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< (54) Title: FOLDING GEAR COMPRISING A CYLINDER WITH ADJUSTABLE CIRCUMFERENCE

g (54) Bezeichnung: FALZAPPARAT MIT UMFANGSVERSTELLBAREM ZYLINDER

v={ (57) Abstract: A folding gear comprises a cylinder mounted in a frame such as to rotate, with at least one clamp arranged on the

€7, outer surface thereof which ma
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y be positioned by means of an actuator, whereby the actuator comprises a flexible toothed shell,

shaped by a non-circular section of a shaft and a hollow gear engaging with the shell, in other words a harmonic drive gear.

(57) Zusammenfassung: Ein Falzapparat weist einen in einem Gestell drehbar gelagerten Zylinder auf, der an seiner Mantelfldche
mindestens einen mittels eines Stellgetriebes verstellbaren Biigel trigt wobei das Stellgetriebe eine von einem unrunden Abschnitt
einer Welle verformte flexible gezahnte Hiilse und ein mit der Hiilse kimmendes Hohlrad, d. h. ein "Harmonic-Drive"-Getriebe

umfasst.
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Beschreibung
Falzapparat mit umfangsverstellbarem Zylinder

Die Erfindung betrifft einen Falzapparat mit umfangsverstellbarem Zylinder geman dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. '

Ein solcher Falzapparat ist z. B. aus DE 38 21 442 C2 bekannt. In diesem Dokument ist
als Standard der Technik ein Falzapparat mit einem Falzzylinder beschrieben, dessen
Mantelflache aus fest an einem Rahmen des Zylinders montierten Segmenten sowie aus
bewegbaren Bligeln aufgebaut ist, die Spalte zwischen den Segmenten Gberbriicken.
Diese Bigel haben in Umfangsrichtung des Zylinders zwei Enden, von denen eines fest
an einem Segment montiert ist, wahrend das andere in Umfangsrichtung mit Hilfe einer
parallel zur Achse des Falzzylinders verschiebbaren Leiste verstellbar ist. Eine
Umsetzung der achsparallelen Stellbewegung der Leiste in eine Verschiebung des Endes
des Bugels erfolgt mit Hilfe eines Stiftes, der fest an einer mit dem verschiebbaren Ende
des Bugels verbundenen Gleitplatte der Leiste montiert ist'und in ein sbhr"é"g zqm Verlauf .
der Leiste orientiertes Langloch eingreift. Indem mit Hilfe dieses Mechanismus das
bewegliche Ende eines Bigels in Richtung des festen Endes verschoben wird, wird eine
Aufwolbung des Bligels und damit eine Vergroerung des Umfangs des Zylinders
erreicht.

Bei einem in DE 38 21 442 C2 als Erfindung beschriebenen Falzapparat ist die
Stellbewegung der Leiste ihrerseits angetrieben mit Hilfe eines Planetengetriebes, das bei
rotierendem Falzzylinder eine Drehung von zwei mit dem Falzzylinder koaxialen
Sonnenradern ermoglicht. Eines der Sonnenrader kAmmt mit einer Mehrzahl von
Zwischenradern, die ihrerseits mit Ritzeln kAmmen. Die Ritzel sind wiederum drehfest mit
einer Schraubspindel verbunden, die in ein Gewinde der Leiste eingreift. Die Drehung der
Spindeln treibt eine Translation der Leisten an. '
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Bei dieser Konstruktion werden die Biigel, wenn der Umfang vergroRert werden soll, in
Langsrichtung gestaucht. Da die Buige! eine nichtvernachléssigbare Steifigkeit besitzen
mussen, um nicht im Betrieb im Kontakt mit dem zu verarbeitenden Material verformt zu
werden, ist fiir diese Stauchung eine erhebliche Kraft erforderlich. Eine Stellbewegung
erfordert meist eine Vielzahl von Umdrehungen der Spindeln.

Die DE 197 55 428 A1 beschreibt eine Vorrichtung zum Verstellen zweier Zylinderkdrper
eines Falzzylinders mittels eines Harmonic-Drive-Getriebes.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Falzapparat mit umfangsverstelibarem
Zylinder zu schaffen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf} durch die Merkméle des Anspruchs 1 geldst.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile liegen insbesondere darin, dass die
Verwendung eines ,,Harmonic—Drive“-Getriebeé eine sehr kompakte Bauform bei gro3er
Belastbarkeit erlaubt. -

Indem zum Antreiben der Verstellung der Blgel der unrunde Abschnitt der Welle des
,2Harmonic-Drive“-Getriebes mit dem Antrieb verbunden wird, kbnnen sehr niedrige
Ubersetzungsverhéltnisse bei der Ubertragung der Drehung des Antriebs auf die Biigel
und damit eine sehr feinflihlige Regelung mit geringem Kraftaufwand am Antrieb erreicht

werden.

Das ,Harmonic-Drive“-Getriebe ist vorzugsweise zweistufig aufgebaut, wobei das Hohirad
einer Stufe an die Drehung des Zylinders gekoppelt ist und das der anderen Stufe an die
Bewegung der Bligel Gber ein um die Achse des Zylinders relativ zu diesem drehbares
Zahnrad koppelt.
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Ein Zahnrad, tiber welches das an die Drehung des Zylinders gekoppelte Hohirad
angetrieben ist, kann nach einer ersten Ausgestaltung mit dem Zylinder starr verbunden
sein, d. h. ein Antriebsstrang fur das Hohirad kann tiber den Zylinder verlaufen, oder ein
gemeinsamer Antriebsstrang fur das Hohlrad und den Zylinder verlauft tiber dieses
Zahnrad. Alternativ besteht die Moglichkeit, fiir dieses Hohlrad einen unabhéngigen
Antriebsstrang parallel zu dem des Zylinders vorzusehen. Insbesondere kénnen beide
Antriebsstrange von einem gemeinsamen zweiten, angetriebenen Zylinder ausgehen.

Die Zahnzahlen der ersten und zweiten Verzahnungén an den Hohlradern des
»Harmonic-Drive“-Getriebes, der zum Zylinder koaxialen Zahnrader und der flexiblen
Huilsen sind vorzugsweise so gewahlt, dass bei stehendem Antrieb die Zahnrader mit
gleicher Drehzahl rotieren. Dabei dirfen die Zahnzahlen der ersten und zweiten
Verzahnungen, der zum Zylinder koaxialen Zahnrader und der flexiblen Hilsen jedoch
nicht samtlich paarweise gleich sein.

Vorzugswéise werden die Zahnzahlen der flexiblen Hulsen gleich, die der zweiten
Vérzah'nungen der Hohlrader aber untérschigedlich gewahit. Wenn auterdem die
Zahnéahlen der ersten Verzahnungen gleich sind, soliten die Zahnzahlen der koaxialen
Zahnrader und der flexiblen Hilsen jeweils in einem gleichen Verhalinis stehen.

Alternativ kdnnen die Zahnzahlen der ersten Verzahnungen gleich und die der flexiblen
Hiilsen unterschiedlich gewahlt werden. Wenn dann die Zahnzahlen der zweiten
Verzahnungen gleich sind, dann sollten die Zahnzahlen der koaxialen Zahnrader und der

zweiten Verzahnungen jeweils in einem gleichen Verhaltnis stehen.

Einer ersten Ausgestaltung der Erfindung zufolge hat das andere, an die Bugel
gekoppelte Zahnrad eine Auenverzahnung. Einer bevorzugten Weiterentwicklung
zufolge, ist dieses andere Zahnrad jedoch als ein Zahnkranz ausgebildet. Dies ermdglicht
eine Platzierung des ,Harmonic-Drive“-Getriebes nahe an der Achse des Zylinders und
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damit eine besonders kompakte Bauform des Falzapparats.

Eine Mdglichkeit, die Verstellung der Bugel anzutreiben, ist die Verwendung eines von
dem anderen Zahnrad angetriebenen Exzenters. Eine zweite Moglichkeit ist die
Verwendung einer verschiebbaren Leiste mit Nockenfl&chen, an denen jeweils die Blgel

des Zylinders angreifen.

Ausfuihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im
folgenden naher beschrieben.

Es zeigen:
Fig. 1 einen Teilschnitt durch einen Zylinder quer zu dessen Langsachse;

Fig.2  einen zur Langsachse des Zylinders parallelen Teilschnitt, der die Exzenterwelle
zeigt;

Fig.3  einen vereinfachten Teilschnitt analog dem der Fig. 1 durch den Zylinder in
einer ersten Phase der Stellbewegung der Exzenterwelle;

Fig.4  einen Teilschnitt analog dem der Fig. 3 in einer zweiten Phase der
Stellbewegung;

Fig.5 einen Teilschnitt durch eine erste Abwandlung des Zylinders;
Fig.6  einen Teilschnitt durch eine zweite Abwandlung;

Fig.7  einen Schnitt durch ein Stellgetriebe zum Drehen der Exzenterwellen;
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Fig.8 eine perspektivische Ansicht eines Falzzylinders und eines Messerzylinders
eines Falzapparats gemaR einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung;

Fig.9  eine schematische Darstellung des Getriebes des Falzapparats aus Fig. 8;
Fig. 10 eine erste Abwandlung des Getriebes aus Fig. 9;
Fig. 11 eine zweite Abwandlung des Getriebes aus Fig. 9;

Fig. 12 eine dritte Ausgestaltung der Erfindung anhand eines Schnitts durch den
Kopfbereich eines Falzzylinders;

Fig. 13 einen Schnitt durch den Falzzylinder der Fig. 12 in Hohe des Zahnriemens;
Fig. 14 eine Abwandlung der Ausgestaltung aus Fig. 12.

Fig. 1 zeigt einen schematischen Teilschnitt durch einen Zylinder 01, z. B. ein Falzzylinder
01, insbesondere ein Falzmesserzylinder, in einer Ebene senkrecht zu dessen .
Langsachse. Die Mantelflache des Falzzylinders 01 setzt sich im wesentlichen zusammen
aus drei Segmenten 02, von denen zwei in Fig. 1 gezeigt sind und die fest an einem
Rahmen des Falzzylinders 01 mit Deckscheiben (nicht dargestellt) montiert sind. Die
Segmente 02 sind jeweils voneinander durch einen Spalt 03 getrennt. Selbstverstandlich
kann die Zahl der Segmente 02 und Spalte 03 des Falzzylinders 01 auch von drei
verschieden sein.

In jedem Spalt 03 ist ein Falzmesser schwenkbar untergebracht. Da das Falzmesser nicht
Teil der Erfindung ist, ist es in der Fig. 1 nicht dargestellt und wird hier nicht weiter
beschrieben.
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Die Spalte 03 werden jeweils Giberbriickt von einer Mehrzahl von in Umfangsrichtung des
Falzzylinders 01 langgestreckten Biigeln 04. Die Biigel 04 sind in axialer Richtung durch
Zwischenraume getrennt, durch die jeweils Zahne des Falzmessers aus dem Spalt 03
ausfahrbar sind. Die Langsenden 06; 07 der Bligel 04 tragen jeweils eine ins innere des
Falzzylinders 01 vorstehende Ose 08 mit einer kreisrunden Bohrung, in der ein Exzenter
09 drehbar aufgenommen ist. Wie Fig. 2 zeigt, ist der Exzenter 09 einteilig mit einer Welle
11 ausgebildet. Die Welle 11 ist an ihren Enden jeweils mit Hilfe eines Lagers 12, z. B.
Kugellagers 12 in einer Deckscheibe 13; 14 gehalten, die Teil des Rahmens des
Falzzylinders 01 ist. An einem Uber die Deckscheibe 13 hinaus verlangerten Ende der
Welle 11 ist ein erstes Zahnrad 16 montiert.

Bei der Ausgestaltung der Fig. 1 ist an beiden Seiten jedes Spalts 03 jeweils eine Welle
11 angeordnet, und da der Falzzylinder 01 insgesamt drei Spalte 03 aufweist, gibt es
insgesamt sechs Wellen 11. Deren erste Zahnrader 16 kdmmen alle in gleicher Weise mit
einem zweiten Zahnrad 17, hier in Form eines Zahnkranzes 17 mit Au3enverzahnung, der
an der Deckscheibe 13 konzentrisch um die Achse A des Falzzylinders 01 drehbar
angeordnet ist und dessen Walzkreis als strichpunktierte Linie in Fig..‘i angedeutef}ist.
Durch eine Drehung des zweiten Zahnradeé 17 werden so sémtliche Exzenter 09 im
gleichen Ausmal} gedreht und die Bligel 04 bewegt. Auf die Art und Weise, wie das
zweite Zahnrad 17 drehangetrieben wird, wird an spaterer Stelle noch genauer

eingegangen.

Die Fig. 3 und 4 zeigen zwei Phasen der durch eine Drehung der Zahnrader 17; 16
verursachten Bewegung der Buigel 04. Dabei entspricht die Fig. 3 der Ansicht der Fig. 1 in
vereinfachter Form. Die Mittelpunkte M09 der Exzenter 09 sind jeweils gegeniiber den
Mittelpunkten M11 der Wellen 11 radial zum Mittelpunkt MO1 des Falzzylinders 01 hin
versetzt, d. h. ein Exzentrizitatsvektor E, der jeweils vom Mittelpunkt M11 der Welle 11
zum Mittelpunkt M09 des Exzenters 09 reicht, ist radial nach innen orientiert. Der Bligel
04 liegt seitlich des Spalts 03 an den Oberflachen der Segmente 02 an.
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Die Exzentrizitatsvektoren E zweier Wellen 11 schneiden sich in einem Winkel, der dem
Winkelabstand der Wellen 11 bezogen auf den Mittelpunkt MO1 des Falzzylinders 01
entspricht. Dies andert sich auch bei einer Drehung des zweiten Zahnrades 17 relativ zum
Falzzylinder 01 nicht.

In Fig. 4 sind die Wellen 11 jeweils um 180° gedreht,:und die Mittelpunkte M09 der
Exzenter 09 sind gegeniiber den Mittelpunkten M11 der Wellen 11 radial nach aulen
verschoben, d. h. der Exzentrizitatsvektor E ist radial nach auRen orientiert. Der Bugel 04
befindet sich in einem Abstand von der Oberflache der Segmente 02, der der zweifachen
Exzentrizitat des Exzenters 09 entspricht.

Beim Ubergang von der Stellung der Fig. 3 in die der Fig. 4 entfernen sich die zwei Osen
08 des Biigels 04 nicht nur vom Mittelpunkt MO1 des Falzzylinders 01, sondern auch
voneinander. Um eine solche Bewegung zu ermdglichen, ist der Bligel 04 mit Hilfe eines
(nicht gezeig'ten) Schienenmechaniémus in Umfangsrichtung verléngerbar, z. B ist eine
der Osen 08 (die linke in Fig. 4) mit dem 2ugeh>6rigen_ Langsende 07 des Bugels 04 Gber
eine Fuﬁrungsschiene in Umfangsrichtung verschiebbar verbunden.

Fig. 5 zeigt ein abgewandeltes Ausfilhrungsbeispiel des Falzzylinders 01. Bei dieser
zweiten Ausgestaltung liegen die Exzentrizitatsvektoren E der zwei Exzenter 09 jederzeit
exakt parallel. D. h. in der in Fig. 5 gezeigten Stellung der Exzenter 09 sind deren
Mittelpunkte M09 gegeniiber denen M11 der Wellen 11 in der vertikalen Richtung der

Fig. 5 verschoben. Die parallele Ausrichtung der Exzentrizitaten bleibt erhalten, auch
wenn die Wellen 11 mit Hilfe des zweiten Zahnrades 17 (in der Fig. 5 nicht dargestellt)
gedreht werden. Bei einer vollstandigen Umdrehung der Wellen 11 beschreibt jeder Punkt
des Biigels 04 eine Kreisbahn mit einem Radius, die dem Ausmaf der Exzentrizitat
entspricht. Eine Verformung des Buigels 04 findet nicht statt, auch die Verbindung des
Biigels 04 mit den Osen 08 kann starr sein, da sich deren Abstand im Laufe einer
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Drehung nicht &ndert. Bei dieser Ausgestaltung ist es nicht méglich, dass der Bligel 04 in
einer ,eingefahrenen®, einem minimalen Umfang des Falzzylinders 01 entsprechenden
Stellung analog der der Fig. 3 beide von ihm zum Teil verdeckten Segmente 02
gleichzeitig beriihrt. Vielmehr ist der Bugel 04 in der in Fig. 5 gezeigten, einem minimalen
Umfang des Falzzylinders 01 entsprechenden Stellung von beiden Segmenten 02 jeweils
durch einen Spalt 18 getrennt.

Eine dritte, vereinfachte Ausgestaltung des Falzzylinders 01 ist in Fig. 6 gezeigt. Hier ist
lediglich an einem Langsende 06 des Biigels 04 eine Ose 08 angebracht, das andere
Langsende 07 ist z. B. mit Hilfe einer Schraube 19, die ein Langloch 20 des Blgels 04
durchquert, an einem Segment 02 befestigt. Wenn bei dieser Ausgestaltung die Welle 11
gedreht wird, so hebt und senkt sich das Langsende 06 in radialer Richtung, gleichzeitig
verschiebt sich das Langsende 07 relativ zur Schraube 19 in Umfangsrichtung. Eine
Verformung des Bligels 04 ist fiir eine solche Verstellung praktisch nicht erforderlich. Die
Verstellung erfordert daher nur geringen Kraftaufwand.

Eine 'solchc_a Konstruktion kann auch den oben mit Bezug auf Fig. 4 erwahnten
Schienenmechanismus bilden.

Alternativ besteht jedoch auch die Méglichkeit, das Langsende 07 an dem Segment 02
unbeweglich zu befestigen. Auch in einem solchen Fall ist eine Drehung der Welle 11 und
eine Verstellung des Umfangs des Falzzylinders 01 mdglich, allerdings muss hierfr der
Biigel 04 eine hohere Elastizitat aufweisen als bei den vorgenannten
Ausfuihrungsbeispielen, da die Verstellung mit einer Stauchung des Biigels 04 verbunden
ist.

Umfangsénderung des Zylinders bedeutet, dass zumindest partiell eine Veranderung des
Radius erfolgt.
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Fig. 7 zeigt schlieflich einen Mechanismus, der bei rotierendem Falzzylinder 01 eine
Verdrehung des zweiten Zahnrades 17 relativ zum Falzzylinder 01 und damit eine
Verstellung von dessen Umfang erlaubt. Fig. 7 ist ein Teilschnitt durch das Gestell eines
Falzapparats in einer zur Langsachse des Falzzylindérs 01 parallelen Ebene. Eine an
eine der Deckscheiben 13 des Falzzylinders 01 angeformte Hohlwelle 21 ist in einer
Seitenplatte 22 des Gestells drehbar gelagert. Ein Antriebszahnrad 23, das ein
Drehmoment eines nicht gezeigten Motors auf den Falzzylinder 01 Ubertragt, ist an einem
von der Deckscheibe 13 abgewandten Ende der Hohlwelle 21 verkeilt.

Ein Stellgetriebe 26, z. B. ein ,Harmonic-Drive“-Getriebe 26 ist fest am Gestell des
Falzapparats montiert. Es umfasst eine Welle 27, z. B. eine Stellwelle 27, die mit einem in
der Fig. 7 nicht dargestellten Antrieb, beispielsweise einem Motor oder einer arretierbaren
Kurbel, verbunden ist. Die Stellwelle 27 hat einen unrunden Abschnitt 28, genauer gesagt,
von elliptischem Querschnitt, auch als Rotor 28 bezeichnet, auf dem, getrennt durch
Lager 30, z. B. Kugellager 30 mit entsprechend der Form des Rotors 28 elliptischem
Querschnitt zwei flexible Hillsen 29; 31 aufgezogen sind, die jeweils eine
AuBenverzahnung tragen. Die zwei Hulsen 29; 31 sind drehfest miteinander v‘erbunden
und k&mmen jeweils mit einer Verzahnung 32 bzw. 33, z. B. einer Innenverzahnung 32
bzw. 33 eines sie umgebenden Hohlrades 41 bzw. 42 von kreisrundem Querschnitt. Die
Hohlrader 41; 42 sind mit weiteren Zahnradern 45; 50 verbunden. Diese Zahnrader 45; 50
sind mit Hilfe von Lagern 34, z. B. Kugellagern 34 um die Stellwelle 27 drehbar gelagert.
Sie weisen jeweils eine Verzahnung 36; 37, z. B. AuRenverzahnung 36; 37 auf, von
denen die eine Aufenverzahnung 36 mit einem Zahnrad 24 kdmmt, das neben dem
Antriebszahnrad 23 angeordnet und wie dieses an der Hohlwelle 21 verkeilt ist. Die
andere Auflenverzahnung 37 kammt mit einem um die Achse A des Falzzylinders 01
drehbaren Zahnrad 38, das mit einer steifen Hillse 39 verbunden ist, die sich durch das
Innere der Hohlwelle 21 hindurch ins Innere des Falzéylinders 01 erstreckt und dort das
bereits erwahnte zweite Zahnrad 17 tragt, das die Verstellbewegung der Biigel 04 Gber

die ersten Zahnrader 16 antreibt.
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Wenn der Falzzylinder 01 mit einer Umdrehungszahl n01 drehangetrieben wird, so fuhrt
dies dazu, dass auch das Hohlrad 41 des ,Harmonic-Drive“-Getriebes 26 mit einer
Geschwindigkeit

n4l = nOl—Zﬁ ~
z36

rotiert, wobei jeweils die Zahnzahlen z24; z36 des Zahnrades 24 bzw. der
AuBenverzahnung 36 sind. Wenn die Stellwelle 27 in Ruhe ist, flhrt dies zu einer
Drehung der Hulsen 29; 31 mit einer Drehgeschwindigkeit

n29 = n41—Z—%2
z32

wobei jeweils die Zahnzahlen z29; z32 der Hiilse 29 bzw. der Innenverzahnung 32 des
Hohlrades 41 sind. Hieraus wiederum resultiert eine Drehzahl

n42 = 7129ﬂ
z33

des Hohlrades 42, wobei jeweils Zahnzahlen z31; z33 der Hillse 31 bzw. der

Innenverzahnung 33 des Hohlrades 42 sind. Hieraus wiederum resultiert eine Drehzahl

n38 = n42—2£
z38

des Zahnrades 38, wobei jeweils die Zahnzahlen z37; z38 der AuRRenverzahnung 37 bzw.
des Zahnrades 38 sind.
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Damit bei festgehaltener Stellwelle 27 das zweiten Zahnrad 17 exakt mit der

Geschwindigkeit des Falzzylinders 01 rotiert, muss die Bedingung

z37 231 z32 z24 _1
238 233 z29 z36

(1)

erfullt sein.

Um durch Drehen der Stellwelle 27 eine Drehung des zweiten Zahnrades 17 relativ zum
Falzzylinder 01 zu bewirken, ist auBerdem erforderlich, dass entweder die Zahnzahlen
z29; z31; z32; z33 der zwei Hilsen 29; 31 oder der Zahnkranze 32; 33 oder beide sich
unterscheiden. Ware dies nicht der Fall, so wiirde ein Drehen der Stellwelle 27 zu keiner
Drehung der Hohlrader 41; 42 relativ zueinander fihren.

D. h. der Mechanismus der Fig. 7 muss Gl. 1 erflllen und gleichzeitig muss

529 % 231V 232 # 233 . 2)
gelten.
Im allgemeinen sind diese zwei Bedingungen erfilllbar, denn die Zahnrader 24; 38 haben
einen wesentlich gréReren Durchmesser als die Hohlréder 41; 42 und kénnen grof3e,
voneinander nur geringfiigig verschiedene Zahnzahlen z24; z38 aufweisen.
So ist es z. B. moglich, die Zahnzahlen der Innen- und Aulenverzahnungen der
Hohlrader 41; 42 jeweils paarweise identisch zu wéhlen und eine geringe Differenz

zwischen den Zahnzahlen n29; n31 der flexiblen Hilsen 29; 31 anzunehmen. In diesem
Fall reduziert sich Gl. 1 zu
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231224 =1 (3)

238 z29

d. h. der Gleichlauf des Zahnrads 17 mit dem Falzzylinder 01 bei stehender Stellwelle 27
ist gewahrleistet, wenn die Zahnzahlen z29; z31 der flexiblen Hiilsen 29; 31 zueinander
im gleichen Verhaltnis stehen wie die der Zahnrader 24; 38:

29 _ 38
z31 z24

Es genligt also, die Zahnzahlen z28; z38 der Zahnrader 24; 38 und der flexiblen Hulsen
29; 31 paarweise gleich zu wahlen.

Je kleiner die Differenz der Zahnzahlen z29; z31 der flexiblen Hilsen 29; 31 ist, um so
feinfithliger kann durch Drehen der Stellwelle 27 die Zahnréader 24; 38 gegeneinander
gedreht werden. Um die Zahnrader 24; 38 um 360° zueinander zu verdrehen, sind ca.
n31/(n31 —néQ_) Umdrehungen der Stellwelle 27 erforderlich.

Alternativ ist es z. B. moglich, die Zahnzahlen z29; z31; 236, z37 der flexiblen Hulsen 29;
31 und der AuBenverzahnungen 36; 37 der Hohlrader 41; 42 jeweils paarweise identisch
zu wahlen und eine geringe Differenz zwischen den Zahnzahlen z32; z33 der
Innenverzahnungen 32; 33 anzunehmen. In diesem Fall reduziert sich Gl. 1 zu

32224 @
z38 z33

d. h. der Gleichlauf des Zahnrads 17 mit dem Falzzylinder 01 bei stehender Stellwelle 27
ist gewahrleistet, wenn die Zahnzahlen z29; z31der flexiblen Hillsen 29; 31 zueinander im
gleichen Verhaltnis stehen wie die der Zahnrader 24; 38:
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32238
z33 z24

Es genligt also, die Zahnzahlen z24; z38, z32; z33 der Zahnrader 24; 38 und der
Innenverzahnungen 32; 33 paarweise gleich zu wahlen, um bei festgehaltener Steliwelle
27 den Gleichlauf des Zahnrades 38 mit dem Falzzylinder 01 zu gewahrleisten und so
eine ungewollte Verstellung der Buigel 04 auszuschlieflen.

Fig. 8 zeigt einen Falzzylinder 01 und einen Zylinder 44, z. B. Messerzylinder 44 eines
Falzapparats gemaf einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung. Der Messerzylinder 44
ist mit einem nicht dargestellten Antriebsmotor direkt verbunden. Ein Antriebsstrang des
Falzzylinders 01 verlauft vom Motor iiber den Messerzylinder 44 und ein zwischen den
Zylindern 01, 44 angeordnetes, nicht gezeigtes Getriebe.

Der Messerzylinder 44 tragt zwei sich Uber seine gesamte axiale Breite erstreckende
Messer zum Durchtrennen eines endlosen Materialstrangs in einZelne in dem Faliappa'rat
zu falzende Produkte. Diese Messer sowie Greifer oder Punkturnadeln des Fa|zzy|indérs
01, die zum Halten der vereinzelten Produkte dienen, sind, da an sich bekannt, in der
Fig. 8 nicht dargestellt. Flexible Biigel 04 an der Oberflache des Zylinders 01 sind, wie
aus der eingangs zitierten DE 38 21 442 C2 bekannt, an einem ihrer Enden fest und am
anderen in Umfangsrichtung verschiebbar gehalten. Von den verschiebbaren Enden der
Buigel 04 aus ins Innere des Falzzylinders 01 gerichtete Stifte greifen jeweils in schrage
Schlitze einer im Innern des Zylinders 01 verborgenen, axial verschiebbaren Leiste 61
(siehe Fig. 9) ein. Die Seitenflanken der Schilitze bilden so Nockenflachen, Uber die die
Leisten 61 eine Verformung der Bligel 04 antreiben. Bei der hier gezeigten Ausgestaltung
sind in Umfangsrichtung des Falzzylinders 01 aufeinanderfolgend drei Gruppen von
Bligeln 04 vorgesehen, und dementsprechend sind drei Leisten 61 vorhanden. Jede

dieser Leisten 61 weist an einem Stirnende ein Innengewinde auf, in das eine
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Gewindewelle eingreift. Jede in dem Zylinder 01 drehbar aber axial fest gehaltene
Gewindewelle tréagt an einem Ende ein Ritzel 46, das an der Stirnseite des Falzzylinders
01 sichtbar ist. Alle drei Ritzel 46 kdmmen mit einer AuRenverzahnung eines Zahnkranzes
47, der an der Stirnseite des Falzzylinders 01 drehbar, eine zentrale Offnung 48
umgebend angeordnet ist. Durch die Offnung 48 greift ins Innere des Falzzylinders 01
exzentrisch eine Welle 49 eines Falzmessertragers oder Spiders ein. Der Spider tragt an
diametral gegentiberliegenden Armen 51 in Fig. 8 verdeckte Falzmesserwellen, an denen
jeweils ein kammahnliches Falzmesser 52 montiert ist. Das Falzmesser 52 rotiert um die
Falzmesserwelle gekoppelt an die Drehung des Spiders um die Welle 49. Aus Schlitzen
zwischen den Biigeln 04 herausragende Spitzen eines der Falzmesser 52 sind in der

Fig. 8 gezeigt.

In der Offnung 48 ist ferner ein Zahnrad 53 angeordnet, das mit einer Innenverzahnung
des Zahnkranzes 47 kammt. Das Zahnrad 5§ ist Uber eine Welle 54 starr an ein
»Harmonic-Drive“-Getriebe 26 gekoppelt. Die innere Struktur des Stellgetriebes 26 und
seine Beziehung zu einem Stellantrieb 56 und dem Mésserzylinder 44 sind am besten in
dem Schema der Fig. 9 zu erkennen, das den in Eig. 8 gezeigten Aufbau in Form eines )
idealisierten Schnitts wiedergibt. Der Aufbau des ,Harmonic-Drive“-Getriebes 26 ist der
gleiche wie mit Bezug auf Fig. 7 beschrieben und wird nicht erneut erlautert. Fiir gleiche
Komponenten des ,Harmonic-Drive“-Getriebes 26 sind in den Fig. 7 und 9 jeweils gleiche
Bezugszeichen verwendet. Das Zahnrad 53, obwohl durch die Welle 54 von dem Hohirad
42 getrennt, kann als &quivalent zu der in Fig. 7 gezeigten Auenverzahnung 37
angesehen werden.

Die Auflenverzahnung 36 des Hohlrades 41 kammt mit einem Zahnrad 57, z. B.
Zwischenzahnrad 57, das Uber ein weiteres Zahnrad 58, z. B. Zwischenzahnrad 58 an ein
starr am Messerzylinder 44 befestigtes Zahnrad 59 koppelt. Ein Antriebsstrang fir den
Zahnkranz 47 verlauft so vom Messerzylinder 44 (iber die Zahnrader 59, 58, 57 zum
~Harmonic-Drive“-Getriebe 26 und Uber die Welle 54 weiter zum Zahnrad 53. Das
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Verhaltnis der Drehzahlen von Messerzylinder 44 und Falzzylinder 01 entspricht dem
Verhéltnis der Zahl der Gruppen von parallelen Btigeln 04 am Falzzylinder 01 zur Zahl der
Messer des Messerzylinders 44 und betragt im hier betrachteten Fall 3:2. Die Zahnzahlen
auf dem die Komponenten 59, 58, 57, 26, 53 umfassenden Antriebsstrang des
Zahnkranzes 47 sind so festgelegt, dass der Zahnkranz 47 mit der gleichen
Geschwindigkeit wie der Zylinder 01 rotiert, solange die Stellwelle 27 steht, so dass die
Leiste 61 sich nicht axial verschiebt und die Form der Bligel 04 unverandert bleibt. Ein
Drehen an der Stellwelle 27 bewirkt eine Verdrehung des Zahnkranzes 27 in Bezug auf
den Falzzylinder 01 und damit eine Verformung der Bligel 04, die den Umfang des
Falzzylinders 01 verandert.

Das in Fig. 10 gezeigte Schema unterscheidet sich von dem der Fig. 9 dadurch, dass die
AuRenverzahnung 36 des Hohlrades 41 nicht an den Messerzylinder 44 koppelt, sondem
wie beim Ausflihrungsbeispiel der Fig. 7 unmittelbar mit einem Zahnrad 62 kdmmt, das
starr mit dem Falzzylinder 01 verbunden ist. Im Gegensatz zum Zahnrad 38 aus Fig. 7 ist
das Zahnrad 62 ein Hohlrad 02. Die mit Bezug auf Fig. 7 angegebene Zahnezahlformeln
sind analog anwendbar, um auch fur dieses Gétrieb? Zahnezahlen zu bestimmen, die
einen Gleichléuf des Zahnkranzes 47 mit dem Falzzylinder 01 gewahrleisten.

Wie bereits weiter oben erwahnt, tragt der Falzzylinder 01 Halteeinrichtungen wie z. B.
Greifer oder Punkturnadeln, die an die Drehung des Zylinders 01 gekoppelt beweglich
sind, um sich jeweils an einer festgelegten Aufnahmestelle des Zylinderumfangs an einem
dort zugefuihrten Produkt zu schliefen und dieses fiir den weiteren Transport und die
Bearbeitung am Zylinder 01 festzuhalten, und sich an einer Abgabestelle wieder zu
offnen, so dass das Produkt an einen weiteren Zylinder oder dergleichen tibergeben
werden kann. Diese Haltevorrichtungen kdnnen in einer Einzel- oder Sammelbetriebsart
betrieben werden. In der Einzelbetriebsart éffnen sie sich bei jedem Durchgang durch die
Abgabestelle, um das von ihnen gehaltene Produkt freizugeben, in der Sammelbetriebsart
durchlauft eine solche Haltevorrichtung jeweils einmal die Abgabestelle, ohne zu 6ffnen,
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empfangt dann bei einem erneuten Durchlauf durch die Annahmestelle ein zweites
Produkt und gibt beide Produkte bei einem zweiten Durchlauf durch die Abgabestelle
gemeinsam ab. Die Bewegung dieser Halteeinrichtungen ist in bekannter Weise gesteuert
mit Hilfe einer (nicht gezeigten) zum Falzzylinder 01 koaxialen Kurvenscheibe, auf der
Schwenkarme der Halteeinrichtungen abrollen, und die an einem der Abgabestelle
entsprechenden Ort eine Aussparung aufweist, in welche ein sie passierender
Schwenkarm eintaucht, woraufhin sich die entsprechende Halteeinrichtung ffnet und das
gehaltene Produkt freigibt. Um im Sammelbetrieb zu erreichen, dass die Halteeinrichtung
sich nur bei jedem zweiten Durchgang durch die Abgabestelle 6ffnet, wird eine zur
Kurvenscheibe parallele sogenannte Deckscheibe eingesetzt, die koaxial zum Zylinder
01, allerdings mit der Halfte von dessen Drehzahl, rotiert. Die Deckscheibe hat einen
Abschnitt mit groRem Radius, der bei jedem zweiten Durchgang durch die Abgabestelle
die Aussparung der Kurvenscheibe verdeckt und ein Offnen der Halteeinrichtung
verhindert, und einen Abschnitt mit geringem Radius, der, wenn er vor der Aussparung
liegt, ein Offnen der Halteeinrichtung erlaubt. Bei der in Fig. 11 gezeigten Ausgestaltung
der Erfindung ist eine solche Deckscheibe, mit 63 bezeichnet, in den Antriebsstrang des
Zahnkranzes 47 integfiert. Wie im Schema der Fig. 9 verlauft dieser Antriebsstrang vom
direkt angetriebenen Messerzyllinder 44 Gber das starfr an dessen Achse B gekoppelte
Zahnrad 59 und zwei Zwischenrader 58, 57, wobei das Zwischenzahnrad 57 allerdings
nicht direkt mit der AuBerverzahnung 36 des Hohlrades 41 kammt, sondern mit einer
AuRenverzahnung 64 der Deckscheibe 63, wobei diese wiederum eine mit der
Aufenverzahnung 36 kammende Innenverzahnung 66 aufweist. Die Z&hnezahlen der
Gefriebeelemente 57, 58, 59, 64 sind so gewahlt, dass fur die Deckscheibe 63 die Halfte
der Drehzahl des Falzzylinders 01 resultiert, d. h. bei einem Verhaltnis der Drehzahl n01
des Falzzylinders 01 zur Drehzahl n44 des Messerzylinders 44 von n01/ n44 = 2/3 muss
fur die Drehzahl n63 der Deckscheibe 63 gelten: n63 = n44 / 3. Daraus resultiert, wenn
die Drehzahlen der Hohlrader 41, 42 des ,Harmonic-Drive“-Getriebes 26 bei stehender
Stellwelle 27 gleich sind, fur die Z&hnezahlen n66, n36, n53 und n47 der
Innenverzahnung 66 der Deckscheibe 63, der AuRenverzahnung 36 des Hohlrades 41,
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des Zahnrades 53 und der Innenverzahnung des Zahnkranzes 47 die Anforderung
z53 266 _ 3

z47 z36

Fig. 12 zeigt eine dritte Ausgestaltung der Erfindung anhand eines Schnitts durch den
Kopfbereich eines Falzzylinders 01 und daran angrenzende Teile des Seitengestells eines
Falzapparats. Zu erkennen sind Abschnitte von zwei Platten 68, 69 des Seitengestells,
von denen eine 68 einen verjingten Wellenabschnitt 71 tragt, der von einer Stirnseite des
Falzzylinders 01 vorsteht. Die Platte 69 tragt ein ,Harmonic-Drive“-Getriebe 26, dessen
Aufbau mit Kompohénten 29, 31, 32, 33, 36, 37, 41 und 42 bereits beschrieben wurde
und hier nicht erneut erlautert wird. Die AuRenverzahnung 36 kdmmt mit einem starr an
dem Wellenabschnitt 71 befestigten Zahnrad 24, die Aulenverzahnung 37 kammt mit der
AuRenverzahnung eines Zahnkranzes 47, der um das Ende des Wellenabschnitts 71
drehbar montiert ist. Die Welle 27 ist mit einem nicht gezeigten Stellantrieb verbunden.

Eine Bohrung 72 erstreckt sich in Langsrichtung des Wellenabschnitts 71. In der Bohrung
72 ist eine Welle 73 drehbar gehalten, die an einem ihrer Enden ein mit einer -
Innenverzahnung des Zahnkranzes 47 kdmmendes Ritzel 67 und an dem anderen Ende
eine Riemenscheibe 74 tragt. Ein Zahnriemen 76 ist um die Riemenscheibe 74 und eine
Mehrzahl von Riemenscheiben 77 geschlungen, die in gleicher Weise wie die Ritzel 46 in
Fig. 8 zum Verschieben von Leisten 61 dienen, in welche die Blgel 04 verschiebbar
eingreifen und die die Umfangsverstellung des Falzzylinders 01 bewirken.

Fig. 13 zeigt schematisch einen Schnitt durch den Falzzylinder 01 in Héhe der
Riemenscheiben 74, 77 und des Zahnriemens 76. Zwischen zwei Riemenscheiben 77
umschlingt der Zahnriemen 76 jeweils eine Rolle 78, von denen wenigstens eine in
radialer Richtung verschiebbar ist, um den Zahnriemen 76 zu straffen.

Solange der Stellantrieb die Welle 27 fest halt, Gbertragt sich eine Drehung des
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Zahnrades 24 (ber das ,Harmonic-Drive“-Getriebe 26 mit gleicher Drehgeschwindigkeit
auf den Zahnkranz 47. Die Welle 73 rotiert nicht in ihrer Bohrung 72 und die Leisten 71
werden nicht axial verschoben. Wenn der Stellantrieb betatigt wird und die Welle 27
rotiert, fiihrt dies zu einer Verdrehung des Zahnkranzes 47 in Bezug auf das Zahnrad 24
und damit zu einer Verschiebung der Leisten 61 und zu einer Verstellung des Umfangs
des Zylinders 01.

An Stelle des Zahnriemen 76 koénnte auch eine Gliederkette verwendet werden.

Fig. 14 zeigt eine Abwandlung der dritten Ausgestaltung der Erfindung. Sie unterscheidet
sich von der Ausgestaltung der Fig. 12 durch die Anbringung des Zahnkranzes 47, der
hier nicht am Wellenabschnitt 71 des Falzzylinders 01, sondern koaxial zum Falzzylinder
01 an der diesem gegentliberliegenden Platte 69 drehbar gelagert ist. Die Funktionsweise
dieser Abwandlung unterscheidet sich nicht von der der Ausgestaltung aus Fig. 12.
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Bezugszeichenliste

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Zylinder, Falzzylinder
Segment

Spalt

Bugel

Langsende
Langsende

Ose

Exzenter

Welle

Lager, Kugellager
Deckscheibe
Deckscheibe

Zahnrad, erstes

Zahnrad, zweites, Zahnkranz

Spalt

Schraube
Langloch
Hohiwelle
Seitenplatte
Antriebszahnrad
Zahnrad
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Stellgetriebe, ,Harmonic-Drive“-Getriebe

Welle, Stellwelle

PCT/DE02/03684



WO 03/031303

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44 .

45
46
47
48
49
50
51
52
93
54
55
56

Abschnitt, unrund, Rotor
Huise

Lager, Kugellager

Hilse

Verzahnung, Innenverzahnung
Verzahnung, Innenverzahnung
Lager, Kugellager
Verzahnung, AufRenverzahnung
Verzahnung, Auenverzahnung
Zahnrad

Hulse

Hohirad

Hohirad

Zylinder, Messerzylinder
Zahnrad

Ritzel

Zahnkranz

Offnung (01)

(Spider)-Welle

Zahnrad

Arm

Falzmesser

Zahnrad

Welle

Stellantrieb
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57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

ve)

no1
n29

Zahnrad, Zwischenzahnrad
Zahnrad, Zwischenzahnrad
Zahnrad

Leiste

Zahnrad, Hohlrad
Deckscheibe
AuRenverzahnung (63)
Innenverzahnung (63)
Ritzel

Platte des Seitengestells
Platte des Seitengestells
Wellenabschnitt

Bohrung

Welle

Riemenscheibe
Zahnriemen
Riemenscheibe

Rolie

Achse
Achse
Exzentrizitatsvektor

Drehzahi (01)
Drehzahl (29)
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n38 Drehzahl (38)
n41  Drehzahl (41)
n42  Drehzahl (42)
n44  Drehzahl (44)
n47  Drehzahl (47)
n53  Drehzahl (53)
n63 Drehzahl (63)
z24  Zahnzahl (24)
z29  Zahnzahl (29)
231  Zahnzahl (31)
232  Zahnzahl (32)
z33  Zahnzahl (33)
z36  Zahnzahl (36)
z37  Zahnzahl (37)
z38  Zahnzahi (38)
z47  Zahnzahl (47)
z563  Zahnzahl (53)
266  Zahnzahl (66)
MO1  Mittelpunkt (01)
MOS  Mittelpunkt (09)
M11  Mittelpunkt (11)
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Anspriiche

1. Falzapparat mit einem in einem Gestell drehbar gelagerten Zylinder (01), der an
seiner Mantelflache mindestens einen mittels eines Stellgetriebes (26) verstellbaren
Buigel (04) tragt, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellgetriebe (26) eine von einem
unrunden Abschnitt (28) einer Welle (27) verformte flexible gezahnte Hulse (29; 31)
und mindestens ein mit der Hillse (29; 31) kammendes Hohlrad (41; 42), d. h. ein

,Harmonic-Drive“-Getriebe (26) umfasst.

2. Falzapparat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Hohlrad (41) an die
Drehung des Zylinders (01) gekoppelt ist.

3. Falzapparat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Hohlrad (42) an die
Bugel (04) gekoppelt ist.

4. Falzapparat nach-Anspfuch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellgetriebe (26)
zweiétufi:g ist, wobei der unrunde Abschnitt (28) der.WeIIe (27) starr mit dem Antrieb
verbunden ist und die flexiblen Huisen (29; 31) starr miteinander verbunden sind und
die Hohlrader (41; 42) jeweils eine an ein Zahnrad (24; 38) koppelnde erste
Verzahnung (36; 37) und eine mit einer der flexiblen Hilsen (29; 31) kdmmende
zweite Verzahnung (32; 33) aufweisen, wobei eines der Hohlrader (41) Uber eines
der Zahnrader (24) an die Drehung des Zylinders (01) gekoppelt ist und das andere
Zahnrad (38; 47) an die Bligel (04) gekoppelt ist:

5. Falzapparat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das eine Zahnrad (24)
mit dem Zylinder (01) starr verbunden ist.

6. Falzapparat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass % eine Hohlrad (41)
und der Zylinder (01) getrennte Antriebsstrange aufweisen.
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Falzapparat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei
Antriebsstrange von einem gemeinsamen zweiten, angetriebenen Zylinder (44)
ausgehen.

Falzapparat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Antriebsstrang (59,
58, 57, 64) fiir eine Deckscheibe (63) des Zylinders (01) und der Antriebsstrang (59,

58, 59, 63) des einen Hohlrades (41) gemeinsame Elemente aufweisen.

Falzapparat nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Verzahnung (36; 37) der Hohlrader (41; 42) eine AuRenverzahnung (36; 37) ist.

Falzapparat nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahnzahlen (z36; z37; z32; z33; z24; z38; z29; z31) der ersten und zweiten
Verzahnungen (36; 37; 32; 33), der Zahnrader (24; 38) und der flexiblen Hulsen (29;
31) so gewahlt sind, dass bei stehendem Antrieb die Zahnrader (24, 38) mit gleicher

Drehzahl rotieren.

Falzapparat nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
zwei flexiblen Hilsen (29; 31) gleiche Zahnzahlen (z29; z31) aufweisen, und dass die
zweiten Verzahnungen (32; 33) der Hohlrader (41; 42) unterschiedliche Zahnzahlen
(z32; z33) haben.

Falzapparat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Verzahnungen (36; 37) der Hohlrader (41; 42) gleiche Zahnzahlen (z36; z37)
aufweisen, und dass die Zahnzahlen (z24; z38) der Zahnréder (24; 38) im gleichen
Verhaltnis zueinander stehen wie die Zahnzahlen (z33; z32) der zweiten
Verzahnungen (32; 33) der Hohlrader (41; 42).
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Falzapparat nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
zwei zweiten Verzahnungen (32; 33) gleiche Zahnzahlen (z32; z33) aufweisen, und
dass die Zahnzahlen (z29; z31) der flexiblen Hulsen (29; 31) unterschiedlich sind.

Falzapparat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Verzahnungen (36; 37) der Hohlrader (41; 42) gleiche Zahnzahlen (z36; z37)
aufweisen, und dass die Zahnzahlen (z24; z38) der zum Zylinder (01) koaxialen
Zahnrader (24; 38) im gleichen Verhaltnis zueinander stehen wie die Zahnzahlen
(z29; z31) der flexiblen Hulsen (29; 31).

Falzapparat nach einem der Anspriiche 4 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
andere Zahnrad (38) zum Zylinder (01) koaxial ist.

Falzapparat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das andere Zahnrad
(38) an dem Zylinder (01) drehbar montiert ist.

Falzapparat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das andere Zahnrad
(38) an einer Seitengestellplatte drehbar montiert ist.

Falzapparat nach einem der Anspriiche 4 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
andere Zahnrad (47) als Zahnkranz (47) ausgebildet ist.

Falzapparat nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellgetriebe (26)
eine einer Innenverzahnung des Zahnkranzes (47) angreift.

Falzapparat nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellgetriebe (26)
an einer Aufienverzahnung des Zahnkranzes (44) angreift.

Falzapparat nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Hohirad (42) Uber Exzenter (09) an die Blgel (04) gekoppelt ist.

Falzapparat nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hohlrad (42) an die Biigel (04) Uiber eine durch Drehung des Zahnrades parallel zur
Achse (A) des Zylinders (01) verschiebbare Leiste (61) gekoppelt ist, wobei jeder
Bligel (04) an einer schrag zur Achse (A) orientierten Nockenflache der Leiste (61)
angreift.

Falzapparat nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hohirad (42) an die Bligel (04) (ber einen Bandantriebsmechanismus gekoppelt ist.

Falzapparat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zylinder (01) als Falzzylinder (01) ausgebildet ist.

Falzapparat nach Anspruch 7 und 24, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Zylinder (44) als Messerzylinder (44) ausgebildet ist. '
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