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(54)  Vorrichtung zur Luftpolsterfihrung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Luft-
polsterfihrung von Bogen in Bogenrotationsdruckma-
schinen entlang einer Fiihrungsflache.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch ei-
ne optimale Anpassung der Blasluftstrome im Luftpolster
an die jeweiligen Bogenfuhrungserfordernisse die Luft-
polsterfiihrung von Bogen zu verbessern, um einen ru-
higen abschmierfreien Bogenlauf zu gewahrleisten.

Die Aufgabe wird gel6st durch blasluftbeaufschlagte

Fuhrungsflachen mit eingebrachten Schlitzdisen, wobei
die DiUsendichte in der Fuhrungsflache in Abhangigkeit
von der erforderlichen Stitzkraft auf den Bogen gewahlt
ist, der Hauptstrémungswinkel in Abhéngigkeit von den
Bogenfuhrungsbedingungen an der Fihrungsflache und
in den jeweils der Fiihrungsflache vor- oder nachgeord-
neten Bogenfuhrungsabschnitten in einem Bereich zwi-
schen 45° und 90°gewahlt ist und Veranderungen der
Dusendichte oder des Hauptstromungswinkels in Bo-
gentransportrichtung stetig erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Luft-
polsterfiihrung von Bogen in bogenverarbeitenden Ma-
schinen entlang einer Fiihrungsflache gemaf dem Ober-
begriff des ersten Anspruches.

In Bogenrotationsdruckmaschinen besonders mit Bo-
genwendung zum Bedrucken auch der Bogenunterseite
(Schon- und Widerdruck) tragt die Bogenunterseite nach
der Wendung bei hoher Flachendeckung des Schon-
druckes eine grof3e Menge frischer Farbe, die besonders
abschmiergefahrdet gegentiber den Leitblechen unter
den Trommeln und in der Auslage sind. Um den Kontakt
mit dem frischen Druckbild zu vermeiden, werden die
Leitbleche mit Luftdiisen versehen, aus denen Blasstrah-
len mit dem Ziel austreten, ein Luftpolster auszubilden,
welches den Bogen flachig stitzt.

Vorrichtungen zur schwebenden Fuhrung von Bogen
oder Bahnen auf einem Luftpolster, das von flachig an-
geordneten Blasdiisen mit relativ hohen Luftvolumen-
strdbmen bei geringen Blasdriicken geschaffen wird, in
Rotationsdruckmaschinen sind bekannt. Zur sicheren
flachigen Fuhrung von Bogen wird vorzugsweise das
Prinzip des aerodynamischen Paradoxons genutzt, wo-
bei die Blasdlisen Blasstrahlen in spitzem Winkel auf die
Bogenunterseite richten. Die Zielstellungen fiir eine op-
timale Anordnung der Blasdusen in der Fihrungsflache
bestehen in der Erzeugung eines lber die Fuhrungsfla-
che konstanten Luftpolsters, um ein Bogenflattern zu ver-
hindern undin der Erzeugung von bogenstraffenden Luft-
stromen innerhalb des Luftpolsters.

[0002] AusderDE19628620ALlistesbekannt,Zonen
mit verschiedenartigen Diisenkonfigurationen in Bogen-
transportrichtung aufeinanderfolgend anzuordnen. In ei-
nem kammférmigen Einlaufbereich sind senkrecht auf
die Bogen blasende Lochdiisen angeordnet, in einer fol-
genden Zone erzeugen Flachstrahldiisen die Bogen ent-
gegen der Bogentransportrichtung ausstreichende Luft-
strdme und in einer dritten Zone werden die Bogen von
Drallstromungen erzeugenden Blasluftdisen gefiihrt.
Nachteilig sind die durch die Ubergangslosen Blasdiisen-
konfigurationen und Luftstrémungen verursachten Inho-
mogenitaten im Luftpolster und in den Strémungskraften
aufdie Bogen, die zumindest ein Bogenflattern bewirken.
Die gegen einen vorgeordneten Druckzylinder gerichte-
ten Blasluftstrahlen einer ersten Diisenkonfiguration fih-
ren zu einem Staudruckaufbau unter den Bogen aufdem
vorgeordneten Druckzylinder und dadurch zu einem un-
definierten Ablésen der Bogen von der Druckzylinder-
oberflache bis hin zur Peitschenbildung beim Ablésen
der Bogenhinterkanten und zum Abschmieren der be-
druckten Bogenunterseite.

Aus der DE 44 06 847 Alist eine Vorrichtung zum schwe-
benden Fiihren von Bogen oder Bahnen bekannt mit ei-
ner in drei Langszonen unterteilten Fiihrungsflache, wo-
bei jeder Diise parallel zur Bogentransportrichtung eine
zweite, zur ersten annahernd senkrecht blasende Diise
zugeordnet ist. Die resultierende Hauptstromungsrich-
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tung der mittleren Stabilisierungszone ist zwecks Bogen-
streckung der Bogentransportrichtung entgegen gerich-
tet. Die Hauptstrémungsrichtungen der auferen zwei
Straffungszonen sind spiegelsymmetrisch schrag nach
auf3en gerichtet, um die Bogen zusatzlich quer zur Trans-
portrichtung zu straffen, wobei sie mit der Bogentrans-
portrichtung einen Winkel von 135° einschlielen. Durch
die senkrecht aufeinander stehenden Blasrichtungen
wird eine Wellenbildung der Bogen in Blasrichtung ver-
mieden. Nachteilig fur die GleichmaRigkeit des Stitzluft-
polsters ist die Ausbildung von Langszonen mit unter-
schiedlichen Hauptstromungsrichtungen. Die Ausrich-
tung der Blasdiisen in der mittleren Zone entgegen der
Transportrichtung fuhrt zu Bogenflattern und ebenfalls
zum Unterblasen der Bogen an vorgeordneten bogen-
fuhrenden Zylindern.

[0003] Die DE 100 64 531 Al zeigt eine Vorrichtung
zur schwebenden Fuhrung von Bahn- oder Bogenmate-
rial, mit einer in Férderrichtung in drei aufeinanderfolgen-
de Zonen mit unterschiedlichen Blasrichtungen unterteil-
ten Fuhrungsflache. Die Blas6ffnungen der Disen in der
ersten Fuhrungszone sind im Wesentlichen gegen die
Forderrichtung gerichtet, in der zweiten Flhrungszone
geht die Blasrichtung in eine auf die Seitenrander gerich-
tete Anordnung uber und in der dritten Fiihrungszone
sind die Dusen im Wesentlichen rechtwinklig zur Férder-
richtung in Richtung der Seitenrédnder angeordnet.
[0004] Die Anordnungen der Disen in den Flhrungs-
zonen gehen kontinuierlich ineinander Uber. Die Be-
druckstoffein- und -auslaufseiten der Fuhrungsflache
sind als dusenfreie Kammbleche ausgestaltet. Es ist vor-
gesehen, dass die Diisendichte in der ersten und dritten
Fuhrungszone gréRerist als in der mittleren zweiten Fih-
rungszone, umdie nach auf3en abflieBende Stutzluftaus-
zugleichen. Nachteilig ist auch hier die Blasrichtung in
der ersten Fihrungszone gegen den vorgeordneten
Druckzylinder, wodurch die Bogen zu undefiniertem Ab-
I6sen von der Druckzylinderoberflache unter Peitschen-
bildung und Abschmieren neigen.

[0005] Inder DE 4209 067 Al werden spiegelsymme-
trisch quer zur Bogentransportrichtung angeordnete
zick-zack-férmige Blasdiisenreihen mit nach auf3en ge-
richteten resultierenden Luftstromen beschrieben, bei
welchen durch die zu den Bogenseitenkanten gerichte-
ten bogenstraffenden Blasluftstrome ein Luftdefizit in der
Bogenmitte entsteht. Die durch die geringe Schwebehdo-
he der Bogenmitten verursachte Gefahr des Abschmie-
rens der frisch aufgebrachten Druckfarbe an der Leitfla-
che wird mit zusatzlichen Lochdiisen in der mittleren Zo-
ne ausgeglichen, die zusétzliche Stutzluft senkrecht auf
die Bogenunterseite blasen.

[0006] Die Blasdiisen sind so angeordnet, dass ein
austretender Blasluftstrahl die in Blasrichtung jeweils
nachgeordnete Dise hinterblast, so dass in den Rick-
raumen der Blasdiisen keine Unterdruckbereiche entste-
hen, in denen die Bogen an die Fuhrungsflache ange-
saugt werden.

Durch seitliche Sperrstabe soll das in den Au3enseiten-
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bereichen abflieRende Luftpolster aufrecht erhalten wer-
den.

[0007] Allen bekannten Ldsungen ist gemeinsam,
dass die Stitzkraft des Luftpolsters und die Blasrichtun-
gender Diisen nicht auf die Bogenfiihrungserfordernisse
der konkreten Bogenfiihrungseinrichtungen abgestimmt
sind.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, durch eine optimale Anpassung der Blasluftstrome
im Luftpolster an die jeweiligen Bogenfiihrungserforder-
nisse die Luftpolsterfihrung von Bogen zu verbessern,
um einen ruhigen abschmierfreien Bogenlauf zu gewahr-
leisten.

[0009] Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des ersten Anspruchs
gelost.

Die erfindungsgemalie Luftpolsterfihrung hat den Vor-
teil, dass die Anordnung, die Blasrichtung und die Dichte
der in die FUhrungsflache eingebrachten Diisen die Aus-
bildung eines gleichmaRigen Luftpolsters gewahrleistet
und sowohl auf den erforderlichen Bogenstutzkraftver-
lauf Gber der Fuhrungsflache als auch auf die in den vor-
oder nachgeordneten Bogenfuhrungsabschnitten zu er-
zielenden bzw. zu vermeidenden Wirkungen abgestimmt
ist.

Durch die versetzte Anordnung der Disen wird verhin-
dert, dass sich im Raum der Disen oder zwischen den
Duisen Unterdruckbereiche bilden, in denen sonst die Bo-
gen an die Fuhrungsflache angesaugt werden oder in
denen sich Farbablagerungen absetzen. Durch die fl&-
chendeckende Anordnung von Diisen mitum ca. 90° ver-
setzten Blasrichtungen der jeweils benachbarten Diisen
wird zuséatzlich verhindert, dass die Hauptstrémung mit
zu hoher Geschwindigkeit abfliel3t und damit eine Wel-
lenbildung im Bogen verursacht. Geman der vorgeschla-
genen Luftpolsterfiihrung ist die Diisendichte auf die lo-
kal zu erbringende Stiitzkraft des Luftpolsters in Abhéan-
gigkeit von der Neigung der Fuhrungsflache gegeniber
der Horizontalen und der daraus resultierenden Normal-
kraft der Bogen auf das stltzende Luftpolster abge-
stimmt.

Dariiber hinaus erfolgt die Wahl der Blasrichtungen in
den Bogenein- und - auslaufbereichen der Fihrungsfla-
che derart, dass nachteilige Auswirkungen der Blasluft-
strome auf angrenzende Bogenfiihrungsabschnitte ver-
mieden werden oder die Bogenfiihrung in den angren-
zenden Bogenfiuhrungsabschnitten unterstitzt wird. We-
sentliche Bedingung fiir die angestrebte Homogenitét
der Luftpolster, d.h. zur Vermeidung von Wirbel bilden-
den Ausgleichsstrémungen innerhalb der erzeugten
Luftpolster, ist ein stetiger Ubergang zwischen Diisen-
zonen mit unterschiedlicher Blasrichtung und/oder Du-
sendichte (quantifizierbar durch die Summe der Diisen-
querschnitte bezogen auf die Fuhrungsflache). Blasrich-
tung und Disendichte innerhalb der Diisenreihen quer
zur Transportrichtung der Bogen sind vorzugsweise kon-
stant.

Die Vorrichtung zur Luftpolsterfihrung ist besonders fur
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den Einsatz in Bogenrotationsdruckmaschinen nach Bo-
genwendeeinrichtungen geeignet, um das Abschmieren
von frisch bedruckten Bogenunterseiten an den Fih-
rungsflachen zu vermeiden.

Die Erfindung soll an mehreren Ausfiihrungsbeispielen
naher erlautert werden. Die dazugehdrigen Zeichnungen
haben folgende Bedeutung:

Figur 1 Seitenansicht einer Luftpolsterfiihrung unter
einer Ubergabetrommel

Figur 2a  Ansicht der Fihrungsflache der Luftpolster-
fuhrung unter einer Ubergabetrommel von
oben

Figur 2b  Verlauf der Dusendichte und der Blasrich-
tung in der Filhrungsflache unter einer Uber-
gabetrommel

Figur 3 Seitenansicht einer Luftpolsterfiihrung in der
Bogenauslage

Figur 4 Ansicht der Fuhrungsflachen in der Bogen-
auslage von oben

[0010] Wie aus der Figur 1 ersichtlich, besteht eine

Luftpolsterfiihrung unter einer Ubergabetrommel 2 einer
Bogenoffsetrotationsdruckmaschine in Reihenbauweise
beispielsweise aus zwei achsparallelen, konkav ge-
krimmten Fihrungsflachen UT1,UT2, in die vorzugswei-
se bekannte Schlitzdiisen D1,D2 eingepragt wurden, wo-
bei die Disen D1,D2 schrag unter die Fuhrungsflache
UT1,UT2 abgesenkte Leitflachen aufweisen und Blas-
luftstrahlen in spitzem Winkel gegen die Bogenuntersei-
ten richten, so dass das aerodynamische Paradoxon in
bekannter. Weise zur Bogenfiihrung genutzt wird, d.h.
die Schwebehd6he der Bogen wird neben dem Volumen-
strom der abflieRenden Hauptstrémung durch statische
und dynamische Druckanteile der Blasluftstrahlen in Ab-
hangigkeit vom Winkel des Blasstrahles gegentiber der
Fuhrungsflachenebene bestimmt.

Zur Gewahrleistung einer in Richtung auf die Bogensei-
tenkanten symmetrischen Wirkung der Luftpolster sind
die Disen D1,D2 innerhalb der Fihrungsflachen spie-
gelsymmetrisch zu einer in Bogentransportrichtung ver-
laufenden Symmetrielinie 6 in der Fihrungsflachenmitte
angeordnet.

Die in den Ubergabebereich zwischen vorgeordnetem
Druckzylinder 1 und Ubergabetrommel 2 einlaufenden
Bogen werden an ihren Vorderkanten von Greifersyste-
men 4 der Ubergabetrommel 2 tibernommen und mittels
Luftpolster im hinteren Bogenbereich schwebend ge-
fuhrt, um zu verhindern, dass die Bogenhinterkanten un-
ter Schwerkrafteinfluss absinken und auf den Flihrungs-
flachen UT1,UT2 gleiten, wobei beiderseitig bedruckte
Bogen abschmieren kdnnten.

Die Fihrungsflachen UT1,UT2 mit den mit Blasluft be-
aufschlagbaren Diisen D1,D2 schlieBen zugeordnete
Blaskasten K1,K2 nach oben ab, die von separaten Ven-
tilatorengruppen V1 ,V2 mit Blasluft versorgt werden.
Der Ubergabetrommel 2 sind jeweils ein Druckzylinder
1,3 vor- und nachgeordnet. Zwecks Durchtritt der Grei-
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fersysteme 4 der Druckzylinder 1,3 weisen die Bogenein-
und-auslaufseiten der Fihrungsflachen

UT1,0T2 kammférmige Aussparungen 5 fir die Greifer
auf (Fig. 2a). Auf der Bogenauslaufseite sind zusétzliche
Blasdiisen D3 zwischen den kammférmigen Aussparun-
gen 5 vorgesehen, die die Bogen beruhrungsfrei tber
die Bogenauslaufkante der Fihrungsflache UT2 "he-
ben".

Die zwei Filhrungsflachen UT1,UT2 grenzen etwa mittig
unterhalb der Ubergabetrommelachse nahezu spaltfrei
aneinander. Die Fiihrungsflachen UT1,UT2 oder die zu-
geordneten Blask&sten K1,K2 sind mittels bekannter Mit-
tel koppelbar.

In Figur 3 ist die Luftpolsterfihrung innerhalb einer Bo-
genauslage dargestellt. Die Bogen werden vom Druck-
oder Lackdruckzylinder 1 des letzten Druck- oder Lack-
werkes an einen Auslagekettenkreis 8 Ubergeben, wobei
die Bogen von Greiferwagen des Auslagekettenkreises
8 erfasstund zum Auslagestapel 11 transportiert werden.
Unterhalb der Auslagetrommel 7, die den unteren Um-
lenkpunkt des Auslagekettenkreises 8 bildet, sind analog
zur Ubergabetrommel 2 zwei aneinandergrenzende Fiih-
rungsflache AT1,AT2 mit Blasluftdisen D1,D2 angeord-
net, die die Bogen schwebend fihren. Im aufwérts ge-
richteten Abschnitt des Auslagekettenkreises 8 filhren
konvex gekriimmte untere und obere Fihrungsflachen
AU,AO die Bogen. Der oberen Fuhrungsflache AO
schlief3t sich eine langenvariable horizontale Fuhrungs-
flache V an, die den bogenformatabhéangigen Zwischen-
raum zu einer als Bogenbremse fungierenden Saugwal-
ze 10 Uberbrickt. In Abhéngigkeit von der Léange des zu
verarbeitenden Bogenformates wird die Saugwalze 10
zusammen mit der langenvariablen Fihrungsflache V
auf die Bogenhinterkanten eingestellt, so dass sich ein
unterschiedlicher Uberdeckungsanteil der variablen
Fuhrungsflache V mit der oberen Fuhrungsflache AO er-
gibt. Die Bogen werden auf den Fihrungsflachen AU,
AO,V mittels Luftpolster gefiihrt. Die Blasluftversorgung
erfolgt analog zur Luftpolsterfithrung UT1,UT2 schwe-
bend Uiber Blaskasten und Ventilatorgruppen.

[0011] Zur Wirkungsweise der erfindungsgeméafRen
Luftpolsterfiihrungen:

a. Dusenanordnung

[0012] Luftpolsterfihrungen mit paralleler Blasrich-
tung der DlUsen kdnnen entlang der sich geradlinig aus-
breitenden Blasstrahlen und der daraus resultierenden
Hauptstromung ein Flattern des Bogens verursachen.
AuRerdem werden in dem der Blasrichtung entgegenge-
setzten Fuhrungsflachenbereichen in unmittelbarer Na-
he der Dusen und in den Freiraumen zwischen den Du-
sen durch die Ejektorwirkung der Blasstrahlen Unter-
druckgebiete erzeugt, die die Konstanz des Luftpolsters
beeintrachtigen und in denen die Gefahr des Ansaugens
der Bogen an die Leitflache besteht. AuBerdem lagern
sich in diesen Rickraumen bevorzugt Farbpartikel ab
und bauen allméhlich Farbablagerungen auf, die die Bo-
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gen verschmutzen.

Die Blasdiisen D1,D2 sind deshalb bevorzugt so ange-
ordnet, dass ein austretender Blasluftstrahl auf einen
Freiraum zwischen in Blasrichtung jeweils nachgeordne-
ten DUse gerichtet ist, so dass in den Raumen zwischen
den Blasdiisen D1,D2 keine Unterdruckbereiche entste-
hen kdnnen (Fig. 2a).

Die Dusen D1,D2 sind dabei vorteilhaft derart angeord-
net, dass jeder Blasstrahl durch einen zweiten, zum er-
sten annahernd rechtwinklig blasenden Luftstrahl unter-
brochen wird. Der Blasstrahl jeder Diise breitet sich nur
Uber eine kurze Distanz geradlinig aus und behélt auch
nur auf dieser kurzen Distanz seine hohe Stromungsge-
schwindigkeit, so dass keine Wellenbildung entstehen
kann.

[0013] Jeweils zwei quer oder parallel zur Bogentrans-
portrichtung aufeinanderfolgende Disen D1,D2 sind da-
zu mit um 90° versetzter Blasrichtung angeordnet, wie
aus den DE 4209067 Al oder DE 44 06 848 Al bekannt.
Die Uberlagerung der Blasstrahlen des Diisenpaares
D1,D2 fihrt zu einer resultierenden Hauptstromung im
Winkel von jeweils 45° zu den Blasrichtungen der zuge-
ordneten Disen D1 und D2, die - wenn sie auf freie Bo-
genseiten gerichtet ist - einen bogenstraffenden Effekt
ausiibt. Die resultierende Hauptstrémungsrichtung
schlief3t einen Hauptstrémungswinkel (HSW) mit der
Symmetrielinie 6 ein. Eine optimale Straffung ergibt sich
fuir einen HSW von 45°, bei dem der Bogen sowohl langs
als auch quer gestrafft wird.

b. Dusendichte

[0014] Da die Normalkraft und damit der Druck des
Bogens auf das stitzende Luftpolster von der Neigung
der Bogenbahn gegeniiber der Horizontalen und der Fla-
chenmasse der Bogen abhéangt, kommt es darauf an,
Blasdruck und  Luftvolumenstrom der Disen
D1,D2,D3,D4 an die jeweils lokal aufzubringenden Stiitz-
krafte anzupassen.

In geneigten Bogenbahnabschnitten, z.B. nach der Uber-
nahme der Bogen vom vorgeordneten Druckzylinder 1
an die Ubergabetrommel 2, vor der Ubergabe an den
nachgeordneten Druckzylinder 3 oder auch in geneigten
Bahnabschnitten des Auslagekettenkreises 8, ist die auf-
zubringende Stutzkraft geringer als in den Giberwiegend
horizontalen Bahnabschnitten unter den Ubergabetrom-
meln 2, Auslagetrommeln 7 oder im Auslagekettenkreis
8, wo die Schwerkraftanteile in voller Hohe vom Luftpol-
ster aufgenommen werden missen. Erfindungsgeman
wird deshalb die Disendichte in horizontalen Flihrungs-
flachenbereichen gréRer gewdhlt als in ansteigenden
oder abfallenden Fihrungsflachenbereichen. Zur Ver-
meidung von Inhomogenitaten im Luftpolster ist entspre-
chend des Erfindungsgedankens bei einer Veranderung
der Disendichte innerhalb einer Fuhrungsflache eine
stetige Anderung der Diisendichte in Bogentransport-
richtung erforderlich.

Eine zusatzliche Veranderung der Diisendichte quer zur
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Transportrichtung (in Richtung auf die Seitenkanten) ist
fur die vorgeschlagene Losung nicht notwendig, jedoch
im Rahmen der Erfindung mdglich.

Fur das Beispiel der Bogenfiihrung unter einer Uberga-
betrommel 2 (Fig.1) nimmt die Diisendichte vom uber-
wiegend vertikalen Bahnbereich bis zum uUberwiegend
horizontalen Bahnbereich unterhalb der Achse der Uber-
gabetrommel 2 stetig zu. Die Diisendichte kann tiber eine
lineare oder in vorteilhafter Weise Uber eine Winkelfunk-
tion entsprechend des Verlaufes der Normalkraft des Bo-
gens auf das Luftpolster mit der L&angskoordinate x der
Fiihrungsflachen UT1,UT2 in Bogentransportrichtung
verknupft sein (Fig.2a und 2b). Die Diisendichte in den
Fihrungsflachen AT1,AT2 unter der Auslagetrommel 7
(Fig.4) nimmt ebenfalls in Bogentransportrichtung bis in
den unteren horizontalen Bereich stetig zu und in Rich-
tung auf die ansteigenden Fuhrungsflachen AU,AO mit
geringerem Stutzkraftbedarf wieder ab. Auf der variablen
horizontalen Fuhrungsflache V ist die Diisendichte wie-
der hoch, da hier die Bogen wieder mit ihrer gesamten
Gewichtskraft auf dem Stutzluftpolster ruhen.

Zur Erweiterung des Stellbereiches fur die vom Luftpol-
ster aufzubringenden Stutzkrafte kann der Blasdruck fir
die gesamte Fuhrungsflache innerhalb des Stellberei-
ches der zugeordneten Blasluftquelle (z.B. Drehzahlbe-
reich von Ventilatoren) verandert werden. Im Prinzip wé-
re es auch moglich, den Blasdruck lokal nur in bestimm-
ten Fuhrungsflachenbereichen zu veréndern, beispiels-
weise um die Stitzkraft des Luftpolsters in einem hori-
zontalen Fuhrungsflachenabschnitt zu erhéhen.

Dazu sind verschiedene Ausfuihrungsvarianten fir sepa-
rate Blasluftversorgungen bekannt. Bei einteiliger Fiih-
rungsflache kénnen ein oder mehrere Blaskasten unter
einer Fuhrungsflache quer oder langs zur Bogentrans-
portrichtung mit jeweils eigener Blasluftversorgung unter
der Fuhrungsflache angeordnet sein, die verschiedene
Dusenzonen mit Blasluft versorgen. Ebenso kann die
Fuhrungsflache aus mehreren verbindbaren Teilflachen
zusammengesetzt sein, wobei jeder Teilflache oder
mehreren Teilflachen jeweils ein Blaskasten zugeordnet
ist. Auch eine Kombination von mehreren koppelbaren
Blaskasten K1 ,K2 mitjeweils eigener Teilfihrungsflache
UT1,UT2 zu einer Filhrungsflache ist moglich. Wesent-
lich fir eine Kombination mehrerer Teilflachenist die Ver-
meidung von Unstetigkeiten in der Diisendichte an den
zugeordneten Randzonen der Teilflachen UT1,UT2,
AT1, AT2.

[0015] Durch die separate Blasluftbeaufschlagung
einzelner Teilbereiche innerhalb der Fihrungsflachen
sind Angleichungen der Stiitzhéhen in den Ubergangs-
zonen zwischen benachbarten Blaskasten realisierbar,
wodurch die Gefahr unerwiinschter Flatterbewegungen
der Bogen minimiert werden kann.

Eine getrennte Blasluftbeaufschlagung einzelner Fuh-
rungsflachenbereiche kann auch vorteilhaft zur An- und
Abschaltung der Stitzluft in denjenigen Fihrungsfla-
chenbereichen genutzt werden, in denen ein Luftpolster
nur bei bestimmten Bogenformaten, Bogendicken oder
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hohen Farbauftragen bendtigt wird. Die Verwendung
mehrerer gekoppelter Blaskésten anstelle eines einzigen
Blaskastens ermdglicht dariiber hinaus den Einsatz klei-
nerer Ventilatoren zur Blasluftversorgung, so dass die
Einbauflexibilitat verbessert werden kann.

Da die Disen D1,D2 spiegelsymmetrisch zu einer in Bo-
gentransportrichtung verlaufenden Symmetrielinie 6 in
der Mitte der Fuhrungsflache angeordnet sind, kann
durch die symmetrisch in Richtung auf die Bogenseiten-
kanten abflieRende Stitzluft ein Luftdefizitim Bereich der
Symmetrielinie 6 verursacht werden, welches sich in ei-
ner verringerten Stitzhéhe der Bogen in dieser Zone au-
Bert. Zur Kompensation des Stitzhdhendefizits dienen
zusatzlich zum Schlitzdisenraster D1,D2 in die Fiih-
rungsflache UT1,UT2 eingebrachte Blasluftdiisen D4,
die vorzugsweise aufgrund der direkten Stitzwirkung als
Lochdusen ausgestaltet sind (Fig. 2a und 4).

Die Lochdiisen D4 kénnen gemeinsam mit den sie um-
gebenden Schlitzdiisen D1,D2 mit Blasluft beaufschlagt
werde. Es ist aber ebenso eine separate Blasluftversor-
gung uber einen zusétzlichen Blaskasten unterhalb der
Lochdusenzone entlang der Symmetrielinie 6 maoglich.

c. Blasrichtung

[0016] Im Allgemeinen ist es vorteilhaft, mit einer ge-
gen den Bogenlauf gerichteten Hauptstrémungsrichtung
der Blasdiusen die Bogen Uber die &uBeren Reibungs-
krafte der Luftstromung des Luftpolsters zu glatten und
straff zu ziehen. Es hat sich gezeigt, dass ein von Blas-
disen mit einem HSW von 45° gegen den Bogenlauf
erzeugtes Luftpolster noch ausreichende Zugkréafte auf
die Bogen ausubt und der stabile Abfluss der eingebla-
senen Luftmenge zum seitlichen Bogenrand trotzdem
noch gewahrleistet ist. Jedoch ist ein HSW = 45° nicht
fur jeden Ort der Bogenfiihrung vorteilhaft. Es sind die
Besonderheiten der benachbarten Bogenfuhrungsab-
schnitte (Druckzylinder, Leitbleche, Saugwalze etc.) mit
zu berlcksichtigen, die eine Erhéhung des HSW'’s be-
dingen kdnnen.

Dabei ist es auch hierbei erforderlich, Anderungen in Bo-
gentransportrichtung stetig vorzunehmen, indem die
Blaswinkel der Schlitzdiisen jeder Dusenreihe um einen
quer zur Transportrichtung konstanten Winkel mit gerin-
gem Betrag gegenliber der in Strémungsrichtung vorge-
ordneten Diisenreihe gedreht ist. Die Anderung des
HSW's in den Ubergangsbereichen zu den benachbar-
ten Bogenfiihrungsabschnitten sollte ebenfalls stetig ver-
laufen. Werden Fihrungsflachen aus mehreren Teilfl&-
chen UT1,UT2,AT1,AT2 oder Modulen zusammenge-
setzt, ist dafiir zu sorgen, dass die HSW der in den zu-
geordneten Randzonen der benachbarten Teilflachen
angeordneten Diisen D1,D2 entweder Uibereinstimmen
(Teilflachen mit gleichem HSW) oder den in den Teilfla-
chen vorgegebenen Richtungsgradienten (benachbarte
Teilflachen, zwischen denen eine HSW-Anderung er-
folgt) fortsetzen. Folgende Beispiele sollen die Abstim-
mung des HSW auf die Erfordernisse der Bogenfiihrung
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auf der Fiihrungsflache selbst und in den angrenzenden
Bogenfiihrungsabschnitten erlautern:

Auf der Bogeneinlaufseite ist der HSW einer Fihrungs-
flache UT1 unter einer Ubergabetrommel 2 mit 70° nur
geringfuigig gegen die Bogentransportrichtung gerichtet,
um zu verhindern, dass sich der Bogen durch zu starkes
Blasen in Richtung auf den vorgeordneten Druckzylinder
1 undefiniert von der Oberflache des vorgeordneten
Druckzylinders 1 I8st (Fig. 2a und 2b). Ein Unterblasen
des Bogens in Richtung auf den vorgeordneten Druck-
zylinder 1 wirde einen Druckaufbau unter dem noch mit
seinem hinteren Bereich auf der Zylinderoberflache haf-
tenden Bogen bewirken, der erstens durch die schwan-
kenden Haftkrafte des Bogens auf der Oberflache des
Druckzylinders 1 zu undefinierter Bogenlage und zwei-
tens beim Aufheben des krimmungsbedingten Span-
nungszustandes des Bogens im Moment des Ablésens
der Hinterkante von der Druckzylinder-Oberflache zu ei-
ner Peitschenbildung fuhrt.

Der HSW &ndert sich stetig von 70° auf 45° an der Bo-
genauslaufseite der Fiihrungsflache UT2, um dort durch
die erhohte Zugkraft auf den Bogen eine glatte Auflage
auf dem nachgeordneten Druckzylinder 3 zu erreichen.
Wichtig ist auch hier zur Vermeidung von Stdrungen im
Bogenlauf, diese Anderung stetig vorzunehmen.

Die Fuhrungsflachen AT1,AT2 unter der Auslagetrom-
mel 7 sind analog zu den Fiihrungsflachen UT1,UT2 un-
ter der Ubergabetrommel 2 gestaltet (Fig.4).

Die untere und obere Fiihrungsflache AU,AO weisen ei-
nen HSW von konstant 45° auf, um die Bogen in den
konvexen Krimmungen durch erhéhte Bogenstraffung
besser auf ihrer Bahn zu halten.

Je nach Abstand des Bogens zur Fiihrungsflache éndert
sich der Druck des Luftpolsters. Liegt ein Bogen ruhig
auf dem Luftpolster, so stellt sich unter ihm ein geringer
Uberdruck als Aquivalent zum Flachengewicht des Bo-
gens ein. Er liegt dann geringfligig unter der Nulllinie, bei
der der Differenzdruck Null betragt. Nahert sich der Bo-
gen der Fuhrungsflache AU,AQ, so entsteht ein mit der
Annaherung wachsender Uberdruck. Entfernt sich der
Bogen uber die Nulllinie, so entsteht ein Unterdruck, der
aber nicht den Betrag des mdglichen Uberdruckes bei
Annaherung erreicht. Deshalb ist es erforderlich, in kon-
vexen Bahnkriimmungen, in denen der Bogen durch sei-
ne Fliehkrafte nach auRen getrieben wird, mit einem
HSW von z.B. 45° zuséatzlich zum Unterdruck des Luft-
polsters bogenstraffende Zugkréfte in den Bogen einzu-
leiten, so dass der Bogen naher auf seiner Bahn gehalten
wird.

Die langenvariable Fiihrungsflache V vor der Saugwalze
10 hat einen HSW von 90°. Die Blasluft flie3t symme-
trisch zu den Bogenseitenkanten ab, um einerseits an
der Bogeneinlaufseite zu verhindern, dass die Blasluft-
stromung auf die Uberlappende Bogenauslaufkante 9 der
oberen Fuhrungsflache AO blast und so zu Luftwirbeln
fuhrt und um andererseits die Bogen noch ausreichend
bis zum Ende der langenvariablen Fuhrungsflache V zu
stutzen. Ein HSW von weniger als 90° wirde auch zu
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einem Luftmangel am Fuhrungsflachenende fuhren.
d. mechanische Stutzelemente

[0017] Zusétzlich zu den erfindungsgemalR ausgebil-
deten Dichte- und Blasrichtungsstrukturen der Blasdu-
sen D1,D2. D3,D4 in den Fuhrungsflachen ist es vorteil-
haft, in den in Bogentransportrichtung abwarts geneigten
Fihrungsflachenabschnitten,  wie  beispielsweise
UT1,AT1, zusatzliche mechanische Stiitzelemente vor-
zusehen, um den auf dem geneigten Luftpolster abwarts
gleitenden, durch ihre Gewichtskraft schiebenden Bogen
einlokales Durchbrechen des Luftpolsters zu verwehren.
Vorteilhaft sind dafir sogenannte Leitstabe zu verwen-
den, die in Anzahl und Seitenlage entsprechend den
Saugringen der Saugwalze 10 der Auslage auf druckfreie
Korridore der Bogen eingestellt werden.

Mit den genannten Mitteln werden undefinierte Bogen-
lagen verhindert, die von der konstruktiv vorgegebenen
Bogenbahn in unzuldssigem Mal3e abweichen. Der Bo-
genlauf erfolgt dadurch abschmierfrei und ohne Falten-
bildung.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

[0018]

1 vorgeordneter Druckzylinder, bogenfihren-
der Zylinder

2 Ubergabetrommel

3 nachgeordneter Druckzylinder, bogenfiih-
render Zylinder

4 Greifersystem

5 kammfdrmige Aussparungen

6 Symmetrielinie

7 Auslagetrommel

8 Auslagekettenkreis

9 Bogenauslaufkante an oberer Filhrungsfla-
che

10 Saugwalze

11 Auslagebogenstapel

AO obere Fuhrungsflache

AT1,AT2  Fuhrungsflachen unter Auslagetrommel

AU untere Fuhrungsflache

D1,D2 Schlitzdiisen mit um 90° versetzter Blas-
richtung

D3 Dusen zwischen kammformigen Ausspa-
rungen

D4 Dusen entlang der Symmetrielinie

HSW Hauptstromungswinkel

K1, K2 Blaskasten

UT1,UT2  Fuhrungsflachen unter Ubergabetrommel

\% variable Fuihrungsflache

V1,V2 Ventilatorengruppen

X Koordinate in Bogentransportrichtung



11 EP 1676 800 Al 12

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Luftpolsterfiihrung von Bogen in bo-
genverarbeitenden Maschinen entlang einer Fuh-
rungsflache von einer Bogeneinlaufseite zu einer
Bogenauslaufseite, wobei

- die Fuhrungsflache mit Blasluft beaufschlag-
bare Dusen aufweist, deren Blasluftstrahlen in
spitzem Winkel zur Fihrungsflache auf die Bo-
gen gerichtet sind,

- die Dusen spiegelsymmetrisch zu einer in Bo-
gentransportrichtung verlaufenden Symmetrie-
linie in der Fuhrungsflachenmitte angeordnet
sind,

- die Blasluftstrahlen der Disen in Freirdume
zwischen weiteren Dusen gerichtet sind und die
resultierenden Blasluftstrome benachbarter DU-
sen eine Hauptstromungsrichtung aufweisen,
die einen Hauptstromungswinkel mit der Sym-
metrielinie einschlief3t,

dadurch gekennzeichnet, dass

- sich die Dusendichte in den Fuhrungsflachen
(UT1,0T2,AT1,AT2,AU,AO,V) mit unterschied-
licher Neigung in Bogentransportrichtung ent-
sprechend der auf das Luftpolster wirkenden
Normalkraft der Bogen andert,

- der Hauptstromungswinkel der Diisen (D1,D2)
der Fihrungsflache (UT1,UT2, AT1,AT2,AU,
AOQ,V) annahernd 45° betragt und zur Reduzie-
rung von Luftpolsterwirkungen auf vor- und/oder
nachgeordnete Bogenfiihrungsabschnitte an
der Bogenein- und/oder Bogenauslaufseite auf
70° bis 90° vergroRert ist, und

- Veranderungen der Disendichte oder des
Hauptstrémungswinkels in Bogentransportrich-
tung x stetig erfolgen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils zwei quer oder parallel zur
Bogentransportrichtung aufeinanderfolgende Du-
sen (D1,D2) eine um 90° versetzte Blasrichtung auf-
weisen, und beide Dusen (D1,D2) ein Disenpaar
mit einer resultierenden Hauptstromungsrichtung
bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 unterhalb einer
Ubergabetrommel (2), dadurch gekennzeichnet,
dass der Hauptstromungswinkel an der einem vor-
geordneten Druckzylinder (1) zugeordneten Bogen-
einlaufseite der Fiihrungsflache (UT1,AT1) 70° be-
tragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 mit einer kon-
vexen Fihrungsflache (AU,AO), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hauptstromungswinkel nahe-
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10.

11.

12.

13.

rungsweise 45° betrégt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fuhrungsflache
(UT1) an der bogenfiihrenden Zylindern (1,3) zuge-
ordneten Bogeneinlauf - und/oder Bogenauslaufsei-
te kammférmige Aussparungen (5) fir den Durchtritt
von Greifersystemen (4) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Zone der Fih-
rungsflache entlang der Symmetrielinie (6) zusatzli-
che Blasdiusen (D4) zum Stitzhdéhenausgleich auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass Teilbereiche der
Fuhrungsflache (UT1,UT2, AT1,AT2,AU,AQ,V) se-
parate Blasluftversorgungen (K1,K2,V1,V2) aufwei-
sen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass

- die Fhrungsflachen (UT1,0T2, AT1,AT2,AU,
AO,V) modular aus mehreren verbindbaren
Teilflachen zusammengesetzt sind und

- die Hauptstromungswinkel (HSW) der in den
zugeordneten Randzonen benachbarter Teilfla-
chen angeordneten Diisen Ubereinstimmen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilflachen jeweils separate
Blasluftversorgungen (K1,K2,V1,V2) aufweisen.

Voarrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilflachen durch verbind-
bare Blaskéasten (K1 ,K2) gebildet werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blasluftdisen
(D1,D2) Flachstrahldiisen mit schréag unter die Fiih-
rungsflache abgesenkter Leitflache sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass abwarts geneigte
Fihrungsflachen (UT1,AT1) zusatzliche mechani-
sche Bogenleitelemente aufweisen, die ein Durch-
brechen des Luftpolsters durch die Bogen verhin-
dern.

Bogenrotationsdruckmaschine, gekennzeichnet
durch eine oder mehrere Vorrichtungen nach einem
der Anspriiche 1 bis 12.
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