Papierbahn quer zur Laufrichtung perforiert bzw. schnei-
det, besteht aus zwei entlang der Papierbahn angeord-
neten Bearbeitungsstationen, einer Perforiereinrichtung
und einer Schneideinrichtung. Eine solche Perforierein-
richtung ist beispielsweise in der EP1484145 A2 naher
beschrieben. Sie umfasst einen konstant rotierenden,
geharteten Stahlzylinder und ein mit dem Stahlzylinder
zusammenwirkendes, intermittierend um eine Achse ro-
tierendes Perforierwerkzeug. Die Schneideinrichtung
der EP2818331 A2 weist ein als guillotinedhnliches Mes-
serausgebildetes Schneidwerkzeug auf, mit dem die Pa-
pierbahn Uber ihre ganze Breite geschnitten werden
kann. Wahrend dem Schnitt steht die Papierbahn kurz-
zeitig still. Mit einer zwischen der Perforiereinrichtung
und der Schneideinrichtung angeordneten Kompensati-
onseinrichtung, bei der die Papierbahn um mehrere Wal-
zen umgelenkt wird, werden die durch den Anhalt- und
Beschleunigungsvorgang entstehende Geschwindig-
keitsdifferenzen zwischen der Perforiereinrichtung und
der Schneideinrichtung ausgeglichen. Nach dem Perfo-
rieren und Schneiden kénnen die von der Papierbahn
abgetrennten Druckbogen einmal oder mehrmals quer
und langs zur Laufrichtung gefalzt werden, bevor sie
dann zu einem Buchblock gestapelt und abtransportiert
werden. Mit der Vorrichtung kann zwar eine geforderte
Papierbahn geschnitten oder perforiert werden, die Kos-
ten, der Platzbedarf sowie der Steuerungs- und Rege-
laufwand dieser Vorrichtung sind durch die Anzahl an
Bearbeitungsstationen aber gross. Aufgrund der Be-
schleunigungs- und Verzégerungsvorgange fir das
Schneiden ergibt sich eine dem Fachmann bekannte Li-
mitierung der Papiergeschwindigkeit und der Anzahl
Schnittvorgdnge pro Zeiteinheit. Die Kosten werden
durch die zwischen der Perforiereinrichtung und der
Schneideinrichtung angeordnete Kompensationsein-
richtung weiter erhoht.

[0003] Unter "Perforieren” wird im Stand der Technik
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und im Rahmen dieser Anmeldung ein teilweises Durch-
trennen, teilweises Schneiden oder ein Verformen wie
z.B. ein Quetschen der Papierbahn an einer Stelle ver-
standen, an der das Papier spater gefalzt wird. Unter
"Schneiden" wird ein vollstdndiges Durchtrennen der Pa-
pierbahn verstanden.

[0004] Mit einer herkdmmlich bedruckten Papierbahn,
auf der sich das Druckbild entsprechend dem Umfang
des Druckzylinders wiederholt, werden jeweils gleiche
Druckbogen einer ersten Art hergestellt. Nach einer Um-
stellung werden jeweils Druckbogen einer zweiten, drit-
ten, usw. Art hergestellt. Ein Buch oder ein Buchteil sowie
eine Broschire oder einer Zeitung wird durch Zusam-
mentragen von mehreren Druckbogen, die sich vonein-
ander unterscheiden, erzeugt. Vor dem Zusammentra-
gen werden die unterschiedlichen Druckbogen jeweils
beispielsweise von einem Stapel gleicher und miteinan-
der hergestellten Druckbogen vereinzelt. Demgegen-
Uber werden bei einer digital bedruckten Papierbahn
ganze Bucher oder Buchteile hintereinander auf die Pa-
pierbahn aufgedruckt. Die sequentiell aufgedruckten
Druckbogen kénnen unterschiedliche Seitenzahlen auf-
weisen und bilden nach Schneiden, Falzen und Stapeln
der sich folgenden Druckbogen ein Buch oder einen
Buchteil.

[0005] Eine Vorrichtung zur Zufiihrung von Einzelblat-
tern zu einem Drucker, mit einer Einrichtung zum Abtren-
nen der Einzelblatter von einer periodisch in einer For-
derrichtung bewegten Papierbahn ist in der EP1394091
A1 offenbart. Die Einzelblatter werden mittels einer quer
zur Fordereinrichtung angeordneten, um eine Achse ro-
tierenden Schneidtrommel, welche ein Schneidwerk-
zeug aufweist, von der Papierbahn abgeschnitten und
dem Drucker mit einer Foérdervorrichtung zugefiihrt.
Wahrend dem Schneidvorgang wird die Schneidtrommel
von einem Antriebsmotor tber einen Zahnriemen ange-
trieben. Das rotierende Schneidwerkzeug wirkt dabei mit
einem ortsfesten Gegenwerkzeug zusammen, das auf
der anderen Seite der Papierbahn angeordnet ist. Nach
dem Abtrennen eines Einzelblatts werden die Papier-
bahn und die Schneidtrommel angehalten, um fir den
nachsten Schneidvorgang wieder aus dem Stillstand be-
schleunigt zu werden. Mit dieser Vorrichtung zum Ab-
trennen von unterschiedlich langen Einzelblattern kann
keine Perforation der Papierbahn vorgenommen wer-
den. Zudem arbeitet die Vorrichtung relativlangsam, weil
die Papierbahn zunachst angehalten und dann wieder
beschleunigt werden muss.

[0006] Eine weitere Vorrichtung zum Schneiden eine
Papierbahn ist in der EP1186561 A1 offenbart. Sie be-
sitzt einen rotierenden Schneidzylinder, der jeweils min-
destens ein Schneidwerkzeug und ein Perforierwerk-
zeug aufnimmt. Die als Messer ausgebildeten Werkzeu-
ge des Schneidzylinders wirken mit einem feststehenden
Gegenwerkzeug zusammen. Die zwischen dem
Schneidzylinder und dem ortsfesten Gegenwerkzeug
hindurchgefiihrte Papierban wird nun entsprechend der
Anordnung der Schneid- und Perforierwerkzeuge am
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Umfang der rotierenden Schneidtrommel nacheinander
geschnitten oder perforiert. Die Papierbahn wird mit dem
Prinzip eines Scherenschnitts bearbeitet, bei dem nicht
eine schlagartige Bearbeitung Uber die ganze Breite der
Papierbahn erfolgt, sondern bei dem nur ein Bereich des
Schneidmessers mit dem Gegenmesser im Eingriff ist.
Der Schneidbereich bewegt sich beim Schneiden von
einer Kante der Papierbahn zur anderen. Um den ge-
wiinschten und in Bezug auf die Schnittqualitat, die
Standzeit der Schneidwerkzeuge und die Laufruhe vor-
teilhaften Scherenschnitt zu erreichen, wird die
Schneidtrommel in der Ebene der Papierbahn und ge-
genlber dem Gegenwerkzeug um einen spitzen Winkel
schrag gestellt. Sollen aus der Papierbahn Druckbogen
mit anderem Format geschnitten werden oder soll die
Perforierung an einer anderen Stelle auf dem Druckbo-
gen angeordnet sein, so muss die Position der Schneid-
und/oder Perforierwerkzeuge auf der Schneidtrommel
geandert werden. Alternativ dazu kann die Schneidtrom-
mel durch eine andere Schneidtrommel mit entspre-
chend befestigten Schneid- und Perforierwerkzeugen er-
setzt werden. Ein Anpassen der Abstédnde von Schnitt
zu Schnitt, von Schnitt zu Perforierung und von Perforie-
rung zu Perforierung sowie eine Anderung der Abfolge
der Bearbeitungen Schneiden und Perforieren ist nur im
Stillstand der Maschine und mit einem manuellen Eingriff
moglich.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Verfahren und eine Vorrichtung zu schaf-
fen, mit dem bzw. mit der eine digital bedruckte und kon-
tinuierlich geférderte Papierbahn auch bei hohen Ge-
schwindigkeiten in wahrend dem Lauf verdnderbaren
Abstédnden wahlweise perforiert oder geschnitten wer-
den kann. Zudem soll die Vorrichtung einfach und platz-
sparend aufgebaut sein und damit kostengiinstig reali-
siert werden kénnen.

[0008] Die Aufgabe ist bei einer gattungsgemassen
Vorrichtung dadurch gelést, dass die Vorrichtung zur Auf-
nahme des Perforierwerkzeugs und des Schneidwerk-
zeugs einen gemeinsamen Werkzeugtrager sowie zur
Aufnahme des mindestens einen Gegenwerkzeugs eine
rotierende Schneidtrommel mit einer quer oder anna-
hernd quer zur Laufrichtung der Papierbahn ausgerich-
teten Rotationsachse aufweist und das Perforierwerk-
zeug und das Schneidwerkzeug beabstandet voneinan-
der aufdem Werkzeugtrager befestigt sind und der Werk-
zeugtrager in zwei Arbeitsstellungen versetzbar ist, in
denen jeweils das Perforierwerkzeug oder das Schneid-
werkezug zum Bearbeiten der Papierbahn mit dem min-
destens einen Gegenwerkzeug in Eingriff bringbar ist.
[0009] Damitkdnnenin einereinzigen, kompakten Be-
arbeitungsstation an einem, auf einer digital bedruckten
und kontinuierlich geférderten Papierbahn aufgedruck-
ten Druckbogen wahlweise keine, eine oder mehrere
Perforationen hintereinander vorgenommen und Druck-
bogen mit dem Schneidwerkzeug von der Papierbahn
abgetrennt werden. Unter kontinuierlichem Transport
wird ein ununterbrochener Transport verstanden. Dieser
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kann mit konstanter oder annahernd konstanter Ge-
schwindigkeit erfolgen. Demgegeniber entspricht ein
Transport, bei dem die Papierbahn bei der Bearbeitung
wiederholend angehalten oder nahezu angehalten wird,
nicht einem kontinuierlichen Transport im Sinne dieser
Anmeldung. Die Absténde zwischen den Bearbeitungen
der Papierbahn mit dem Perforier- oder Schneidwerk-
zeug sowie die Abfolge der Bearbeitung kann laufend an
die auf der Papierbahn aufgedruckten Druckbogen an-
gepasst werden. Die Druckbogen kénnen sich dabei in
Formatund der Anzahl Seiten, beziehungsweise der An-
zahl der Querperforierungen, entlang derer die Druckbo-
gen stromab der erfindungsgemaéssen Vorrichtung quer-
gefalzt werden, unterscheiden.

[0010] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Werkzeugtradger um eine quer oder
annahernd quer zur Laufrichtung T der Papierbahn und
parallel zu einer Transportebene Papierbahn ausgerich-
tete Schwenkachse um einen Schwenkwinkel zwischen
den beiden Arbeitsstellungen hin und her schwenkbar
angeordnetist, so dass entweder das Perforierwerkzeug
oder das Schneidwerkzeug in Eingriff mit dem mindes-
tens einen Gegenwerkzeug bringbar ist. Durch die
Schwenkbewegung um einen verhéltnismassig kleinen
Schwenkwinkel, bei einem Wechsel zwischen der Ar-
beitsposition legen die Werkzeuge nur einen minimalen
Weg mit geringer Héhenanderung zuriick. Der Schwenk-
winkel weist einen bevorzugten Wert auf, der in einem
Bereich zwischen 5° und 90° liegt. Noch bevorzugter liegt
der Schwenkwinkel in einem Bereich zwischen 15° und
30°. Die Hohenanderung der Werkzeuge hat den Vorteil,
dass die Werkzeuge von der Papierbahn beabstandet
angeordnet sind, wenn sie nicht in ihrer Arbeitsposition
sind. Weiter wird durch die Schwenkbewegung weniger
Masse beschleunigt und wieder abgebremst, als wenn
der gesamte Werkzeugtrager in linearer Richtung zwi-
schen zwei Arbeitspositionen verschoben werden miss-
te. Dank dem kleinen Weg, den die Werkzeuge beim
Schwenken um den Schwenkwinkel zuriicklegen kann
der Wechsel von einer in die andere Arbeitsposition sehr
schnell und im Lauf vorgenommen werden. Zudem kann
die Lagerung des Werkzeugtragers steif, einfach, kos-
tenguinstig und platzsparend ausgefiihrt werden.
[0011] Es ist vorteilhaft, wenn die Rotationsachse der
Schneidtrommel und die Schwenkachse des Werkzeug-
trégers in einer zur Transportebene der Papierbahn pa-
rallelen Ebene in einem spitzen Winkel zueinander an-
geordnet sind, so dass nach dem Prinzip eines Scheren-
schnitts eine Schneide des Perforierwerkzeugs oder eine
Schneide des Schneidwerkezugs jeweils nur in einem
Teilbereich ihrer Lange mit dem mindestens einen Ge-
genwerkzeug in Eingriff bringbar ist. Der Schneidbereich
bewegt sich dadurch beim Bearbeiten von einer Kante
der Papierbahn quer zur Laufrichtung zur anderen Kante.
Da die Perforierung oder der Schnitt nicht mit einem
Schlag Uber die ganze Breite der Papierbahn erfolgen,
kénnen die beim Bearbeitenden auftretenden Kréfte so-
wie die Larmemissionen deutlich reduziert werden.
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Gleichzeitig wird durch den Scherenschnitt die Schnitt-
qualitdt und die Standzeit der Schneidwerkzeuge erhdht.
[0012] Weiter ist es vorteilhaft, wenn der Werkzeug-
trager zum Ausfiihren der Schwenkbewegung Uber ei-
nen Kurbeltrieb mit einer Antriebsachse eines dritten An-
triebsmotors verbunden ist, wobei der Kurbeltrieb eine
Schubstange aufweist, die Gber eine erste Achse mit ei-
ner, auf der Antriebsachse des dritten Antriebsmotors
angeordneten Kurbel und Uber eine zweite Achse mit
dem Werkzeugtrager verbunden ist. Mit dem Kurbeltrieb
kann auf einfache und kostenglinstige Weise die Dreh-
bewegung des dritten Antriebmotors in eine Schwenk-
bewegung des Werkzeugtrages umgewandelt werden,
ohne dass der dritte Antriebsmotor in einer der Arbeits-
stellungen anhalten und die Drehrichtung &ndern muss.
Aufgrund des Kurbeltriebs wirkt sich eine geringe Abwei-
chung der Drehposition des dritten Antriebsmotors in den
beiden Totpunkten des Werkzeugtragers kaum auf des-
sen Position zum Bearbeiten der Papierbahn aus. Der
dritte Antriebsmotor kann stromauf oder stromab der
Schwenkachse des Werkzeugtragers angeordnet sein.
[0013] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform ist der
dritte Antriebsmotor als getriebeloser Torquemotor aus-
gebildet. Torquemotoren weisen trotz hohen Drehmo-
menten auch bei kleinen Drehzahlen, eine kleine
Baugrésse auf und es kann auf ein Getriebe verzichtet
werden. Daraus resultiert ein kompakter, spielfreier und
kostengtinstiger Antrieb.

[0014] Nach einer nachsten vorteilhaften Ausflh-
rungsform der Vorrichtung sind die erste Achse, die zwei-
te Achse und die Antriebsachse des dritten Antriebsmo-
tors parallel zueinander. Weiter sind die erste Achse und
die Antriebsachse um einen Kurbelradius beabstandet
voneinander angeordnet. Durch die parallelen Achsen
kénnen die Lagerstellen in der Schubstange und in der
Kurbel einfach und kostengtinstig ausgefiihrt werden, da
kaum axial wirkende Kréfte entstehen sondern ein direk-
ter Kraftfluss vom Werkzeugtrager zum Maschinenge-
stell vorliegt. Die Lange des Kurbelradius hat einen Ein-
fluss auf den Schwenkwinkel des Werkzeugtragers.
[0015] Weiter ist es vorteilhaft, wenn die erste Achse,
die zweite Achse und die Antriebsachse des dritten An-
triebsmotors jeweils in einer Ebene angeordnet sind,
wenn sich der Werkzeugtrager in einer der beiden Ar-
beitsstellungen befindet. Dadurch werden die beim Be-
arbeiten der Papierbahn auftretenden Schnittkrafte von
den Schneid- und Perforierwerkzeugen Gber den Werk-
zeugtrager, die Schubstange und die Kurbel sehr direkt
auf das Maschinengestell ibertragen, ohne dass ein st6-
rendes Drehmoment auf die Antriebsachse des dritten
Antriebsmotors Ubertragen wird. Damit kann der dritte
Antriebsmotor kleiner dimensioniert werden, was zu Kos-
teneinsparungen flhrt.

[0016] In einer nachsten Weiterbildung der Erfindung
ist der Werkzeugtrager in eine Ruhestellung zwischen
den beiden Arbeitsstellungen bringbar ist, in der weder
das Perforierwerkzeug noch das Schneidwerkzeug im
Eingriff mit dem Gegenwerkzeug ist. Beim Einrichten ei-
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ner Maschine ist es vorteilhaft, wenn die Papierbahn
durch alle Bearbeitungsstationen hindurch geflihrt wer-
den kann, ohne dass sie bereits perforiert oder von ihrem
Ende Bogen abgeschnitten werden. Weiter kdnnen in
der Ruhestellung auch sehr lange Bogen- bzw. Ab-
schnittslangen erzeugt werden, da die Schneidtrommel
weiterdrehen kann und eine nachster Schnitt erst durch
das Schwenken des Messertragers aus der Ruhestel-
lung in eine Arbeitsstellung bestimmt werden kann.
[0017] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird die Schneidtrommel mitdem mindestens einen
Gegenwerkzeug durch einen zweiten Antriebsmotor an-
getrieben, wobei der zweite Antriebsmotor mit einer An-
triebssteuerung zur Regelung seiner Drehzahl und Win-
kelposition verbunden ist. Dadurch kénnen auf einfache
Weise Bogen mit unterschiedlicher LAnge vom stromab-
wartigen Ende der Papierbahn abgeschnitten werden
und Perforierungen an beliebiger Stelle vorgenommen
werden. Die Verbindung mit der Antriebssteuerung ge-
wahrleistet eine prazise Steuerung der Lage und Dreh-
zahl der Schneidtrommel.

[0018] Weiter ist es vorteilhaft, wenn der dritte An-
triebsmotor und ein erster Antriebsmotor einer Antriebs-
einrichtung fur den Transport der Papierbahn ebenfalls
mit der Antriebssteuerung verbunden sind. Damit kann
sichergestellt werden, dass auch diese beiden Antriebs-
motoren zur Steuerung ihrer Lage bzw. ihres Drehwin-
kels und ihrer Drehzahl prazise angesteuert werden.
Weiter kdnnen Uber die Antriebssteuerung einfach indi-
viduelle Anderungen und/ oder Korrekturen ihrer Dreh-
stellung und ihrer Drehzahl unter Berlcksichtigung der
Bewegungsprofile der anderen, mit der Antriebssteue-
rung verbundenen Antriebe vorgenommen werden.
[0019] Gemass einer weiteren Ausfiihrungsform ist
stromauf der Schneidtrommel ein mit der Antriebssteu-
erung verbundener Sensor angeordnet, mit dem ein auf
die Papierbahn aufgebrachtes Identifikationsmerkmal
erfassbar ist. Damit kénnen Informationen zur Ist-Lage
der auf der Papierbahn aufgedruckten Bogen und/oder
zur Artder Bearbeitung der Papierbahn auf einfache Wei-
se der Antriebssteuerung Ubermittelt werden oder auf-
grund des Identifikationsmerkmals Informationen zur Be-
arbeitung de Druckbogen von einer Ubergeordneten
Steuerung abgerufen werden.

[0020] Entsprechend einer nachsten Ausfihrungs-
form der Vorrichtung sind die Schneidtrommel, der zwei-
te Antriebsmotor, der Werkzeugtrager und der dritte An-
triebsmotor in einem gemeinsamen Maschinengestell
gelagert. Die exakte Ausrichtung der Rotationsachse der
Schneidtrommel zur Schwenkachse des Werkzeugtra-
gers sowie die genau Anordnung des Kurbeltriebs und
des dritten Antriebsmotors kann so sichergestellt wer-
den. Weiter ermdglicht das gemeinsame Maschinenge-
stell eine Montage und Einstellung der aufgefiihrten Bau-
teile ausserhalb des Bewegungsraumes der Papierbahn
und der geschnittenen Druckbogen. Weiter wird mit dem
gemeinsamen Maschinengestell auch das Einstellen des
Perforierwerkzeugs und des Schneidwerkzeugs welche
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beide mit dem mindestens einen Gegenwerkzeug zu-
sammenwirken, vereinfacht.

[0021] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist das Maschinengestell mit einer Verstelleinrich-
tung gegentiber der Papierbahn um einen Drehpunkt pa-
rallel zur Transportebene der Papierbahn verschwenk-
bar ausgebildet. Bei Anderungen der Lénge von auf der
Papierbahn aufgedruckten Seiten beziehungsweise An-
derungen der Abstande zwischen zwei Bearbeitungen -
einer Perforation oder einem Schnitt - muss die Lage der
im Maschinengestell angeordneten Werkzeuge wegen
dem Schneidprinzip des Scherenschnitts angepasst
werden, damit die Bearbeitungen senkrecht zur Laufrich-
tung der Papierbahn bzw. senkrecht zu den Kanten der
Papierbahn erfolgt. Mit der Verstelleinrichtung kann das
Andern der Lage des Maschinengestells um den Dreh-
punkt einfach und in kurzer Zeit erfolgen. Vorteilhafter-
weise umfasst die Verstelleinrichtung einen Verstellmo-
tor auf, der mitder Antriebssteuerung bzw. mit einer tiber-
geordneten Steuerung verbunden ist, sowie beispiels-
weise eine mit dem Verstellmotor antriebsverbundene
Verstellspindel.

[0022] Die Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren
geldst, bei dem das mindestens eine Gegenwerkzeug
um eine quer oder anndhernd quer zur Laufrichtung der
Papierbahn ausgerichtete Rotationsachse dreht und bei
dem ein, das Perforierwerkzeug und das Schneidwerk-
zeug aufnehmender, Werkzeugtrager zum Bearbeiten
der Papierbahn wahlweise in jeweils eine von zwei Ar-
beitsstellungen gebracht wird und dadurch das Perforier-
werkzeug oder das Schneidwerkzeug mit dem mindes-
tens einen Gegenwerkzeug zusammenwirkt und die Pa-
pierbahn quer zu ihrer Laufrichtung perforiert oder von
einem stromabwartigen Ende der Papierbahn Druckbo-
gen abschneidet. Damit kdnnen in einer einzigen Bear-
beitungsstation an einem, auf einer digital bedruckten
und kontinuierlich geférderten Papierbahn aufgedruck-
ten Druckbogen wahlweise keine, eine oder mehrere
Perforationen hintereinander vorgenommen und Druck-
bogen mit dem Schneidwerkzeug von der Papierbahn
abgetrennt werden. Die Abstéande zwischen den Bear-
beitungen der Papierbahn mit dem Perforier- oder
Schneidwerkzeug sowie die Abfolge der Bearbeitung -
perforieren oder schneiden - kann laufend an die auf der
Papierbahn aufgedruckten Druckbogen angepasst wer-
den. Die Druckbogen kénnen sich dabei in Format und
der Anzahl Seiten, beziehungsweise der Anzahl der
Querperforierungen, entlang derer die Druckbogen
stromab der erfindungsgeméassen Vorrichtung Querge-
falzt werden, unterscheiden.

[0023] Gemass einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
des Verfahrens schwenkt der Werkzeugtrager um eine
Schwenkachse quer oder annahernd quer zur Laufrich-
tung der Papierbahn und parallel zu einer Transportebe-
ne der Papierbahn um einen Schwenkwinkel zwischen
zwei Arbeitsstellungen hin und her wobei in jeder der
beiden Arbeitsstellungen, in welcher der Werkzeugtrager
still steht, entweder das Perforierwerkzeug oder das
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Schneidwerkzeug in Eingriff mit dem mindestens einen
Gegenwerkzeug kommt und die Papierbahn perforiert
oder schneidet. Der Schwenkwinkel kann beispielsweise
20° betragen. Es ist vorteilhaft, wenn er in einem Bereich
zwischen 15° und 30° liegt. Er sollte aber nicht kleiner
als 5° und nicht grésser als 90° sein. Die Schnittqualitat
und die Schnittgenauigkeit ist mit dem beschriebenen
Verfahren, beidem eine Papierbahn zwischen einem be-
wegten bzw. rotierenden und einem stehenden Werk-
zeugen geschnitten wird, deutlich héher als bei einer Be-
arbeitung zwischen zwei sich bewegenden Werkzeugen.
Durch die Schwenkbewegung des Werkzeugtragers um
die Schwenkachse wird auf einfache und kostengtinstige
Weise sichergestellt, dass jeweils eines der beiden auf
dem Werkzeugtrager befestigen Werkzeuge in einer Be-
arbeitungsposition mit dem mindesten einen Gegen-
werkzeug der Schneidtrommel im Eingriff steht und
gleichzeitig das jeweils andere Werkzeug von der Pa-
pierbahn und der Bearbeitungsposition beabstandet ist.
[0024] Nach einer nachsten vorteilhaften Ausflh-
rungsform des Verfahrens wird die kontinuierlich trans-
portierte Papierbahn abwechselnd vom Perforierwerk-
zeug perforiert und vom Schneidwerkzeug geschnitten
wobei ein mit dem Werkzeugtrager tber einen Kurbel-
trieb verbundener dritte Antriebsmotor mit konstanter
oder annahernd konstanter Drehzahl dreht. Gerade bei
grossen Geschwindigkeiten treten durch den kontinuier-
lich oder annéhernd kontinuierlichen Antrieb des Werk-
zeugtragers kleinere Lagerkrafte und weniger Schwin-
gungen bei einem Stop and go Betrieb auf. Die Massen-
tragheit des dritten Antriebmotors und des Kurbelgetrie-
bes wirken in den beiden Totpunkten des Werkzeugtra-
gers, welche den Arbeitsstellungen entsprechen, als
Schwungrad und helfen mit, den Werkzeugtrager nach
dem kurzen Stillstand wieder zu beschleunigen.

[0025] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
wird der Werkzeugtragerin der jeweiligen Arbeitsstellung
belassen und der dritte Antriebsmotor angehalten, wenn
mehrere aufeinanderfolgende gleiche Bearbeitungen
der Papierbahn vorgenommen werden. Der dritte An-
triebsmotor beginnt dann wieder zu drehen, wenn nach
mehreren aufeinanderfolgenden gleichen Bearbeitun-
gen der Papierbahn der Werkzeugtrager von der einen
in die andere Arbeitsstellung gebracht wird. Der Werk-
zeugtrager muss also nur dann bewegt werden, wenn
die Papierbahn nacheinander mit einem unterschiedli-
chen Werkzeug bearbeitet werden soll. Wird beispiels-
weise die Papierbahn bei Druckbogen mit zwei Seiten
nur geschnitten und nicht perforiert, steht der dritte An-
triebsmotor, das Kurbelgetriebe und der Messertrager
mit den Werkzeugen still. Die Bauteile werden geschont
und es wird verhindert, dass die Papierbahn oder die
davon abgeschnittenen Druckbogen von dem unnétiger-
weise hin und her schwenkenden Perforier-und Schneid-
werkzeug beschadigt oder in ihrem Transport gestort
werden.

[0026] Gemass einer weiteren Ausfiihrungsform des
Verfahrens werden ein erster Antriebsmotor fir den
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Transport der Papierbahn, ein zweiter Antriebsmotor ei-
ner das Gegenwerkzeug aufnehmenden Schneidtrom-
mel und der dritte Antriebsmotor des Werkzeugtragers
von einer Antriebssteuerung angesteuert werden. Bei
Formatanderungen der Druckbogen oder beim Auftreten
von Stérgréssen kann die Antriebssteuerung sofort rea-
gieren und die Antriebe derart ansteuern, dass die fir
eine hohe Schnittqualitat erforderliche prazise Lage der
Papierbahn, der Schneid- und Perforierwerkzeuge sowie
des mindestens einen Gegenwerkzeugs gewahrleistet
ist.

[0027] Weiteristes vorteilhaft, wenn die Signale eines
auf die Papierbahn gerichteten Sensors in der Antriebs-
steuerung ausgewertet werden und die Auswertung der
Signale die Ansteuerung der Antriebsmotoren beein-
flusst. Mit dem Signal des Sensors, welcher die Ist-Po-
sition der Papierbahn und der darauf aufgedruckten Sei-
ten erfasst, kann die Genauigkeit der Perforierung bzw.
des Schnitts der Papierbahn an den vorgesehen Stellen
erhéhtwerden. Durch Schlupf oder Dehnung auftretende
Abweichungen der Position der Papierbahn in Laufrich-
tung kénnen mit dieser Ausfiihrungsform stark reduziert
werden.

[0028] Nach einerweiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form werden zumindest das Perforierwerkzeug, das
Schneidwerkzeug und das Gegenwerkzeug gemeinsam
gegenuber der Papierbahn parallel zur Transportebene
der Papierbahn um einen Verstellwinkel verschwenkt.
Damit kann die Papierbahn auch bei unterschiedlichen
Langen von auf der Papierbahn aufgedruckten Seiten
und/oder bei Papierbahnen mit unterschiedlichen Brei-
ten rechtwinklig zu ihrer Laufrichtung wahlweise perfo-
riert und geschnitten werden. Durch das Verschwenken
im Stillstand aber auch im Lauf der Maschine kénnen
Papierbahnen mit unterschiedlichen Breiten und Druck-
bogen mit unterschiedlichen Formaten mit dem vorteil-
haften Schneidprinzip des Scherenschnitts hergestellt
werden.

[0029] Weitere vorteilhafte Merkmale ergeben sich
aus den abhangigen Patentanspriichen, der nachfolgen-
den Beschreibung sowie der Zeichnungen.

[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher beschrieben. Dabei zeigen:
Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer Vor-
richtung zum wahlweisen Perforieren oder
Schneiden einer Papierbahn entsprechend
der Erfindung

Fig. 2 Eine schematische Seitenansicht er erfin-
dungsgemassen Vorrichtung, bei der ein
Werkzeugtrager in einer ersten Arbeitsstel-
lung steht und ein Perforierwerkzeug mit ei-
nem Gegenmesser im Eingriff steht

Fig. 3 Eine schematische Seitenansicht analog
Fig. 2, bei der der Werkzeugtrager in einer
zweiten Arbeitsstellung steht, in der ein
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Schneidwerkzeug mit dem Gegenmesser
im Eingriff steht.

Einen Ausschnitt der Seitenansicht nach
Fig. 3.

Fig. 4

Fig. 5 Eine rdumliche Darstellung einer Vorrich-
tung zum wahlweisen Perforieren oder
Schneiden einer Papierbahn

Fig. 6 Eine schematische Darstellung einer Pa-
pierban, die vor dem Perforieren oder
Schneiden in Langsrichtung gefalzt wird
Fig. 7a,b  Zwei schematische Darstellungen einer er-
findungsgemassen Vorrichtung mit einer

Verstelleinrichtung.

[0031] InFig. 1istschematisch eine Vorrichtung 1 zum
Perforieren und Schneiden einer kontinuierlich in Lauf-
richtung T transportierten Papierbahn 2 dargestellt. Die
Papierbahn 2 wird stromauf der erfindungsgemassen
Vorrichtung 1 mit einer nicht dargestellten Digitaldruck-
maschine bedruckt und kann optional in einer in Fig. 6
schematisch dargestellten Langsfalzvorrichtung ein-
oder mehrmals gefalzt werden, so dass die Papierbahn
2 im Bereich der Vorrichtung 1 ein- oder mehrlagig ist.
Auf derin Fig. 1 gezeigten, einlagigen Papierbahn 2 sind
hintereinander vierseitige Druckbogen 8 und sechssei-
tige Druckbogen 8" aufgedruckt, wobei in Fig. 1 lediglich
die oben liegenden Seiten S sichtbar sind. Die Seiten S
weisen eine Lange L auf, die von Seite S zu Seite S
variieren kann. Die Papierbahn 2 wird von mindestens
einer stromauf der Vorrichtung 1 zum Perforieren und
Schneiden der Papierbahn 2 angeordneten Antriebsein-
richtung 9 angetrieben. Sie weist eine einzige Antriebs-
walze 10 oder ein Paar von Antriebswalzen 10 auf, zwi-
schen denen die Papierban kraftschlissig angetrieben
wird. Die Antriebswalzen 10 sind mit einem ersten An-
triebsmotor 11 verbunden. Stromab der Vorrichtung 1
zum Perforieren und Schneiden der Papierbahn 2isteine
Transporteinrichtung 70 angeordnet, welche mit ihren
oberen und unteren Transportelementen 71, 72 ein Ende
102 der Papierbahn 2 oder die geschnittenen Druckbo-
gen 8, 8" ibernimmt und weitertransportiert. Die Trans-
porteinrichtung 70 verbindet die Vorrichtung 1 stromab
mit einer oder optional mehreren, in Fig. 1 lediglich sche-
matisch dargestellte Bogenbearbeitungsstationen 80.
Nach einer der Bogenbearbeitungsstationen 80, welche
beispielsweise als Quer- und/oder Langsfalzeinrichtung
ausgebildet ist, ist eine Stapelvorrichtung 6 zum Bilden
eines Stapels 7 aus vom Ende 102 der Papierbahn 2
abgetrennten und ungefalzten, einmal oder mehrfach
quergefalzten und/oder langsgefalzten Druckbogen 8’,
8" angeordnet.

[0032] Die Vorrichtung 1 weist wie in Fig. 2 dargestellt
auf einer erste Seite 3 der Papierbahn 2 einen quer oder
annahernd quer zur Laufrichtung T der Papierbahn 2 an-
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geordneten balkenférmigen Werkzeugtrager 12 auf. Die-
ser hat zwei voneinander beabstandete Aufnahmestel-
len 13, an denen jeweils ein Werkzeug befestigt wird. Im
vorliegenden Beispiel ist auf der rechten Seite ein Per-
forierwerkzeug 14, auch Perforiermesser genannt, das
mit einem Befestigungselement 15 auf dem Werkzeug-
trager 12 fixiert ist. Auf der linken Seite des Werkzeug-
tragers 12 ist ein Schneidwerkzeug 16, welches auch als
Schneidmesser oder Messer bezeichnet wird, mit einem
weiteren Befestigungselement 15 angebracht. Es ist
auch denkbar, dass das Schneidwerkzeug 16 rechts und
das Perforierwerkzeug 14 links befestigt werden. Das
Perforierwerkzeug 14 ist als leistenférmiges Messer mit
einer Schneide 17 ausgebildet, bei dem die Schneide 17
in regelmassigen Abstanden unterbrochen ist. Es ist
auch denkbar, dass mit einem oder mehreren Befesti-
gungselementen 15 zwei oder mehr Perforierwerkzeuge
14 nebeneinander Uber die Lange des Werkzeugtragers
12 fixiert werden. Das Schneidwerkzeug 16 ist ebenfalls
als leistenférmiges Messer ausgebildet sein und weist
eine durchgehende Schneide 18 auf, so dass die Papier-
bahn in einem Bearbeitungsschritt vollstandig durch-
trennt werden kann. Selbstverstandlich kann auch das
Schneidwerkzeug 16 aus mehreren, in der Aufnahme-
stelle 13 nebeneinander angeordneten Schneidmessern
16 gebildet werden. Wenigstens zum Zeitpunkt des
Schneidens mussen die Schneiden der mehreren
Schneidmesser fluchtend zueinander ausgerichtet sein
um einen geraden Schnitt der Papierbahn 2 senkrecht
zuihrer Laufrichtung T zu erhalten. Es ist auch denkbar,
dass das Perforierwerkzeug 14 und das Schneidwerk-
zeug 16 einteilig gefertigt sind oder dass der Werkzeug-
trager 12 und die Perforier- und Schneidwerkzeuge 14,
16 als ein Bauteil ausgebildet sind. Weiter ist auch denk-
bar, dass nur eine der beiden Aufnahmestellen 13 des
Werkzeugtragers 12 mit einem Perforierwerkzeug 14
oder einem Schneidwerkzeug 16 bestiickt werden und
die anderer Aufnahmestelle im Betrieb leer bleibt.

[0033] Auf einer der ersten Seite 3 gegenuberliegen-
den zweiten Seite 20 der Papierbahn 2 und gegenuber
dem Werkzeugtrager 12 ist eine rotierende Schneidtrom-
mel 21 angeordnet. Die Schneidtrommel 21 besitzt eine
quer oder anndhrend quer zur Laufrichtung T der Papier-
bahn und parallel zu einer Transportebene 100 der Pa-
pierbahn 2 ausgerichtete Rotationsachse 22. Die
Schneidtrommel wird wie in Fig. 1 schematisch darge-
stelltmit einem zweiten Antriebsmotor 23 direkt oder Giber
einen nicht dargestellten Riementrieb bzw. Uber ein
ebenfalls nicht dargestelltes Zahnradgetriebe im Uhrzei-
gersinn angetrieben. Die Schneidtrommel 21 weist wie
in Fig. 3 dargestellt an ihrem Umfang zwei 180° zu ein-
ander versetzte Aufnahmestellen 24 zum Aufnehmen
von einem oder mehreren Gegenwerkzeugen 25 mit je-
weils einer Schneide 26 auf. Die Schneidtrommel 21
kann aber auch nur eine oder mehr als zwei Aufnahme-
stellen 24 fir Gegenwerkzeuge 25 aufweisen. Der Um-
fang der Schneidtrommel mit nur einem Gegenwerkzeug
bzw. das Bogenmass am Umfang der Schneidtrommel
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21 zwischen zwei Schneiden 26 von benachbarten Ge-
genwerkzeugen 25 ist so gewabhlt, dass bei einer maxi-
maler Lange L der Seiten S die Umfangsgeschwindigkeit
der Schneidtrommel gleich gross der grdsser ist als die
Fordergeschwindigkeit v der Papierbahn. Die
Schneidtrommel 21 wird so zur Papierbahn 2 angeord-
net, dass der Umfang der Schneidtrommel 21 bezie-
hungsweise eine Umlaufbahn der Schneide 26 des Ge-
genwerkzeugs die Papierbahn 2 tangential nahezu oder
ganz beruhrt.

[0034] Der Werkzeugtrager 12 besitzt eine in Fig. 2
gezeigte erste Arbeitsstellung 30, in der das Perforier-
werkzeug 14 in einer Bearbeitungsposition 19 in Eingriff
mit dem rotierenden Gegenwerkzeug 25 steht. Die
Schneide 18 des Schneidwerkzeugs 16 ist in dieser Ar-
beitsstellung 30 in horizontaler und vertikaler Richtung
von der Bearbeitungsposition 19 beabstandet. Es ware
auch denkbar, dass die Schneide 18 des Schneidwerk-
zeugs 16 entweder nur horizontal oder nur vertikal der
von der Bearbeitungsposition 19 beabstandet waren.
Der Werkzeugtrager 12 ist um eine auf der ersten Seite
3 der Papierbahn 2 angeordnete, quer oder annahernd
quer zur Laufrichtung T der Papierbahn (2) und parallel
zu einer Transportebene (100) Papierbahn (2) ausge-
richtete Schwenkachse 31 drehbar in einemin Fig. 5 dar-
gestellten Maschinengestell 32 gelagert. Durch eine
Schwenkbewegung um einen Schwenkwinkel o um die
Schwenkachse 31, welche auf der der Papierbahn 2 ab-
gewandten Seite des Werkzeugtrdgers 12 angeordnet
ist, wird der Werkzeugtrager 12 in eine zweite Arbeits-
stellung 33 versetzt. Der in Fig. 4 mit o bezeichnete
Schwenkwinkel « betragt etwa 20°. Wie schon erwahnt,
kann der Schwenkwinkel « auch grésser oder kleiner als
20° sein, beispielsweise zwischen 15° und 30°. Es sind
auch noch kleinere bzw. noch gréssere Schwenkwinkel
a denkbar, die aber aus geometrischen Griinden nicht
kleiner als 5° und nicht grésser als 90° sein sollten.
[0035] Am Werkzeugtrager 12 ist eine in Fig. 2 darge-
stellte Ausgleichsmasse 50 befestigt. Dadurch wird der
Schwerpunkt des Werkzeugtrages 12 inklusive der Per-
forier- und Schneidwerkzeuge 14, 16 sowie der Befesti-
gungselemente 15 in Richtung der Schwenkachse 31
verschoben. Im Idealfall liegt der Schwerpunkt auf der
Schwenkachse 31. Die Ausgleichsmass 50 kann selbst-
verstandlich direkt am Werkzeugtrager 12 angeformt
sein, um beispielsweise gleichzeitig die Steifigkeit des
Werkzeugtragers 12 durch die Ausgleichsmasse 50 zu
erhoéhen. Durch die Ausgleichsmasse kénnen Schwin-
gungen, die bei hohen Geschwindigkeiten beim hin und
her schwenken des Werkzeugtragers 12 auftreten, re-
duziert werden.

[0036] Es ist vorteilhaft, wenn die Rotationsachse 22
der Schneidtrommel 21 gegeniiber der Schwenkachse
31 des Messertragers und somit auch gegenuiber der
Orientierung der Schneiden 17, 18 des Perforierwerk-
zeugs 14 und des Schneidwerkzeugs 16 wie in Fig. 7
dargestellt in einem Winkel g angeordnet ist. Dadurch
wird erreicht, dass die Papierbahn 2 quer zu ihrer Trans-
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portrichtung T mit einem Scherenschnitt durchtrennt
wird. Der Winkel gist kleiner als 2° zu wahlen, vorteilhaf-
terweise ist er kleiner 1°. Die Papierbahn 2 wird durch
den geringen Winkelversatz nicht miteinem iber die gan-
ze Breite B gleichzeitig erfolgenden Schnitt bearbeitet,
sondern durch einen quer durch die Papierbahn 2 ver-
laufenden Schneidbereich, in dem ein Abschnitt der
Schneiden 17, 18 mit einem Abschnitt der Schneide 26
des Gegenwerkzeugs im Eingriff sind. Dieses Schneid-
prinzip ist in der EP 1186561 A1 naher beschrieben.
[0037] In der in Fig. 3 dargestellten, zweiten Arbeits-
stellung 33 ist das Schneidwerkzeug 16 in der Bearbei-
tungsposition 19 im Eingriff mit dem rotierenden Gegen-
werkzeug 25. Die Schneide 17 des Perforierwerkzeugs
14 ist wie beim oben beschriebenen Schneidwerkzeug
16 in der Arbeitsstellung 33 in horizontaler und vertikaler
Richtung von der Bearbeitungsposition 19 beabstandet.
Falls der Werkzeugtrager 12 bei einer alternativen nicht
dargestellten Ausfiihrungsform mit einer linearen Bewe-
gung von einer in die andere Arbeitsstellungen bewegt
wirde, ware die Schneide 17 des Perforierwerkzeugs 14
wie beim oben beschriebenen Schneidwerkzeug 16 in
der Arbeitsstellung 33 lediglich in horizontaler oder ver-
tikaler Richtung von der Bearbeitungsposition 19 beab-
standet. Die Schneide 17 des Perforierwerkzeugs 14 be-
ziehungsweise die Schneide 18 des Schneidwerkzeugs
16 sind beim Schneidvorgang quer oder annéhernd quer
zur Laufrichtung T der Papierbahn 2 ausgerichtet. Es ist
auch denkbar, dass der Werkzeugtrager 12 in linearer
Richtung oder entlang einer Bewegungsbahn von einer
in die andere Arbeitsstellung versetzbar ausgestaltet ist.
In beiden Arbeitsstellungen 30,33 befindet sich die Be-
arbeitungsposition 19 an der Stelle, wo die Schneidtrom-
mel 21 der Papierbahn 2 tangential am nachsten steht
in einem Bereich um diese Stelle. Der Werkzeugtrager
12 kann auch in eine nicht dargestellten Ruheposition,
welche zwischen den beiden Arbeitsstellungen 30, 33
angeordnet ist, gebracht werden. In dieser Ruheposition
sind beide Schneiden 17, 18 von der Bearbeitungsposi-
tion 19 vertikal und/oder horizontal beabstandet und be-
rihren die Papierbahn 2 auf ihrer ersten Seite 3 nicht.
[0038] Firdas Ausflihren der Schwenkbewegung des
Werkzeugtragers 12 zwischen den beiden Arbeitsstel-
lungen 30, 33 ist wie in den Fig. 2, 3 und 5 dargestellt
ein dritter Antriebsmotor 40 und mindestens ein Kurbel-
trieb 41 vorgesehen. Der als Servomotor, insbesondere
als spielfreier Torquemotor ausgebildete dritte Antriebs-
motor 40 ist mit einem Halteelement 51 auf der ersten
Seite 3 der Papierbahn 2, stromauf der Bearbeitungspo-
sition 19 angeordnet und am Maschinengestell 32 be-
festigt. Er weist eine parallel zur Schwenkachse 31 des
Werkzeugtragers 12 ausgerichtete Antriebsachse 42
auf. Zudem besitzt der dritte Antriebsmotor 40 eine
durchgehende Motorwelle 43, die sich auf den beiden
gegenuberliegenden Seiten des dritten Antriebsmotors
40 in Richtung der Antriebsachse 42 und vom Antriebs-
motor weg erstreckt. Im Folgenden wird nun lediglich die
antriebsmassige Verbindung einer Seite zwischen einer
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der beiden Enden der Motorwelle 43 und dem Werkzeug-
trager 12 Uber den Kurbeltrieb 41 beschrieben. Wie aus
Fig. 5ersichtlichist, entsprichtder Aufbau der einen Seite
demjenigen der anderen Seite. Die Motorwelle 43 kann
zur Erhéhung der Steifigkeit mit einer oder mehreren
nicht dargestellten Lagerstellen auf dem Maschinenge-
stell abgestitzt sein.

[0039] Eine Kurbel 44 ist drehfest mit der Motorwelle
43 verbunden. Sie weist eine zur Antriebsachse 43 par-
allele und um einen Kurbelradius r zu dieser versetzt an-
geordnete erste Achse 45 auf. Eine den Werkzeugtrager
12 und die Kurbel 44 verbindende Schubstange 46 ist
an einem Ende aufder ersten Achse 45 drehbar gelagert.
Das andere Ende der Schubstange 46 ist mit einer eine
zweite Achse 47 aufweisenden Lagerstelle 48 des Werk-
zeugtragers 12 verbunden. Die zweite Achse 47 steht
sowohl zur ersten Achse 45 als auch zur Schwenkachse
31 des Werkzeugtragers 12 parallel. Es ist vorteilhaft,
wenn zur Reduktion von unerwiinschten Schwingungen
an der Kurbel 44 eine nur in Fig. 2 dargestellte Aus-
gleichsmasse 49 befestigt oder an direkt an die Kurbel
44 angeformt ist.

[0040] Es ist auch denkbar, dass der dritte Antriebs-
motor 40 nur eine einseitig aus dem Motorgehduse her-
vorstehende Motorwelle 43 aufweist und nur Uber ein
einziges Kurbelgetriebe 41 mit dem Werkzeugtrager 12
verbunden ist. Dabei wére es vorteilhaft, wenn der dritte
Antriebsmotor 40 so im Maschinengehduse 32 angeord-
net ist, dass der einzige Kurbeltrieb 41 etwa in der Mitte
der langlichen Ausdehnung des Werkzeugtragers 12 mit
diesem Verbunden ist. Weiter ist auch denkbar, dass der
dritte Antriebsmotor 40 nichtdirekt aufder Antriebsachse
43 angeordnet ist, sondern ein auf der Antriebsachse 43
angeordnetes Antriebsrad Uber ein Riemen- oder Ket-
tentriebe oder ein Zahnradgetriebe antreibt.

Weiter ist auch denkbar, dass der Werkzeugtrager 12
vom dritten Antriebsmotor 40 Uber ein nicht dargestelltes
Kurvengetriebe von einer in die jeweils andere Arbeits-
stellung verschwenkt wird. Dabei kénnte eine auf der
zweiten Achse 47 des Werkzeugtragers 12 drehbar be-
festigte Kurvenrolle auf einer sich drehenden Kurven-
scheibe abrollen, die auf der Antriebsachse 42 des dritten
Antriebsmotors 40 drehfest angeordnet ist.

[0041] Es ist auch denkbar, dass der dritte Antriebs-
motor 30 und der Kurbeltrieb stromab der Bearbeitungs-
position angeordnet sind. Die in Fig. 2 bezeichnete La-
gerstelle 48 des Werkzeugtragers ware dann statt auf
der rechten Seite auf der linken Seite des Werkzeugtra-
gers.

[0042] Wie in Fig. 1 dargestellt, sind der zweite An-
triebsmotor 23 der Schneidtrommel 21 und der dritte An-
triebsmotor 40 des Werkzeugtragers 12 zum Austausch
von Steuersignalen Uber Datenleitungen 60 mit einer An-
triebssteuerung 61 verbunden. Auch der erste Antriebs-
motor 11 der Papierbahn 2 kann Uber eine Datenleitung
60 mit der Antriebssteuerung 61 verbunden sein. Die An-
triebssteuerung 61 regelt die Drehzahl sowie die Winkel-
stellung der Antriebsmotoren 11, 23, 40. Es ist denkbar,
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dass der Antriebssteuerung 61 ein Leitsignal des ersten
Antriebs 11 Gbermittelt wird, aufgrund dessen eine erste
grobe Positionierung des zweiten Antriebsmotors 23 und
des dritten Antriebsmotors 40 erfolgt. Stromauf der
Schneidtrommel 21 ist optional ein auf die Papierbahn 2
ausgerichteter Sensor 62 zum Lesen von auf der Papier-
bahn aufgebrachten Identifikationsmerkmalen 101 an-
geordnet. Die Antriebssteuerung 61 kann den zweiten
Antriebsmotor 23 und den dritten Antriebsmotor 40 auf-
grund der Signale des Sensors 62 so ansteuern, dass
die Papierbahn 2 prazise an den gewinschten Stellen
wahlweise perforiert oder geschnitten wird. Selbstver-
sténdlich kann die Antriebssteuerung 61 den Antrieb 40
auch so ansteuern, dass Werkzeugtrager 12 in der Ru-
heposition angehalten wird.

[0043] Nachfolgend wird das erfindungsgeméasse Ver-
fahren zum Schneiden oder Perforieren einer Papier-
bahn 2 in variablen Abstanden beschrieben. Auf die Pa-
pierbahn 2 werden wie bereits oben erwahnt ein- oder
beidseitig einzelne Seiten S von Druckbogen 8, 8" mit
unterschiedlicher Seitenzahl mit einer in den Figuren
nicht dargestellten Digitaldruckmaschine aufgedruckt.
Danach wird die Papierbahn der erfindungsgemassen
Vorrichtung 1 zum wahlweisen Schneiden und Perforie-
ren zugefiihrt, wobei zwischen der Digitaldruckmaschine
und der erfindungsgemassen Vorrichtung 1 weitere Be-
arbeitungsstationen wie Umlenkungen, Pufferstationen,
Einrichtungen zum Perforieren, Schneiden und Falzen
in Langsrichtung optional angeordnet sein kdnnen. Al-
ternativ dazu kann die bedruckte Papierbahn 2 nach dem
Bedrucken wieder auf eine Rolle aufgerollt werden. Die
bedruckte Rolle kann anschliessend an einen beliebigen
Orttransportiertund/oder eingelagert werden. Bei Bedarf
kann die bedruckte Papierrolle (iber eine im Stand der
Technik bekannte, in den Figuren nicht dargestellte Ab-
rollstation und weitere, oben beschriebene optionale Be-
arbeitungsstationen der erfindungsgeméassen Vorrich-
tung 1 zum Schneiden und Perforieren zugefihrtwerden.
[0044] Die Papierbahn 2 wird mit einer Férderge-
schwindigkeit v in Transportrichtung T der Vorrichtung 1
zugeflhrt, wobei die Férdergeschwindigkeit v der Trans-
portgeschwindigkeit der Papierbahn in der Digitaldruck-
maschine beziehungsweise in der Abrollstation ent-
spricht. Wird die Papierbahn 2 durch eine im Stand der
Technik bekannte Pufferstation gefiihrt, in der eine be-
stimmten Lange der Papierbahn 2 zuriickgehalten wer-
denkann, kdnnen die Férdergeschwindigkeiten v vorund
nach der Pufferstation auch unterschiedlich sein. Die Pa-
pierbahn 2 wird von mindestens einer in Fig. 1 darge-
stellten Antriebseinrichtung 9, welche die Papierbahn mit
einer einzigen oder mit zwei gegenlaufigen Antriebswal-
zen 10 transportiert. Die Antriebseinrichtung 9 kann ent-
weder als eigenstandige Station ausgebildet sein oder
Teil der Digitaldruckmaschine beziehungsweise der Ab-
rollstation oder einer der optionalen Bearbeitungsstatio-
nen oder Teil der erfindungsgeméassen Vorrichtung 1
sein.

[0045] Die auf der Papierbahn 2 aufgedruckten Seiten
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S sind einzelnen Druckbogen 8’, 8" zugeordnet, die je-
weils eine gleiche oder unterschiedliche Anzahl von Sei-
ten S aufweisen. In Fig. 1 sind auf der Papierbahn 2
stromauf der Vorrichtung 1 zwei, erste Druckbogen 8’ mit
je vier aufgedruckten Seiten S -jeweils zwei Seiten S auf
der ersten Seite 3 der Papierbahn 2 und zwei Seiten S
auf der zweiten Seite 20 - dargestellt. Stromab der Vor-
richtung 1 ist ein zweiter Druckbogen 8" mit sechs auf-
gedruckten Seiten dargestellt, der gerade durch das
Schneidwerkzeug 16 und das Gegenwerkzeug 25 der
Schneidtrommel 21 vom Ende 102 der Papierbahn 2 ab-
getrenntwurde. Stromab des Druckbogens 8" ist ein wei-
terer vierseitiger Druckbogen 8 gezeigt, der vor dem
Druckbogen 8" von der Papierbahn 2 abgetrennt wurde
und der nun in den Bereich der Bogenbearbeitungssta-
tionen 80 geférdert wird.

[0046] Diein Fig. 1 dargestellten vierseitigen Bogen 8’
weisen eine einzige Perforierung 73 auf, an der sie in
einer als Querfalzeinrichtung ausgebildeten Bogenbear-
beitungsstationen 80 gefalzt werden. Danach werden die
Bogen 8’ Uiber eine weitere oder mehrere optionale Bo-
genbearbeitungsstationen 80 beispielsweise einer Sta-
peleinrichtung 6 zugefiihrt. Die sechsseitigen Bogen
8" weisen zwei Perforierungen 73 auf, entlang deren sie
beim Durchlaufen von Querfalzeinrichtungen der Bogen-
bearbeitungsstation 80 gefalzt werden. Danach werden
die gefalzten sechsseitigen Bogen 8" wie auch die vier-
seitigen Bogen 8’ einer Stapeleinrichtung 6 oder einer
weiteren Forder- oder Bearbeitungsstation zugefiihrt.
[0047] Mit dem erfindungsgemassen Verfahren wird
die kontinuierlich geférderte Papierbahn 2 entsprechend
den darauf aufgedruckten Druckbogen 8 8" mit gleicher
oder unterschiedlicher Anzahl Seiten S quer zur Trans-
portrichtung T wahlweise entweder geschnitten oder per-
foriert. Der Antriebsmotor 23 der Schneidtrommel 21 und
der den Werkzeugtrager 12 bewegende Antriebsmotor
40 sind dazu mit der Antriebssteuerung 61 verbunden.
Die Informationen, wo und in welchem Abstand die Pa-
pierbahn 2 geschnitten oder perforiert werden muss, wird
der Antriebssteuerung 61 beispielsweise von der Digital-
druckmaschine oder einer Ubergeordneten Maschinen-
steuerung Ubermittelt. Alternativ oder ergédnzend dazu
kann auch eine auf der Papierbahn 2 sichtbar oder un-
sichtbar aufgebrachtes Identifikationsmerkmal 101 mit
dem Sensor 62 gelesen werden. Die Antriebssteuerung
61 wertet das Signal des Sensors 62 aus und bestimmt
die genaue Lage, wo die Papierban 2 perforiert oder ge-
schnitten wird.

[0048] Die Antriebssteuerung 61, welche auch in der
Ubergeordneten Maschinensteuerung integriert sein
kann, bestimmt anhand des Durchmessers der
Schneidtrommel 21, der Anzahl am Umfang der
Schneidtrommel 21 gleichmassig verteilt befestigten Ge-
genwerkzeuge 25, der Férdergeschwindigkeit v der Pa-
pierbahn 2 und der Lange L einer aufgedruckten Seite S
die Drehzahl, mit welcher der Antriebsmotor 23 die
Schneidtrommel 21 antreibt. Weiter bestimmt die An-
triebssteuerung 61 auch den Zeitpunkt bzw. Uber die
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Drehzahl und die Winkelposition des zweiten Antriebs-
motors 23, wann eines der Gegenwerkzeuge 25 mit sei-
ner Schneide 26 in der Bearbeitungsposition 19 sein
muss, damit die Papierbahn an der richtigen Stelle ent-
weder perforiert oder geschnitten wird. Weisen die auf
der Papierbahn 2 aufgedruckten Seiten S eine gleiche
Lange L auf, dreht sich die Schneidtrommel 21 bei kon-
stanter Geschwindigkeit der Papierbahn 2 gleichmassig
oder nahezu gleichmassig.

Wie in Fig. 7a dargestellt, steht die erfindungsgemasse
Vorrichtung mit ihrem Gestell 32 in einem bestimmten
Winkel zur Papierbahn 2. Der mit 0° bezeichneten Winkel
soll zeigen, dass das Maschinengestell 32 senkrecht zur
Transportrichtung T steht. Ist die Lange L von zwei be-
nachbarten Seiten S auf der Papierbahn 2 unterschied-
lich, beschleunigt oder verzdgert der Antriebsmotor 23
die Schneidtrommel 21 und die Umfangsgeschwindigkeit
der Schneidtrommel 21 an eine unterschiedliche Léange
L’ angepasst. Dadurch wird der Langenunterschied aus-
geglichen und der Schnitt 74 bzw. die Perforation erfolgt
an der dafiir vorgesehenen Stelle. Gleichzeitig wird wie
in Fig. 7b das Maschinengestell mittels einer Verstellein-
richtung 90 um einen Drehpunkt 91 um einen Verstell-
winkel y gedreht, damit infolge des oben beschriebenen
Schneidprinzips die Bearbeitung der Papierbahn exakt
in einem rechten Winkel zur Transportrichtung T erfolgt.
Denn wenn die Lange L’ bei einer Schneidtrommel 21
mit einem Gegenwerkzeug 25 kleiner ist als der Umfang
der Schneidtrommel 21 (oder bei zwei Gegenwerkzeu-
gen 25 kleiner ist als der halbe Umfang, usw.), muss die
Drehzahl und somit die Umfangsgeschwindigkeit der
Schneidtrommel 21 erhéht werden. Dadurch erfolgt der
von einer Kante der Papierbahn 2 zur gegenuberliegen-
den Kante sich bewegende Scherenschnitt in kiirzere
Zeit, d.h. die Papierbahn 2 wird in der klrzeren Zeit we-
niger weit transportiert. Mit dem Verstellwinkel ywird die-
se Differenz ausgeglichen, so dass der Schnitt genau
senkrecht zur Transportrichtung T verlauft. Der fur den
Scherenschnitt notwendige Winkel S zwischen den
schrdg zueinander angeordneten Achsen 22, 31 der
Schneidtrommel 21 bzw. des Werkzeugtragers 12 gehort
zu den Grundeinstellungen der Vorrichtung 1 und wird
im Betrieb nicht verandert.

[0049] Bei einer konstanten Fordergeschwindigkeit v
der Papierbahn 2 und Seiten S mit gleicher Lange L wird
die Schneidtrommel 21 mit einer konstanten oder nahezu
konstanten Drehzahl angetrieben. Es ist vorteilhaft,
wenn die Umfangsgeschwindigkeit der Schneidtrommel
21 auch bei Seiten S mit der grésstmoglichen zu verar-
beitenden Lange L gleich oder grdsser ist wie die For-
dergeschwindigkeit v der Papierbahn 2 . Damit wird si-
chergestellt, dass die Papierbahn 2 an der Schneidtrom-
mel 21 bzw. an den Gegenwerkzeugen 25 nicht ge-
staucht wird, weil ein Stauchen der Papierbahn 2 eine
prazise Bearbeitung durch perforieren oder schneiden
beeintrachtigen oder verunmdglichen wirde. Fir den
Antrieb der Schneidtrommel 21 ist es unerheblich, ob die
Papierbahn 2 von der Vorrichtung 1 perforiert oder ge-
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schnitten wird beziehungswiese ob jeweils das Perforier-
werkzeug 14 oder das Schneidwerkzeug 16 in der Be-
arbeitungsposition 19 mit dem Gegenwerkzeug 25 der
Schneidtrommel im Eingriff steht.

[0050] Die Antriebssteuerung 61 steuertauch den drit-
ten Antriebsmotor 40 des Werkzeugtragers 12. Wird ein
wie in Fig. 1 dargestellter Bogen 8’ mit vier Seiten S von
der Vorrichtung 1 quer zur Laufrichtung T der Papierbahn
2 bearbeitet, so wird abwechselnd nacheinander einmal
geschnitten, dann perforiert und anschliessend wieder
geschnitten. Die Abfolge Schnitt 74 - Perforierung 73 -
Schnitt 74 - Perforierung 73 usw. wiederholt sich, solange
hintereinander Bogen 8’ mit vier Seiten S auf der Papier-
bahn 2 aufgedruckt sind. Weisen die sich folgenden Bo-
gen 8 Seiten S mit gleicher Lange L auf, kann der dritte
Antriebsmotor 40 mit einer konstanten oder anndhernd
konstanten Drehzahl betrieben werden. Der in den Fig.
2, 3, 4 und 5 dargestellte der Werkzeugtrager 12 wird
vom dritten Antriebsmotor 40 liber den Kurbeltrieb 41 um
die Schwenkachse 31 hin und her geschwenkt, so dass
er von einer der Arbeitsstellungen 30, 33 um einen
Schwenkwinkel ¢ in die jeweils andere geschwenkt wird.
In der ersten Arbeitsstellungen 30 gelangt das Perforier-
werkzeug 14, in der zweiten Arbeitsstellung 33 (siehe
Fig. 3) das Schneidwerkzeug 16 mit einem der Gegen-
werkzeuge 25 der Schneidtrommel 21 in Eingriff und per-
foriert beziehungsweise schneidet die Papierbahn 2 an
der gewtiinschten Stelle.

[0051] Der Schwenkwinkel o wird durch die réumliche
Anordnung des Antriebs 40 in Bezug zum Werkzeugtra-
ger 12, durch die geometrischen Verhaltnisse des Kur-
beltriebs, insbesondere von der Grosse des Kurbelradius
rund der Lange der Schubstange 46, durch den Abstand
der Schwenkachse 31 und der zweiten Drehachse 47,
sowie durch die Anordnung der Schwenkachse 31 und
der Motorwelle 42 bestimmt. In den beiden Totpunkten
des Kurbeltriebs, in denen sich die Antriebsachse 42, die
erste Achse 45 und die zweite Achse 47 jeweils in einer
gemeinsamen Ebene befinden, steht der Werkzeugtra-
ger 12 in jeder der beiden Arbeitsstellungen 30, 33 kurz-
zeitig still. Das bewirkt erstens, dass das Perforierwerk-
zeug 14 und das Schneidwerkzeug 16 jeweils stillsteht,
wahrend das rotierende Gegenwerkzeug 25 mit einem
von beiden in Eingriff gebracht wird. Zweitens ist die An-
ordnung besonders vorteilhaft, weil dadurch die beim
Perforieren oder Schneiden entstehenden Schnittkrafte
grosstenteils oder vollstandig Gber den Kurbeltrieb, Gber
in den Figuren nicht dargestellte optionale Lagerstellen
der Motorwelle 43 sowie Uber den Antriebsmotor 40 auf
das Maschinengestell 32 tGbertragen werden. Ein uner-
wiinschtes Drehmoment infolge Schnittkrafte auf den
dritten Antriebsmotor 40, welches die Schnittgenauig-
keit, die Schnittqualitat sowie die Standzeit der Werkzeu-
ge 14, 16, 25 negativ beeinflussen wirde, kann so auf
einfache Weise verhindert werden. Zudem wird der dritte
Antriebsmotor 40 kostengtinstiger, da er kleiner dimen-
sioniert werden kann als wenn er dem unerwiinschten
Drehmoment zum Einhalten seiner genauestens defi-
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nierten Lage jeweils entgegenwirken musste. Selbstver-
sténdlich kann die Bearbeitung der Papierbahn 2 nicht
nur in den oben erwahnten Totpunkten des Kurbeltriebs
erfolgen, sondern auch dann, wenn die Antriebsachse
42, die erste Achse 45 und die zweite Achse 47 noch
nicht oder nicht mehr in einer gemeinsamen Ebene lie-
gen. Der grésser dimensionierter Antriebsmotor 40 muss
in diesem Fall aber ein aus der Bearbeitung resultieren-
des Drehmoment in Form eines Haltemoments kompen-
sieren.

[0052] Wird nun mitdem erfindungsgemassen Verfah-
ren ein in Fig. 1 dargestellter Bogen 8" mit sechs Seiten
S von der Vorrichtung 1 quer zur Laufrichtung T der Pa-
pierbahn bearbeitet, so wird einmal geschnitten, dann
zweimal hintereinander perforiert und anschliessend
wieder geschnitten. Somit ergibt sich bei mehreren hin-
tereinander auf der Papierbahn 2 aufgedruckten Bogen
8" eine Abfolge Schnitt 74 - Perforierung 73 - Perforierung
73 - Schnitt 74 - Perforierung 73 - Perforierung 73 usw.
Der Werkzeugtrager 12 darf demnach bei dieser Abfolge
nicht wie oben beschrieben vom kontinuierlich oder na-
hezu kontinuierlich drehenden dritten Antriebsmotor 40
dauernd zwischen den beiden Arbeitsstellungen 30, 33
hin und her geschwenkt werden. Wird die Papierbahn
aufgrund der aufgedruckten Bogen 8" zweimal hinterein-
ander perforiert, so wird der dritte Antriebsmotor 40 von
der Antriebssteuerung 61 kurz angehalten. Der Werk-
zeugtrager 12 bleibt in der ersten Arbeitsstellung 30 so-
lange stehen, bis zwei Perforierungen 73 an der Papier-
bahn 2 vorgenommen wurden. Anschliessend wird der
dritte Antriebsmotor 40 wieder beschleunigt, so dass der
Werkzeugtrager 12 und somit das Schneidwerkzeug 16
fur die nachste Bearbeitung der Papierbahn 2 mit dem
Gegenwerkzeug 25 rechtzeitig in der zweiten Arbeits-
stellung 33 steht.

[0053] Die in den Figuren 1, 2, 3 und 4 gezeigte An-
ordnung des Schneidwerkzeugs 16 in der linken und des
Perforierwerkzeugs 14 in der rechten Aufnahmestellen
13 des Werkzeugtragers 12 hat den Vorteil, dass die Pa-
pierbahn bei einem in Fig. 4 gezeigten Wechsel von der
ersten Arbeitsstellung 30 (Fig. 2) in die zweite Arbeits-
stellung 33 (Fig.3) nur perforiert und nicht getrennt wur-
de. Denn durch die Bewegung des Werkzeugtragers 12
entgegen der Transportrichtung T kénnte das Ende 102
der Papierbahn 2 mit dem Werkzeugtrager 12, einem der
Werkzeuge 14, 16 oder einem der Befestigungselemen-
te 15 kollidieren und einen Papierstau verursachen. In
Fig. 4 ist ein Zustand dargestellt, bei dem die Papierbahn
2 soeben zwischen dem Schneidwerkzeug 16 und dem
Gegenwerkzeug 25 getrennt wurde. Wahrend der Werk-
zeugtrager 12 gegen den Uhrzeigersinn von der zweiten
Arbeitsstellung 33 in die erste Arbeitsstellung 30 ver-
schwenkt wird, gelangt das lose Ende 102 der Papier-
bahn in die Transporteinrichtung 70. Das Schneidwerk-
zeug 16 und das Perforierwerkzeug 14 unterstitzten da-
bei durch ihre Bewegung in die gleiche Richtung den
Transportdes Endes 102 der Papierbahn 2 hin zur Trans-
porteinrichtung 70. Die in Fig. 4 gezeigte Stellung des
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Werkzeugtragers konnte einer méglichen Ruhestellung
entsprechen, bei der keines der beiden Werkzeuge 14,
16 mit der Papierbahn Kontakt hat und diese bearbeitet.
In einer bevorzugten Ruhestellung sind die vertikalen Ab-
stédnde der Schneide 17 des Schneidwerkzeugs 16 und
der Schneide 18 des Perforierwerkzeugs 14 zur Papier-
bahn 2 gleich gross.

[0054] In Fig. 6 ist eine Papierbahn 2 gezeigt, welche
wahrend ihrem Transport in Férderrichtung T von einer
stromauf der erfindungsgemassen Vorrichtung 1 zum
Schneiden oder Perforieren angeordneten Langsfalzein-
richtung 75 durchlauft. Die Papierbahn 2 wird von der
Langsfalzeinrichtung 75 beispielsweise mit einem soge-
nannten Trichterfalz auf ihre halbe Breite B gefalzt. Nach
der Langsfalzeinrichtung 75 ist die Papierbahn 2’ zwei-
lagig. Sie weist nun an der Stelle, an der sie gefalzt wurde
eine geschlossene Seite 76 und gegentuberliegend eine
offene Seite 77 auf. Die auf der Papierban 2’ aufgedruck-
ten Seiten S sind entweder ersten Druckbogen 78’ oder
zweiten Druckbogen 78" zugeordnet. Da die Papierbahn
2’ zweilagig ist, besteht der erste Druckbogen 78’ aus
vier Seiten S, wobei nur die oberste Seite S sichtbar ist.
Der Druckbogen 78" besteht dementsprechend aus acht
Seiten S. Eine Mehrzahl von in Laufrichtung T nachein-
ander auf die Papierbahn 2, 2’ aufgedruckten Druckbo-
gen 78, 78" bildet jeweils einen Buchabschnitt 79. Vor
oder in der oben beschriebenen und in Fig. 1 dargestell-
ten Stapeleinrichtung 6 werden die Bogen 78’, 78" eines
Buchabschnitts 79 beispielsweise durch das Aufbringen
von Klebstoff miteinander verbunden und gemeinsam
oder getrennt voneinander zu Broschuren oder Biichern
weiterverarbeitet.

[0055] Analog des oben beschriebenen Verfahrens
werden die in Fig. 6 dargestellten vierseitigen Druckbo-
gen 78 zweimal hintereinander Geschnitten, indem der
Werkzeugtrager 12 in der zweiten Arbeitsstellung 33
kurzzeitig anhalt, bevor er wieder beschleunigtund in die
erste Arbeitsstellung 30 versetzt wird. In dieser ersten
Arbeitsstellung 30 wird an einem nachfolgenden Druck-
bogen 78" eine Perforation 73 vorgenommen. Bei sich
folgenden achtseitigen Druckbogen 78", welche Seiten
S mitgleicher Lange L aufweisen, wird der dritte Antriebs-
motor 40 mit einer konstanten oder nahezu konstanten
Drehzahl betrieben. Dabei wird pro Umdrehung der Mo-
torwelle 43 des Antriebsmotors 40 je eine Perforation 73
und ein Schnitt 74 vorgenommen. Sind auf der Papier-
bahn 2, 2’ hintereinander lauter zweiseitige Bogen 78’
aufgedruckt (nichtdargestellt), so wird der dritte Antriebs-
motor 40 von der Antriebssteuerung 61 angehalten. Der
Werkzeugtrager 12 bleibt in der zweiten Arbeitsstellung
33 solange stehen, bis der letzte Schnitt 74 vor einer nun
folgenden Perforierung 73 vorgenommen wurde. Dann
wird der dritte Antriebsmotor 40 von der Antriebssteue-
rung 61 wieder beschleunigt, so dass der Werkzeugtra-
ger 12 und somit das Perforierwerkzeug 14 fir die nachs-
te Bearbeitung der Papierbahn 2 2’ mit dem Gegenwerk-
zeug 25 rechtzeitig in der ersten Arbeitsstellung 33 steht.
[0056] Mit dem erfindungsgeméassen Verfahren und
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der erfindungsgemassen Vorrichtung 1 kénnen selbst-
verstandlich auch Druckbogen 8, 8", 78’, 78" mit Seiten
S die jeweils unterschiedliche Langen L aufweisen, be-
arbeitetwerden. Die Antriebssteuerung 61 regeltden An-
triebsmotor 23 der Schneidtrommel 21, den Antriebsmo-
tor 40 des Werkzeugtragers 12 sowie die Verstelleinrich-
tung 90 entsprechend. Die Differenzen der Langen L von
Seiten S erfolgt jeweils durch eine Korrektur der Winkel-
stellung der beiden Antriebsmotoren 23, 40 zwischen
zwei Bearbeitungsschritten, so dass jede Perforierung
73 und jeder Schnitt 74 an der dafiir vorgesehenen Stelle
der Papierbahn 2, 2° vorgenommen wird. Es ist auch
denkbar, dass eine Papierbahn 2, 2’ mit aufgedruckten
Bogen 8, die jeweils mehr als 2 Perforierungen aufweisen
verarbeitet werden. Beispielsweise kann auf einer einla-
gigen Papierbahn 2, 2’ ein Druckbogen 8 aufgedruckt
sein, der aus acht einzelnen Seiten S besteht. Zwischen
den am Anfang und am Ende des Druckbogens notwen-
digen Schnitten 74 sind bei einem solchen Druckbogen
8 drei Perforierungen 73 notwendig. In zwei stromab der
Vorrichtung 1 angeordneten Querfalzeinrichtungen 4, 5
wird der achtseitig Druckbogen 8 jeweils halbiert. Auch
Bogen 8 mit mehr als 3 Perforierungen 73 quer zur Lauf-
richtung T der Papierbahn 2, 2’ sind realisierbar, solange
sie mit den stromab angeordneten Bearbeitungsstatio-
nen verarbeitet werden kénnen.

[0057] Mit dem erfindungsgeméassen Verfahren und
der erfindungsgemassen Vorrichtung 1 kdnnen auch Pa-
pierbahnen 2, 2’ mit mehr als zwei Lagen bearbeitet wer-
den, wobei die Lagen beispielsweise Uber einen Langs-
falz miteinander verbunden sind oder lose tbereinander
gelegt und gemeinsam transportiert werden.

[0058] Die von der Papierbahn 2, 2’ abgetrennten
Druckbogen 8, 8", 78’, 78" werden stromab der Vorrich-
tung 1 vonderinFig. 2, 3 und 4 schematisch dargestellten
Transporteinrichtung 70 weitertransportiert. Die oberen
und unteren Transportelemente 71, 72 der Transportein-
richtung 70 transportieren die Druckbogen 8’, 8", 78, 78"
mit der gleichen oder leicht hdherer Fordergeschwindig-
keit v wie die Papierbahn 2, 2’. Durch den Transport der
Druckbogen 8’, 8", 78, 78" in der Transporteinrichtung
70 mit gleicher Fordergeschwindigkeit v wie die der Pa-
pierbahn 2, 2’ bildet sich unmittelbar stromab der Vor-
richtung 1 zwischen zwei Druckbogen 8, 8", 78’, 78" kei-
ne Licke. Bei einem Transport der Druckbogen 8’, 8",
78’, 78" in der Transporteinrichtung 70 mit leicht erhdhter
Fordergeschwindigkeit bildet sich zwischen zwei sich fol-
genden Druckbogen 8’, 8", 78’, 78" eine kleine Liicke.
Bevor die Druckbogen 8', 8", 78, 78" von der Papierbahn
2, 2’ abgetrennt werden, befinden sie sich zeitweise mit
ihrem vorlaufenden Ende bereits im Bereich der Trans-
portvorrichtung 70, wahrend sie an ihrem nachlaufenden
Endeimmer noch mit der Papierban 2, 2’ verbunden sind.
Die Transportgeschwindigkeit v der Transporteinrich-
tung 70 gleich gross oder leicht héher sein als die Trans-
portgeschwindigkeit v de Papierbahn 2, 2’ damit die Pa-
pierbahn 2, 2’ in der erfindungsgemassen Vorrichtung
die Bahnspannung behalt und nicht gestaucht wird. Die
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Druckbogen 8’, 8", 78’, 78" liegen in der Transportein-
richtung 70 entweder auf unteren Transportelementen
71 auf oder sind zwischen den unteren Transportelemen-
ten 71 und oberen Transportelemente 72 geklemmt.
[0059] Solldie Papierbahn 2, 2’ z.B. in einem Einricht-
betrieb nichtbearbeitet werden, wird der Werkzeugtrager
12 in eine Ruhestellung, welche sich zwischen den Ar-
beitsstellungen 30, 33 befindet, angehalten Die Ruhe-
stellung kénnte wie in Fig. 4 dargestellt aussehen, bei
der weder das Perforierwerkzeug 14 noch das Schneid-
werkzeug 16 im Eingriff mit dem Gegenwerkzeug 25
steht. Die Schneiden 17, 18 des Perforierwerkzeugs 14
und des Schneidwerkzeugs 16 sind in horizontaler Rich-
tung beabstandet von der Papierbahn 2, 2’ und in hori-
zontaler und vertikaler Richtung von der Bearbeitungs-
position 19 beabstandet. Die Schneidtrommel 21 kann
dabei ebenfalls angehalten werden oder mit gegeniiber
der Papierbahn 2, 2’ reduzierter oder gleicher Umfangs-
geschwindigkeit weiterdrehen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bearbeiten einer digital bedruckten
und kontinuierlich durch die Vorrichtung geférderten
Papierbahn (2, 2’) mit einem Perforierwerkzeug (14)
zum Perforieren der Papierbahn (2, 2’) quer zur Lauf-
richtung (T) und mit einem Schneidwerkzeug (16)
zum Abschneiden von Druckbogen (8’, 8", 78’, 78")
von einem stromabwartigen Ende (102) der Papier-
bahn (2, 2’), welche jeweils auf einer ersten Seite (3)
der Papierbahn (2,2’) und quer oder annahernd quer
zur Laufrichtung (T) der Papierbahn (2, 2’) angeord-
net sind, sowie mit mindestens einem auf einer der
ersten Seite (3) gegenuberliegenden zweiten Seite
(20) der Papierbahn (2, 2’) angeordneten Gegen-
werkzeug (25), dadurch gekennzeichnet, dass

« die Vorrichtung (1) zur Aufnahme des Perfo-
rierwerkzeugs (14) und des Schneidwerkzeugs
(16) einen gemeinsamen Werkzeugtrager (12)
sowie zur Aufnahme des mindestens einen Ge-
genwerkzeugs (25) eine rotierende
Schneidtrommel (21) mit einer quer oder anna-
hernd quer zur Laufrichtung (T) der Papierbahn
(2, 2’) ausgerichteten Rotationsachse (22) auf-
weist,

« das Perforierwerkzeug (14) und das Schneid-
werkzeug (16) beabstandet voneinander auf
dem Werkzeugtrager (12) befestigt sind,

» der Werkzeugtrager (12) in zwei Arbeitsstel-
lungen (30, 33) versetzbar ist, in denen jeweils
das Perforierwerkzeug (14) oder das Schneid-
werkezug (16) zum Bearbeiten der Papierbahn
(2, 2’) mit dem mindestens einen Gegenwerk-
zeug (25) in Eingriff bringbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Werkzeugtrager (12) um eine
quer oder annahernd quer zur Laufrichtung T der
Papierbahn (2, 2’) und parallel zu einer Transporte-
bene (100) Papierbahn (2) ausgerichtete Schwenk-
achse (31) um einen Schwenkwinkel (a) zwischen
den beiden Arbeitsstellungen (30, 33) hin und her
schwenkbar angeordnet ist, so dass entweder das
Perforierwerkzeug (14) oder das Schneidwerkzeug
(16) in Eingriff mit dem mindestens einen Gegen-
werkzeug (21) bringbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rotationsachse (22) der
Schneidtrommel (21) und die Schwenkachse (31)
des Werkzeugtragers (12) in einer zur Transporte-
bene (100) der Papierbahn (2) parallelen Ebene in
einem spitzen Winkel () zueinander angeordnet
sind, so dass nach dem Prinzip eines Scheren-
schnitts eine Schneide (17) des Perforierwerkzeug
(14) oder eine Schneide (18) des Schneidwerkezugs
(16) jeweils nur in einem Teilbereich ihrer Lange mit
dem mindestens einen Gegenwerkzeug (25) in Ein-
griff bringbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Werkzeugtrager
(12) zum Ausfiihren der Schwenkbewegung Uber ei-
nen Kurbeltrieb (41) mit einer Antriebsachse (42) ei-
nes dritten Antriebsmotors (40) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der dritte Antriebsmotor (40) als ge-
triebeloser Torquemotor ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kurbeltrieb (41) eine Schubstan-
ge (46) aufweist, die Uber eine erste Achse (45) mit
einer, auf der Antriebsachse (42) des dritten An-
triebsmotors (40) angeordneten Kurbel (44) und
Uber eine zweite Achse (47) mit dem Werkzeugtra-
ger (12) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Achse (45), die zweite Ach-
se (47) und die Antriebsachse (42) des dritten An-
triebsmotors (40) parallel zueinander sind und die
erste Achse (45) und die Antriebsachse (42) um ei-
nen Kurbelradius (r) beabstandet voneinander an-
geordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Achse (45),
die zweite Achse (47) und die Antriebsachse (42)
des dritten Antriebsmotors (40) jeweils in einer Ebe-
ne angeordnet sind, wenn sich der Werkzeugtrager
(12) in einer der beiden Arbeitsstellungen (30, 33)
befindet.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Werkzeugtrager
(12) in eine Ruhestellung zwischen den beiden Ar-
beitsstellungen (30, 33) bringbar ist, in der weder
das Perforierwerkzeug (14) noch das Schneidwerk-
zeug (16) in Eingriff mit dem Gegenwerkzeug (21)
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9 , da-
durch gekennzeichnet, dass die Schneidtrommel
(21) mitdem mindestens einen Gegenwerkzeug (25)
durch einen zweiten Antriebsmotor (23) angetrieben
wird, wobei der zweite Antriebsmotor (23) mit einer
Antriebssteuerung (61) zur Regelung seiner Dreh-
zahl und Winkelposition verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der dritte Antriebsmotor (40) und ein
erster Antriebsmotor (11) einer Antriebseinrichtung
(9) fur den Transport der Papierbahn (2, 2’) mit der
Antriebssteuerung (61) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass stromauf der
Schneidtrommel (21) ein mit der Antriebssteuerung
(61) verbundener Sensor (62) angeordnet ist, mit
dem ein auf die Papierbahn (2, 2’) aufgebrachtes
Identifikationsmerkmal (101) erfassbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schneidtrommel
(21), der zweite Antriebsmotor (23), der Werkzeug-
trager (12) und der dritte Antriebsmotor (40) in einem
gemeinsamen Maschinengestell (32) gelagert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Maschinengestell (32) mit einer
Verstelleinrichtung (90) gegentiber der Papierbahn
(2, 2’) um einen Drehpunkt (91) parallel zur Trans-
portebene (100) der Papierbahn (2, 2’) verschwenk-
bar ausgebildet ist.

Verfahren zum Bearbeiten einer digital bedruckten
und kontinuierlich in einer Laufrichtung (T) durch ei-
ne Vorrichtung (1) transportierten Papierbahn (2, 2’),
bei dem die Papierbahn (2, 2’) zwischen einem Per-
forierwerkzeug (14) oder einem Schneidwerkzeug
(16) und mindestens einem Gegenwerkzeug (25)
perforiert oder geschnitten wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Gegenwerk-
zeug (25) um eine quer oder annahernd quer zur
Laufrichtung (T) der Papierbahn (2, 2’) ausgerichtete
Rotationsachse (22) dreht und dass ein, das Perfo-
rierwerkzeug (14) und das Schneidwerkzeug (16)
aufnehmender, Werkzeugtrager (12) zum Bearbei-
ten der Papierbahn (2, 2’) wahlweise in jeweils eine
von zwei Arbeitsstellungen (30, 33) gebracht wird
und dadurch das Perforierwerkzeug (14) oder das
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Schneidwerkzeug (16) mit dem mindestens einen
Gegenwerkzeug (25) zusammenwirkt und die Pa-
pierbahn (2, 2’) quer zu ihrer Laufrichtung T perforiert
oder von einem stromabwartigen Ende (102) der Pa-
pierbahn (2) Druckbogen (8’, 8", 78’, 78") abschnei-
det.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werkzeugtrager (12) um eine
Schwenkachse (31) quer oder anndhernd quer zur
Laufrichtung (T) der Papierbahn (2, 2’) und parallel
zu einer Transportebene (100) der Papierbahn (2)
um einen Schwenkwinkel (a) zwischen zwei Arbeits-
stellungen (30, 33) hin und her schwenkt und dass
in jeder der beiden Arbeitsstellungen (30, 33), in wel-
cher der Werkzeugtrager (12) still steht, entweder
das Perforierwerkzeug (14) oder das Schneidwerk-
zeug (16) in Eingriff mit dem mindestens einen Ge-
genwerkzeug (25) kommt und die Papierbahn (2, 2’)
perforiert oder schneidet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 16 , da-
durch gekennzeichnet, dass der Werkzeugtrager
(12) in eine Ruhestellung zwischen den beiden Ar-
beitsstellungen (30, 33) gebracht wird, in der weder
das Schneidwerkzeug (16) noch das Perforierwerk-
zeug (14) in Eingriff mit dem mindestens einen Ge-
genwerkzeug (25) steht und in der die Papierbahn
(2, 2’) nicht bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die kontinuierlich
transportierte Papierbahn (2, 2’) abwechselnd vom
Perforierwerkzeug (14) perforiert und vom Schneid-
werkzeug (16) geschnitten wird und dass ein mitdem
Werkzeugtrager (12) Gber einen Kurbeltrieb (41) ver-
bundener dritte Antriebsmotor (40) mit konstanter
oder annahernd konstanter Drehzahl dreht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere aufeinan-
derfolgende gleiche Bearbeitungen der Papierbahn
(2, 2’) vorgenommen werden, indem der Werkzeug-
trager (12) in der jeweiligen Arbeitsstellung (30, 33)
belassen wird und der dritte Antriebsmotor (40) an-
halt.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der dritte Antriebsmotor (40) wieder
zu drehen beginnt, wenn nach mehreren aufeinan-
derfolgenden gleichen Bearbeitungen der Papier-
bahn (2, 2’) der Werkzeugtrager (12) von der einen
in die andere Arbeitsstellung (30, 33) gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass ein erster Antriebs-
motor (11) flr den Transport der Papierbahn (2, 2°),
ein zweiter Antriebsmotor (23) einer das Gegen-
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werkzeug (25) aufnehmenden Schneidtrommel (21)
und der dritte Antriebsmotor (40) des Werkzeugtra-
gers (12) von einer Antriebssteuerung (61) ange-
steuert werden.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Signale eines auf die Papierbahn (2,
2’) gerichteten Sensors (62) in der Antriebssteue-
rung (61) ausgewertet werden und die Auswertung
der Signale die Ansteuerung der Antriebsmotoren
(11, 23, 40) beeinflusst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest das Per-
forierwerkzeug (14), das Schneidwerkzeug (16) und
das Gegenwerkzeug (25) gemeinsam gegenilber
der Papierbahn (2) parallel zur Transportebene
(100) der Papierbahn (2) um einen Verstellwinkel (»)
verschwenkt werden, um die Papierbahn (2, 2°) bei
unterschiedlichen Langen (L, L") von auf die Papier-
bahn (2, 2’) aufgedruckten Seiten (S) und/oder un-
terschiedlichen Breiten (B) der Papierbahn (2, 2’)
rechtwinklig zu ihrer Laufrichtung (T) zu perforieren
und schneiden.
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