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Title: FLATBED EMBOSSED-PRINTING MACHINE
Bezeichnung : FLACHPRAGEDRUCKMASCHINE

(57) Abstract: The invention relates to a flatbed embossed-printing machine
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Zusammenfassung:
Flachpragedruckmaschine (1), enthaltend eine Werkzeugplatte (20) mit einer
Werkzeugseite (36) zur Aufnahme mindestens eines Pragewerkzeuges (23)
einer
- Werkzeugplattenriickseite (35), im Weiteren eine Grundplatte (10) mit einer

(1) containing: a die plate (20) with a die face (36) for receiving at least one
embossing die (23) and a die-plate rear face (35) lying opposite the die face
(36), in addition to a main plate (10) comprising a die-plate face (12) facing
the die-plate rear face (35) and a main-plate rear face (11) which lies
opposite the die-plate face (12) and is used to transfer an embossing force
exerted on the die plate (20) between the die-plate face (12) and the main-
plate rear face (11); and also an induction heating device (3) for heating the
at least one embossing die (23). The induction heating device (3) contains an
inductor (16) which is designed and arranged between the die-plate face (12)
and the main-plate rear face (11) such that a magnetic alternating field (19)
extending beyond the main plate (10) can be generated on the die-plate face
(12) in order to inductively heat an inductively heatable die plate (20) on the
other side of the die-plate face (12) and outside the main plate (10).

Die Erfindung betriftt eine

der  Werkzeugseite  (36) gegeniiber  liegenden

4 der Werkzeugplattenriickseite (35) zugewandten Werkzeugplattenseite (12)

= und

einer

der

Werkzeugplattenseite  (12) gegeniiber liegenden

Grundplattenriickseite (11) zur Ubertragung einer auf die Werkzeugplatte

Fig. 2

(20) ausgetibten Pragekraft zwischen der Werkzeugplattenseite (12) und der

Grundplattenriickseite

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(11), sowie eine Induktionsheizvorrichtung (3) zum Beheizen des mindestens einen Priagewerkzeuges (23). Die
Induktionsheizvorrichtung (3) enthélt einen Induktor (16), welcher derart ausgebildet und zwischen der Werkzeugplattenseite (12)
und Grundplattenriickseite (11) angeordnet ist, dass ein auf der Werkzeugplattenseite (12) iiber die Grundplatte (10)
hinausreichendes magnetisches Wechselfeld (19) zum induktiven Heizen einer induktiv heizbaren Werkzeugplatte (20) jenseits

der Werkzeugplattenseite (12) und ausserhalb der Grundplatte (10) erzeugt werden kann.
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FLACHPRAGEDRUCKMASCHINE

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Flachprigedruckmaschinen und
betrifft eine Flachprdgedruckmaschine sowie eine Werkzeugplatte flr eine Flach-

priagedruckmaschine gemé#ss dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 18.

Prigedruckmaschinen werden unter anderem eingesetzt fiir Pridgefoliendruck,

Hologramm-Transfer, Blindprigen, Microembossing sowie Strukturprigen.

Beim Prégefoliendruck wird eine Prigefolie mit Hilfe eines Prigewerkzeuges und in
der Regel unter Warmeeinwirkung auf ein Flachmaterial ,,gepresst®. Die {ibertragene
Folie liegt dabei in einer Ebene mit dem Flachmaterial. Je nach Prigewerkzeug,
Pressdruck und Flachmaterial entsteht eine kaum merkliche bis deutliche Einprégung

des Flachmaterials. Das Flachmaterial ist dabei Triger der Prdgung bzw. Druck-
pragung.

Flachprdgedruckmaschinen stellen eine besondere Konstruktionsart von Priagedruck-
maschinen dar und unterscheiden sich von anderen Prdgedruckmaschinen unter

anderem durch eine Flachbettpresse mit Pressenkopf und Pressentisch.

Der Pressenkopf, welcher die Werkzeugplatte aufnimmt, entspricht dabei dem
Pressenoberteil. Er stellt das Gegenstiick zum Pressentisch, dem Pressenunterteil,

dar, welcher die Gegendruckplatte aufnimmt.

Flachprdgedruckmaschinen zeichnen sich durch eine hohe Prigeleistung und Prige-
qualitdt aus. Deshalb eignen sich Flachpridgedruckmaschinen auch fiir besonders

anspruchsvolle Prigeaufgaben, wie die Herstellung von Banknoten.
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Flachpridgedruckmaschinen erlauben insbesondere eine registergenau Positionierung
des Flachmaterials in der Prigezone sowie den Finsatz von hochempfindlichen

Préagefolien.

Ferner zeichnen sich Flachprdgedruckmaschinen auch durch optimale Betriebs-
bedingungen, wie gleichméssige Temperatur- und Druckverhéltnisse im Bereich der

Prégezone, aus.

Typische Flachprdgedruckmaschinen sind z.B. aus der EP 0858 888 und der WO
2009/14644 bekannt.

Bei Pragedruckverfahren, wie Pragefoliendruck, werden die Prigewerkzeuge vor
Beginn des Prégeprozesses mittels einer Heizvorrichtung auf eine Betriebstempe-
ratur, z. B. auf 150 bis 200 °C, aufgeheizt. Die Betriebstemperatur ist beispielsweise
so ausgelegt, dass eine Prédgefolie mit einer Transferschicht aus Kunststoff wihrend
des Prigevorganges zwecks Erstellung einer Stoffschlussverbindung mit dem Flach-
material durch die Wéarme des Prigewerkzeuges aktiviert, insbesondere ange-

schmolzen, wird.

Fiir ein fehlerfreies Prigen und zwecks Erreichen hochster Prigequalitét, ist es
einerseits wichtig, die Pridgewerkzeuge auf die optimale Betriebstemperatur zu
erwidrmen und wihrend des Betriebes der Maschine auf dieser Temperatur zu halten.
Andererseits ist es auch wichtig, dass die Betriebstemperatur {iber sdmtliche
Priagewerkzeuge gleich ist, und wihrend des Betriebes der Maschine auch gleich
gehalten werden kann. Nur auf diese Weise sind gleiche Prigebedingungen tiber die
gesamte Werkzeugplatte garantiert, so dass keine Qualitdtsunterschiede im geprigten

Flachmaterial auftreten.
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Der Heizvorgang ist jedoch beim Thema Prdgequalitdt nicht nur beziiglich der
Einstellung der optimalen Betriebstemperatur der Prigewerkzeuge von grosser
Bedeutung. Mit dem Autfheizen der Maschine findet auch eine Wirmeausdehnung
von erwdrmten Maschinenteilen statt. Diese Wirmeausdehnung muss beim
Einstellen der Prigegeometrien bereits im Vorfeld beriicksichtigt werden. Nur so
wird eine prézise Prigung erreicht. Folglich ist es Husserst wichtig, dass die
Maschine auf jener optimalen Betriebstemperatur betrieben wird, auf welche die

Prigegeometrie vorab eingestellt worden ist.

Aus dem Stand der Technik sind nun Flachprigedruckmaschinen mit Heizvor-
richtungen zum Aufheizen der Prigewerkzeuge bekannt, welche als elektrische
Widerstandsheizungen ausgelegt sind. Das Aufheizen der Prigewerkzeuge auf die
Betriebstemperatur mittels solcher Widerstandsheizungen nimmt jedoch sehr viel
Zeit in Anspruch. So ist es nicht uniiblich, dass vom Zeitpunkt der Zuschaltung der
Heizvorrichtung bis Erreichen der optimalen Betriebstemperatur mehrere Stunden, z.

B. 5 bis 6 Stunden, vergehen.

Dies liegt insbesondere daran, weil die thermische Energie vom Heizwiderstand der
Widerstandsheizung mittels Wiarmeleitung zuerst in die Werkzeugplatte und {iber
diese in die auf der Werkzeugplatte montierten Prigewerkzeuge eingeleitet werden

mMuss.

Ferner wird bei herkémmlichen elektrischen Widerstandsheizungen insbesondere
auch der tibrige Pressenkopf oder Teile davon aufgeheizt, da die Wirmeleitung in

alle Richtungen erfolgt.

Die nun ebenfalls, allerdings ungewollt aufgeheizten Bauteile des Pressenkopfs
unterliegen jedoch auch der Wiarmeausdehnung, welche wiederum die Prigegenauig-

keit beeinflusst. Daher kann der Prigeprozess erst aufgenommen werden, wenn auch
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der Pressenkopf auf eine stabile Betriebstemperatur aufgeheizt ist. Dies wird

vorgingig bei den Pridgeeinstellungen entsprechend berticksichtigt.

Die stabile Betriebstemperatur der gesamten Maschine, bei welcher keine weitere
thermische Expansion einzelner Maschinenteile mehr auftritt, wird daher nur sehr

langsam erreicht. Daraus resultiert die oben genannte, lange Autheizzeit.

Im Rahmen des Bestrebens, einerseits die Produktivitdt zu steigern und andererseits
die Betriebskosten zu senken, ist es eine Aufgabe vorliegender Erfindung, eine
Flachpridgedruckmaschine mit Heizvorrichtung vorzuschlagen, welche sich durch

eine erheblich verkiirzte Aufheizzeit auszeichnet.

Die Flachprigedruckmaschine soll sich zudem fiir anspruchsvolle Prigeaufgaben
eignen und gegeniiber herkémmlichen Flachprigedruckmaschine keine Einbusse in

der Qualitit der Prigeerzeugnisse aufweisen.

Eine verkiirzte Aufheizzeit fiihrt ndmlich ganz allgemein zu kiirzeren Einstellungs-
und Umriistzeiten und somit zu kiirzeren Stillstandzeiten der Flachprégedruck-

maschine.

Eine weitere Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, eine Flachprigedruckmaschine
mit Heizvorrichtung vorzuschlagen, welche sich durch tiefere Energiekosten

auszeichnet.

Eine weitere Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, eine Flachprigedruckmaschine
mit Heizvorrichtung vorzuschlagen, welche sich durch eine prézise, verzégerungs-
freie Regelung der Werkzeugtemperatur auszeichnet. Die Heizvorrichtung bzw. die
Temperaturregelung soll insbesondere das Aufheizen der Prigewerkzeuge auf eine
bei simtlichen Pragewerkzeugen gleiche Betriebstemperatur sowie das Halten dieser

Betriebstemperatur erleichtern.
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Fine weitere Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, eine Flachprigedruckmaschine
mit Heizvorrichtung vorzuschlagen, mittels welcher sich méglichst zielgerichtet die
Prigewerkzeuge aufheizen lassen, ohne dass weitere Maschinenteile unnétig aufge-

heizt werden.

Die oben genannten Aufgaben werden durch die Merkmale der unabhingigen
Anspriiche 1 und 18 geltst. Besondere Weiterbildungen und Ausfithrungsformen der
Erfindung ergeben sich aus den abhingigen Anspriichen, der Beschreibung und den

Zeichnungen.

Die Flachpridgedruckmaschine enthélt also:

eine Werkzeugplatte, auch Klischeeplatte genannt, mit einer Werkzeugseite, auch
Klischeeseite genannt, zur Aufnahme mindestens eines Prigewerkzeuges, auch
Klischee genannt, und mit einer der Werkzeugseite gegeniiber liegenden Werk-

zeugplattenriickseite;

- eine Grundplatte mit einer der Riickseite der Werkzeugplatte zugewandten Werk-
zeugplattenseite und einer der Werkzeugplattenseite gegentiber liegenden Grund-
plattenriickseite zur Ubertragung einer auf die Werkzeugplatte ausgeiibten Prige-

kraft zwischen der Werkzeugplattenseite und der Grundplattenriickseite; und

- eine Heizvorrichtung zum Beheizen des mindestens einen Pragewerkzeugs.

Werkzeugplatte mit Pragewerkzeug und die Grundplatte sind insbesondere Teil eines
Pressenkopfes. Die Grundplatte ist dabei mit ihrer Plattenriickseite dem Pressenkopf
zugewandt. Die Grundplatte ist insbesondere iiber die Plattenriickseite am Pressen-

kopf befestigt.

Der Pressenkopf ist insbesondere oberhalb eines Pressentisches, auch Prigetisch,

genannt, angeordnet, welcher eine Gegendruckplatte umfasst.
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Zur Ausfihrung eines Pragevorganges wird ein Flachmaterial und eine Prégefolien-
bahn zwischen Werkzeugplatte und Gegendruckplatte, welche voneinander beabstan-
det sind, eingefiihrt. Der Priagedruck erfolgt durch das Zusammenfithren von Werk-
zeugplatte mit Pradgewerkzeug und Gegendruckplatte unter Ausiibung eines Press-

druckes.

Gemiss einer gingigen Ausfiihrung einer Flachprigedruckmaschine wird beim
Pragevorgang die Gegendruckplatte zur stationidren Werkzeugplatte hin bewegt. Der
Pressendruck wird folglich von der Gegendruckplatte bzw. Pressentisch auf die
Werkzeugplatte bzw. den Pressenkopf ausgelibt. Bei diesem Vorgang wird der
Pressendruck von der Werkzeugplatte {iber die Grundplatte in den {ibrigen Pressen-

kopf eingeleitet.

Da die Flachpriagedruckmaschine beziiglich der Prigewerkzeuge umriistbar sein
muss, ist die Werkzeugplatte insbesondere {iber eine Halterung l6sbar am Pressen-
kopf befestigt. Zum Auswechseln der Prigewerkzeuge wird die Werkzeugplatte vom
Pressenkopf geldst und z. B. tber eine Fihrungseinrichtung in eine Ristposition

bewegt, in welcher die Werkzeugplatte mit Prigewerkzeugen bestiickt werden kann.

Nach erfolgter Umriistung wird die Werkzeugplatte tiber die Fithrungseinrichtung
wieder in ihre Betriebsposition zuriick bewegt und mittels Halterung am Pressenkopf

befestigt.

Die Grundplatte verbleibt bei diesem Vorgang insbesondere stationdr am Pressen-

kopf. Die Grundplatte kann allerdings ebenfalls 16sbar am Pressenkopf befestigt sein.

Die Heizvorrichtung ist nun eine Induktionsheizvorrichtung mit einem Induktor. In
einer Induktionsheizvorrichtung wird mittels eines von Wechselstrom durchflossenen
Induktors ein magnetisches Wechselfeld erzeugt, welches in einem zu erwidrmenden,

elektrisch leitfdhigen Korper Wirbelstrome und gegebenenfalls auch Ummagneti-
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sierungsverluste induziert, welche eine Erwdrmung des Korpers bewirken. Der

Induktor ist also ein induktives Heizmittel.

Der Induktor ist derart ausgebildet und zwischen der Werkzeugplattenseite und
Grundplattenriickseite angeordnet, dass ein auf der Werkzeugplattenseite iiber die
Grundplatte hinausreichendes magnetisches Wechselfeld zum induktiven Heizen
einer induktiv heizbaren Werkzeugplatte jenseits der Werkzeugplattenseite und

ausserhalb der Grundplatte erzeugt werden kann.

Das magnetische Wechselfeld reicht insbesondere in die Werkzeugplatte hinein.

Die Induktionsheizvorrichtung enthélt insbesondere eine Einrichtung zur Bereit-
stellung von Wechselstrom mit der benétigen Frequenz. Die Einrichtung kann
insbesondere eine Leistungseinheit, z.B. mit einem Frequenzumrichter, umfassen,

welche die elektrische Leistung in der benétigten Frequenz zur Verfligung stellt.

Die Wirme entsteht also unmittelbar im zu erwidrmenden Korper selbst und muss
folglich nicht durch Wirmeleitung auf diesen iibertragen werden. Entsprechend ist
die Wirmeleistung gut steuerbar und der Wirkungsgrad insbesondere bei ferromag-

netischen Materialien sehr hoch.

Die Induktionsheizvorrichtung ist nun dazu ausgelegt, die Werkzeugplatte induktiv
aufzuheizen, wobei ein magnetisches Wechselfeld mittels Induktor gezielt in der

Werkzeugplatte angelegt wird.

Die Prigewerkzeuge werden durch Wiarmeleitung indirekt iiber die Werkzeugplatte

aufgeheizt.

Die Induktionsheizvorrichtung kann auch dazu ausgelegt sein, zusétzlich die auf der

Werkzeugplatte montierten Prigewerkzeuge induktiv aufzuheizen. In diesem Fall
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wird das magnetische Wechselfeld mittels Induktor auch in den Prigewerkzeugen

angelegt.

So kann die Induktionsheizvorrichtung sowohl die Prigewerkzeuge als auch die
Werkzeugplatte induktiv autheizen, gegebenenfalls mit unterschiedlichen Wirkungs-

graden.

Allerdings konnen die Prigewerkzeuge je nach Anwendungsbereich, d.h. je nach den
zu prigenden Materialien sowie in Abhéngigkeit von den herrschenden Prige-
driicken und Prégetemperaturen aus unterschiedlichen Werkstoffen wie Messing,
Stahl, Magnesium oder Aluminium gefertigt sein. Einige dieser Metalle weisen keine
besonders guten induktiven Eigenschaften auf, so dass sich die Pragewerkzeuge
vergleichsweise schlecht, d.h. insbesondere mit schlechtem Wirkungsgrad, oder gar

nicht induktiv aufheizen lassen.

Ein direktes, induktives Autheizen der Priagewerkzeuge ohne die Werkzeugplatte
ebenfalls induktiv aufzuheizen, steht deshalb nicht im Vordergrund. Dies auch
deshalb, weil die Masse der Werkzeugplatte fiir eine stabile Betriebstemperatur
ebenfalls aufgeheizt werden muss. Dies geschieht schneller und effizienter, wenn die
Werkzeugplatte direkt induktiv aufgeheizt wird und nicht indirekt durch

Wiérmeleitung tiber die Prigewerkzeuge.

Da dic Wérme in der Werkzeugplatte erst durch die Wechselwirkung zwischen der
Werkzeugplatte und dem magnetischen Wechselfeld erzeugt wird, kann die Werk-

zeugplatte auch als Teil der Induktionsheizvorrichtung betrachtet werden.

Induktives Heizen weist neben dem hoéheren Wirkungsgrad auch den Vorteil auf,
dass die induktive Wirkung durch nichtleitende Materialien, wie Kunststoff, hin-
durch erfolgen kann, ohne dass die nichtleitenden Materialien induktiv erwdrmt

werden. So kénnen zwischen Induktor und der Heizzone, in welcher induktiv geheizt
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wird, nicht leitende Korper angeordnet sein, welche den Heizvorgang nicht beein-

triachtigen.

Gemiss Erfindung bildet die Werkzeugplatte im Zusammenwirken mit einem mag-
netischen Wechselfeld eine Heizzone aus einem induktiv erwidrmbaren Werkstoff

aus.

Die Heizzone in der Werkzeugplatte besteht insbesondere aus einem ferromagne-
tischen Material oder enthilt ein solches. Es kann auch die gesamte Werkzeugplatte
aus einem ferromagnetischen Material bestehen oder dieses enthalten. Die

Werkzeugplatte kann insbesondere aus Sphéroguss, insbesondere GGG40, bestehen.

Die Werkzeugplatte weist typischerweise eine Breite quer zur Prozessrichtung von
70 bis 110 cm und eine Linge in Prozessrichtung von 50 bis 80 ¢cm auf. Die Hohe

bzw. Dicke der Werkzeugplatte betrdgt typischerweise 15 bis 20 mm.

Die Werkzeugplatte ist insbesondere einstlickig ausgebildet.

Gemiss einer Weiterbildung der Erfindung bildet die Werkzeugplatte im Bereich der
Werkzeugplattenriickseite einen durchgehenden, d.h. durchgéngigen Bodenbereich
aus. Die Hohe des Bodenbereichs kann z. B. von 1 bis 5 mm, insbesondere von 1 bis
3 mm, betragen. Durchgehend bzw. durchgéingig bedeutet, dass der Bodenbereich
unterbruchlos iiber die gesamte Fldche der Werkzeugplatte verlduft, d.h. keine

Durchbriiche aufweist.

Die in der Werkzeugplatte ausgebildete Heizzone umfasst dabei insbesondere den
durchgingigen Bodenbereich. Dank des durchgingigen Bodenbereichs findet eine
gleichméssige und schnelle Querverteilung der im Bodenbereich induktiv erzeugten

thermischen Energie statt.
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Die Induktionsheizvorrichtung ist entsprechend so ausgelegt, dass das magnetische
Wechselfeld in die Werkzeugplatte und insbesondere in dessen Bodenbereich
gerichtet ist. Die in der Werkzeugplatte erzeugten Wirbelstrome sorgen fiir eine

rasche und gleichméssige Erwdrmung derselbigen.

Gemdss einer Weiterbildung der Werkzeugplatte enthilt diese eine Mehrzahl von
Vertiefungen, welche zur Werkzeugseite hin offen sind und zur Plattenriickseite hin
vom durchgingigen Bodenbereich abgeldst werden. D. h. die Vertiefungen sind
zwischen der Werkzeugseite und Plattenriickseite nicht durchgingig ausgebildet
sondern werden vom Bodenbereich begrenzt. Die Vertiefungen verlaufen quer zu

den durch die Werkzeugseite und Plattenriickseite ausgebildeten Auflagefldchen.

Die Vertiefungen dienen als Befestigungshilfe flir die an der Werkzeugseite 1&sbar
befestigten Prigewerkzeuge. Sie bilden in der Werkzeugplatte folglich eine

Befestigungszone aus.

Die Vertiefungen koénnen mittels Bohren oder Fridsen in die Werkzeugplatte
eingebracht sein. Die Vertiefungen sind insbesondere als Bohrungen in der

Werkzeugplatte ausgeflihrt. Die Vertiefungen sind insbesondere Sacklécher.

Es ist jedoch auch denkbar, dass die Werkzeugplatte mehrteilig ausgebildet ist und z.
B. eine Trigerplatte mit durchgingigen Lochern sowie eine auf jhrer Riickseite
anliegende Bodenplatte umfasst. Die Bodenplatte bildet den durchgéingigen Boden-
bereich aus. Die Bodenplatte ist aus einem ferromagnetischen Werkstoff oder enthélt
diesen. Die Bodenplatte kann {iber eine Stoffschlussverbindung wie Loten oder
Schweissen mit der Trigerplatte verbunden sein. Eine mechanische Verbindung ist

auch denkbar.

Eine besondere Ausfliihrung einer solchen Werkzeugplatte ist das im Stand der

Technik bekannte Wabenfundament. Allerdings unterscheidet sich die vorliegende
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Werkzeugplatte vom bekannten Wabenfundament dadurch, dass die Vertiefungen in
der Werkzeugplatte nicht als von der Werkzeugseite zur Plattenriickseite durch-
gingige Locher ausgebildet sind, sondern zur Plattenriickseite hin vielmehr abge-

schlossen sind und im Ubergang zum durchgingigen Bodenbereich enden.

Der Induktor ist insbesondere als gewundener elektrischer Leiter ausgebildet. Seine
Kriimmungen sind insbesondere in einer Ebene parallel zur Auflagefliche, welche an
der Werkzeugplattenseite ausgebildet wird, angeordnet. Der Induktor kann insbe-

sondere eine Flachspule, wie Spiral-Flachspule, sein.

Die Grundplatte bildet auf der Werkzeugplattenseite eine ebene Auflagefliche aus.
Die Auflagefliche ist, allenfalls mit Ausnahme eines Durchbruchs fiir einen

Temperatursensor, insbesondere durchgingig.

Die Grundplatte bildet auf ihrer Riickseite eine ebene Auflagefliche aus. Die Auf-
lagefldche ist insbesondere nicht durchgiingig ausgebildet. Die Auflagefliche kann
insbesondere von Vertiefungen bzw. Ausnehmungen zur Aufnahme des Induktors

bzw. von Feldleitelementen unterbrochen sein.

Uber die genannten Auflageflichen werden insbesondere die eingangs genannten

Prigedriicke zwischen der Werkzeugplatte und dem {ibrigen Pressenkopf {ibertragen.

Gemdss einer Weiterbildung der Erfindung nimmt die Grundplatte den Induktor auf.
Das heisst, der Induktor ist in die Grundplatte eingelassen. Eingelassen bedeutet
insbesondere dass der Induktor sich nicht {iber die Auflagefliche der Riickseite

hinaus erstreckt.

Grundplatte und Induktor sind so gemeinsam Teil eines Heizmoduls.
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Der Induktor kann zum Beispiel in Vertiefungen bzw. Ausnehmungen der Grund-
platte eingelassen sein. Die Vertiefungen bzw. Ausnehmungen konnen z. B.

schlitzférmig sein.

Die Vertiefungen bzw. Ausnehmungen sind zur Grundplattenriickseite hin offen.

Die Grundplatte weist zur Werkzeugplattenseite hin insbesondere einen Boden-
bereich auf. Die Vertiefungen bzw. Ausnehmungen fiir den Induktor sind zur

Werkzeugplattenseite hin insbesondere durch den Bodenbereich begrenzt.

Der Bodenbereich ist, allenfalls mit Ausnahme eines Durchbruchs fiir einen

Temperatursensor, insbesondere durchgéngig.

Der Induktor kann zum Beispiel in den Vertiefungen bzw. Ausnehmungen der

Grundplatte eingegossen oder verklebt sein.

Es ist allerdings auch mdglich, dass der Induktor bereits bei der Herstellung der
Grundplatte in die Grundplatte integriert wird. In diesem Fall ist der Induktor
allseitig von Trégermaterial der Grundplatte umschlossen. Die Werkzeugseite und
die Riickseite weisen beide, allenfalls mit Ausnahme eines Durchbruchs fiir einen

Temperatursensor, eine durchgéngige Auflagefldche auf.

Gemiss einer Weiterbildung der Erfindung sind zwischen dem Induktor und der
Grundplattenriickseite Feldleitelemente mit ferrimagnetischen Eigenschaften ange-
ordnet. Die Feldleitelemente dienen der Umlenkung und gegebenenfalls auch der
Modulierung des magnetischen Wechselfeldes. Damit soll erreicht werden, dass das
magnetische Wechselfeld einerseits optimal in die Werkzeugplatte geleitet wird und
andererseits moglichst nicht in den {brigen Pressenkopf eindringt. Mit dieser
Massnahme kann eine unerwiinschte Erwdrmung des {ibrigen Pressenkopfes verhin-

dert oder zumindest reduziert werden.
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Die Feldleitelemente kénnen z. B. Ferritk6rper sein.

Gemdss einer Weiterbildung der Erfindung nimmt die Grundplatte die Feld-
leitelemente auf. Das heisst, die Feldleitelemente sind in die Grundplatte eingelassen.
Eingelassen bedeutet insbesondere dass die Feldleitelemente sich nicht iiber die

Auflageflidche der Plattenriickseite hinaus erstrecken.

Die Feldleitelemente kénnen Teil des oben erwihnten Heizmoduls sein.

Die Feldleitelemente kénnen zum Beispiel in Vertiefungen bzw. Ausnehmungen der
Grundplatte eingelassen sein. Die Feldleitelemente kénnen auch, wie oben als
alternative Variante ertrtert, zusammen mit dem Induktor ebenfalls bei der Her-

stellung der Grundplatte in diese integriert werden.

Gemdss einer Weiterbildung der Erfindung ist auf der Grundplattenriickseite ein
flachiges Abschirmelement mit wenigstens einer Schicht aus einem elektrisch
leitenden Material angeordnet. Das Abschirmelement deckt die Auflagefliche der
Grundplattenriickseite flachig ab, insbesondere vollflichig. Das Abschirmelement

liegt der Auflagefldche insbesondere an.

Das Abschirmelement ist nicht oder nur wenig induktiv erwdrmbar. Das Abschirm-
element schirmt auf diese Weise den tibrigen Pressenkopf im riickseitigen Bereich
der Grundplatte wenigstens teilweise vom magnetischen Wechselfeld ab, ohne dass
das Abschirmelement selbst ebenfalls nennenswert erwidrmt wird. Diese Massnahme
trigt dazu bei, eine Erwdrmung des ibrigen Pressenkopfes zu verhindern oder

zumindest zu reduzieren.
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Das Abschirmelement ist insbesondere aus einem elektrisch sehr gut leitenden Metall
wie Aluminium oder Kupfer oder enthélt dieses. Das Abschirmelement kann insbe-

sondere als Platte oder Blech ausgebildet sein.

Die Grundplatte besteht insbesondere aus einem Trigermaterial, welches elektrisch
nicht leitend ist. Das Triagermaterial der Grundplatte ist insbesondere thermisch
isolierend ausgebildet. Auf diese Weise kann die in der Werkzeugplatte erzeugte
thermische Energie nicht mittels Warmeleitung durch die Grundplatte hindurch tiber
die Grundplattenriickseite in den iibrigen Pressenkopf eindringen. Die Grundplatte
isoliert also den oberhalb angeordneten Pressenkopf gegeniiber der unterhalb

angeordneten Werkzeugplatte thermisch.

Das Trdgermaterial zeichnet sich ferner insbesondere durch seine Formhaltigkeit,
mechanische Festigkeit, insbesondere Druckfestigkeit, sowie Temperaturbestdndig-
keit aus. Druckfestigkeit bedeutet, dass die Grundplatte Pressdriicke, wie sie beim
Pragen auftreten, aufnehmen bzw. zwischen der Werkzeugplatte und dem iibrigen
Pressenkopf iibertragen kann, ohne dabei strukturell beschéidigt, insbesondere

deformiert zu werden.

Das Trégermaterial kann beispielsweise gegen Driicke von bis zu 600 N/mm”
bestdndig und entsprechend anwendbar sein. Das Tragermaterial kann beispielsweise

gegen Temperaturen von bis zu 250°C besténdig und entsprechend anwendbar sein.

Das Trigermaterial ist bevorzugt ein Kunststoff, insbesondere ein technischer
Kunststoff oder enthélt einen solchen z. B. in Form einer Matrix. Das Trégermaterial
kann insbesondere ein faserverstarkter Kunststoff sein. Die Verstirkungsfasern sind

insbesondere Glasfasern.

Der genannte technische Kunststoff zeichnet sich insbesondere durch seine hohen

Anwendungstemperaturen und hohen Druckfestigkeiten aus.
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Die Fasern des faserverstirkten Kunststoffs kénnen als textile Flichengebilde, wie
Fasermatten, vorliegen. Die textilen Flichengebilde kénnen insbesondere Kurzfaser-

matten oder Fein- oder Rovinggewebe sein.

Der Kunststoff, welcher bei Anwesenheit von Verstirkungsfasern die Matrix ausbil-
det, ist insbesondere ein z. B. auf einem Harzsystem basierender Duroplast sein. Der
Kunststoff kann insbesondere aus einem Epoxid-, Polyester-, Copolymer-, Polyimid-

oder Silikonharz sein oder dieses enthalten.

Die Grundplatte liegt der Werkzeugplatte in Betrieb iiber ihre Werkzeugseite
insbesondere fldchig an. Ferner liegt die Grundplatte dem iibrigen Pressenkopf iiber
ihre Plattenriickseite insbesondere flachig an. Auf diese Weise kdnnen Presskriifte
zwischen Grundplatte und Werkzeugplatte bzw. zwischen Grundplatte und Pressen-

kopf iiber die einander zugewandten Auflagefldchen tibertragen kénnen.

Die einander zugewandten Auflageflachen der Grundplatte und Werkzeugplatte bzw.
der Grundplatte und des Pressenkopfs liegen im Betrieb insbesondere planparallel

zueinander. Bevorzugt verlaufen alle vier Auflageflichen planparallel zueinander.

Die Grundplatte kann eine Héhe bzw. Dicke von 10 bis 30 mm aufweisen. Der
Toleranzbereich beziiglich Dicke der Grundplatte liegt insbesondere bei lediglich
0.02 bis 0.05 mm.

Die Grundplatte kann eine Breite von 10 bis 30 cm und eine Linge von 20 bis 50 cm

aufweisen.

Gemiss einer Weiterbildung der Erfindung enthdlt die Flachprigedruckmaschine

eine Mehrzahl von tber der Rickseite der Werkzeugplatte nebeneinander
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angeordneten Heizmodulen, mit jeweils wenigstens einer Grundplatte und einem

Induktor.

Die einzelnen Heizmodule sind insbesondere einzeln steuerbar und folglich
individuell betreibbar. Dadurch lassen sich einzelne Fldchenbereiche der Werkzeug-

platte individuell beheizen.

Die Heizzone der Werkzeugplatte ldsst sich so tiber ihre Fldchenausdehnung in

einzelne Teilzonen (Teilheizzonen) unterteilen, welche individuell beheizbar sind.

Dies ist beispielweise von Bedeutung, wenn in Prozessrichtung ein vorderer, zur
Ausgangsseite des Prigebereichs hin angeordneter Werkzeugplattenbereich und/oder
ein hinterer zur Eingangsseite des Pragebereichs hin angeordneter Werkzeugplatten-
bereich aufgrund eines Blasluftstroms oder allgemein aufgrund der Néhe zur kiih-
leren Umgebung einen hoheren Warmeverlust erfihrt als z. B. ein mittlerer Werk-

zeugplattenbereich.

Ein Blasluftstrom wird z. B. bei Bogenmaschinen ausgangsseitig und bei Endlos-
bahn-Maschinen eingangs- und ausgangsseitig vom Prigebereich zum Separieren der

Folienbahn vom Flachmaterial eingesetzt.

Mit Prozessrichtung ist dabei jene Richtung gemeint, in welcher das Flachmaterial
im Betrieb durch den Prigebereich zwischen Priagewerkzeug und Gegendruckplatte

transportiert wird.

Um nun wihrend des Betriebes trotzdem eine homogene Temperatur iber die gesam-
te Fldchenausdehnung der Werkzeugplatte zu gewdhrleisten, kann nun der vordere

bzw. hintere Bereich mit mehr Heizleistung versorgt werden als der mittlere Bereich.
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Die Flachpridgedruckmaschine geméss dieser Weiterbildung enthélt insbesondere

mehrere, in Prozessrichtung hintereinander angeordnete Heizmodule.

Die Flachprdgedruckmaschine gemiss dieser Weiterbildung kann auch mehrere in
Prozessrichtung nebeneinander angeordnete Heizmodule enthalten. Es ist jedoch
auch moglich, dass sich die Heizmodule, bezogen auf die Prozessrichtung, {iber die

gesamte Querausdehnung der Werkzeugplatte erstrecken.

Ferner ist es auch denkbar, dass die Flachpridgedruckmaschine in Prozessrichtung
sowohl mehrere hintereinander als auch mehrere nebeneinander angeordnete Heiz-

module enthilt.

Zur individuellen Regelung der Temperatur der einzelnen Teilzonen, muss auch in
jeder Teilzone die Temperatur ermittelt werden kénnen. Hierzu umfasst jedes Heiz-
modul eine Einrichtung zur Erfassung der Temperatur in der entsprechenden Teil-
zone, insbesondere eine Temperaturmesseinrichtung mit wenigstens einem Tempera-

tursensor, wie nachfolgend beschrieben.

Gemiss der genannten Weiterbildung kann fiir jeden Induktor eines Heizmoduls eine
eigene Leistungseinheit zugeordnet sein. Es ist jedoch auch denkbar, dass die
Induktoren der Heizmodule {iber eine gemeinsame Leistungseinheit mittels Multi-

plexer individuell mit Leistung versorgt werden.

Gemdss einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung enthélt die Heizvorrichtung
eine Einrichtung zum Ermitteln bzw. Erfassen wenigstens einer Temperatur der
Werkzeugplatte, insbesondere einer Temperatur in der Heizzone der Werkzeugplatte.

Die Einrichtung kann Teil des Heizmoduls sein.

Die Temperatur wird, bezogen auf die Fldchenausdehnung der Werkzeugplatte,

insbesondere wenigstens an einer Stelle bzw. in wenigstens einem Bereich der
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Werkzeugplatte ermittelt. Die Einrichtung kann insbesondere auch zum Ermitteln der

Temperatur an mehreren Stellen bzw. Bereichen der Werkzeugplatte ausgelegt sein.

Umfasst die Heizzone einen durchgéngigen Bodenbereich der Werkzeugplatte, so

wird insbesondere eine Temperatur des Bodenbereichs ermittelt bzw. gemessen.

Gemiss einer Weiterbildung der Erfindung ist die oben genannte Einrichtung eine
Temperaturmesseinrichtung mit wenigstens einem Temperatursensor zum Messen
einer Temperatur der Werkzeugplatte, insbesondere des Bodenbereichs. Der Tempe-

ratursensor kann z. B. ein Pt100-Sensor sein.

Der Temperatursensor ist insbesondere an einem Sensortrdger angebracht. Der
Sensortréger ist insbesondere in einer Ausnehmung in der Grundplatte eingelassen.

Die Ausnehmung weist zur Werkzeugplattenseite hin eine Offnung auf.

Die Temperaturmesseinrichtung ist so ausgelegt, dass der Temperatursensor im
Betrieb mit der Werkzeugplatte, insbesondere mit dem Bodenbereich, einen

Messkontakt ausbildet.

Damit nun die Werkzeugplatte z. B. bei einem Umriistvorgang relativ zur Grundplat-
te bewegt werden kann, ohne den Temperatursensor zu beschiddigen, kann die Tem-
peraturmesseinrichtung einen Bewegungsmechanismus enthalten, {iber welchen der

Temperatursensor relativ zur Grundplatte beweglich an der Grundplatte befestigt ist.

Der Bewegungsmechanismus ist so ausgebildet, dass der Temperatursensor mittels
des Bewegungsmechanismus' wenigstens zwischen einer Messposition, in welcher
der Temperatursensor mit der Werkzeugplatte in Betriebsstellung einen Messkontakt
ausbildet, und einer, von der Messposition verschiedenen Riistposition, welche der

Temperatursensor beim (Um-)Riisten der Werkzeugplatte einnimmt, bewegbar ist.
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Die Messposition ist so ausgelegt, dass der Temperatursensor mit der
Werkzeugplatte in Betriebsstellung einen physischen Messkontakt eingeht. Der
Temperatursensor ist hierzu in der Messposition insbesondere biindig mit der

Auflageflidche der Werkzeugplattenseite ausgerichtet oder steht dieser vor.

Der Bewegungsmechanismus kann ein Riickstellelement enthalten, welches dazu
ausgelegt ist, den Temperatursensor bei Wegfallen einer direkt oder indirekt auf den
Temperatursensor wirkenden Verstellkraft mittels einer Riickstellkraft in eine der

beiden Position, insbesondere in die Riistposition zu bewegen.

Gemiss einer ersten Weiterbildung Temperaturmesseinrichtung, wie sie beispiels-
weise anhand des Ausflihrungsbeispiels nach Figur 8a und 8b gezeigt wird, ist nun
die Riistposition so ausgelegt, dass der Temperatursensor von der Auflagefliche der
Werkzeugplattenseite beabstandet in der Grundplatte angeordnet ist. Das heisst der

Temperatursensor ist in die Grundplatte zurtickgezogen.

Entsprechend ist der Temperatursensor iiber den Bewegungsmechanismus zur Werk-
zeugplattenseite hin in die Messposition und von dieser zuriick in die Riistposition

bewegbar.

Der Bewegungsmechanismus kann einen Antrieb aufweisen. Der Antrieb kann z. B.
pneumatisch oder hydraulisch erfolgen. Der Antrieb bewegt den Temperatursensor z.
B. mittels einer pneumatisch oder hydraulisch ausgeiibten Verstellkraft mittels einer

Fithrung von der Riistposition in die Messposition.

Der Bewegungsmechanismus kann ferner ein Riickstellelement, wie Riickstellfeder
(Zugfeder), enthalten, welches dafiir sorgt, dass bei einem Absenken oder Wegfallen
der Verstellkraft der Temperatursensor durch die Riickstellkraft des Riickstell-

elements von der Messposition in die Riistposition zuriickgefiihrt wird.
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Gemiss einer zweiten Weiterbildung der Temperaturmesseinrichtung, wie sie bei-
spielsweise anhand des Ausfithrungsbeispiels nach Figur 9 gezeigt wird, ist die Riist-
position so ausgelegt, dass der Temperatursensor der Auflagefliche der Werkzeug-
plattenseite vorsteht. Das heisst der Temperatursensor ragt aus der Grundplatte

heraus.

Entsprechend ist der Temperatursensor {iber den Bewegungsmechanismus zur
Auflagefliche hin in die Messposition bewegbar und aus der Messposition von der

Grundplatte weg in die Riistposition bewegbar.

Die Ermittlung der Temperatur an der Werkzeugplatte dient insbesondere zur

Regelung der Temperatur der Werkzeugplatte.

Hierzu enthélt die Flachprdgedruckmaschine insbesondere eine Einrichtung zur Re-
gelung der Temperatur der Werkzeugplatte basierend auf Temperaturwerten, welche
von der Einrichtung zum Ermitteln der Temperatur erfasst werden. Die Heizleistung
der Induktionsheizvorrichtung wird dabei durch die Regelungs-Einrichtung fest-

gelegt.

Die Flachprigedruckmaschine weist im Weiteren insbesondere eine Folienbahnfith-
rung zur Fithrung der Folienbahn durch den Priagebereich zwischen Prigewerkzeug
und Gegendruckplatte auf. Die Prigefolie kann eine Metallfolie, eine Kunststofffolie

oder eine Verbundfolie sein. Die Prigefolie kann eine Bild- oder Farbfolie sein.

Ferner weist die Flachpragedruckmaschine insbesondere eine Transportvorrichtung
fiir das Flachmaterial auf. Die Transportvorrichtung enthélt eine Zufiihreinrichtung
zum Zuflihren des Flachmaterials in den Prégebereich zwischen Pragewerkzeug und
Gegendruckplatte sowie eine Wegfihreinrichtung zum Wegfiihren des Flach-

materials aus dem Prégebereich nach erfolgter Pragung.
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Das Flachmaterial ist insbesondere flexibel. Das Flachmaterial ist z. B. aus Papier,
Karton, Kunststoff, Metall oder einem Verbund davon. Das Flachmaterial kann in
Form einzelner Bogen (Bogenmaschine) oder in Form einer Endlosbahn (Endlos-

bahn-Maschine) zugefithrt werden.

Die vorliegende Erfindung weist den Vorteil auf, dass die reduzierten Einstell- und
Umrtistzeiten dank kiirzerer Aufheizzeit zu einer héheren Produktivitit der Flach-
prigedruckmaschine fithren. So kann die Aufheizzeit mit der erfindungsgeméssen

Flachpridgedruckmaschine auf weniger als eine Stunde reduziert werden.

Gleichzeitig ist dank der geringen Reaktionszeiten der Induktionsheizvorrichtung
eine prizisere Temperaturfithrung méglich, wodurch die Pragequalitit gesteigert und
der Ausschuss verringert werden kann. Damit kann auch der Bereich anspruchsvoller

Prigeaufgaben wesentlich erweitert werden.

Im Weiteren zeichnet sich die Induktionsheizungsvorrichtung auch durch einen stark
reduzierten Energieverbrauch aus, da die thermische Energie direkt im aufzuheizen-
den Korper erzeugt werden kann und eine unnétige Autheizung weiterer Maschinen-

teile ausbleibt.

Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von Ausflihrungsbeispielen,
welche in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, ndher erldutert. Es zeigen

jeweils schematisch:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer Flachprigedruckmaschine mit Induktions-
heizvorrichtung;

Fig. 2 einen vergrosserten Ausschnitt der Figur 1 aus dem Bereich der Induk-
tionsheizvorrichtung;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht des Prigebereichs;
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Fig. 4

Fig. 5a

Fig. 5b

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8a

Fig. 8b

Figur 9

eine perspektivische Darstellung eines Induktors als gewundener
elektrischer Leiter;

eine Draufsicht der Grundplatte zur Aufnahme eines Induktors gemiss
Figur 4;

die Grundplatte nach Fig. 5a mit einem Induktor und ferrimagnetischen
Elementen;

eine Draufsicht einer Anordnung von vier benachbarten Heizmodulen mit
jeweils einer Grundplatte fiir eine Werkzeugplatte einer Endlosbahn-
maschine;

eine Draufsicht einer Anordnung von sechs benachbarten Heizmodulen
mit jeweils einer Grundplatte flir eine Werkzeugplatte einer Bogen-
maschine;

eine Querschnittsansicht einer ersten Ausfithrungsform einer Temperatur-
messeinrichtung;

eine perspektivische Ansicht der Temperaturmesseinrichtung nach Figur
8a;

eine Querschnittsansicht einer zweiten Ausfiihrungsform einer Tempera-

turmesseinrichtung.

Grundsétzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen

versehen.

Fir das Verstindnis der Erfindung sind gewisse Merkmale, beispielsweise nicht

erfindungswesentliche Merkmale, in den Figuren nicht dargestellt. Die beschriebe-

nen Ausfithrungsbeispiele stehen beispielhaft fiir den Erfindungsgegenstand oder

dienen seiner Erlduterung und haben keine beschridnkende Wirkung.

Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Flachpridgedruckmaschine 1.
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Die Maschine 1 enthélt eine Flachbettpresse 4 mit einem Prigetisch 8 und einem

Pressenkopf 7. Der Prigetisch 8 umfasst eine Gegendruckplatte 9.

Am Pressenkopf 7 ist eine Grundplatte 10 einer Induktionsheizvorrichtung 3 ange-
ordnet. Die Grundplatte 10 weist eine Plattenriickseite 11 mit einer ersten Auflage-
fliche und eine der Plattenriickseite 11 gegeniiber liegende Werkzeugplattenseite 12
mit einer zweiten Auflageflache auf. Die Grundplatte 10 liegt mit der Auflagefliche
der Plattenriickseite 11 einem Befestigungsbauteil des Pressenkopfes 7 flichig an

und ist mit diesem mechanisch verbunden.

Der Pressenkopf 7 umfasst ferner eine Werkzeugplatte 20. Diese bildet eine
Plattenriickseite 35 mit einer ersten Auflagefliche und eine der Plattenriickseite 35
gegeniiber liegende Werkzeugseite 36 mit einer Werkzeugaufnahmeflidche aus (siehe

auch Figur 2).

Die Werkzeugplatte 20 liegt in Betrieb mit der Auflagefliche der Plattenriickseite 35
der Auflagefliche der Werkzeugplattenseite 12 der Grundplatte 10 an. Die
Werkzeugplatte 20 ist dabei 16sbar am Pressenkopf 7 befestigt.

Auf der Werkzeugseite 36 der Werkzeugplatte 20 sind Prigewerkzeuge 23 18sbar
befestigt.

Die Werkzeugplatte 20 ist als Wabenfundament ausgebildet und enthilt zur Befesti-
gung der Prigewerkzeuge einen Wabenbereich 22, welcher eine Befestigungszone
ausbildet, mit einer Mehrzahl von quer zur Auflagefliche verlaufenden Sackidcher
31. Die Sacklécher 31 werden zur Plattenriickseite 35 hin durch einen durchgingigen

Bodenbereich 21 begrenzt.

Ebenfalls schematisch dargestellt ist eine Zufiihreinrichtung 41 flir das als Flach-

material 5 sowie eine Wegfiihreinrichtung 42 fiir das Flachmaterial 5.
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Ist die Flachprigedruckmaschine 1 als Bogenmaschine ausgefiihrt, so liegt das
Flachmaterial 5 als Bogen 5.1 vor. Die Zufiihreinrichtung 41 umfasst in diesem Fall

einen Anleger und die Wegfithreinrichtung 42 einen Ausleger.

Ist die Flachprigedruckmaschine 1 als Endlosbahnmaschine ausgefiihrt, so liegt das
Flachmaterial 5 als Endlosbahn 5.2 vor. Die Zufiithreinrichtung 41 umfasst in diesem
Fall eine Abwickeleinheit und die Wegfiithreinrichtung 42 eine Aufwickeleinheit.

In Figur 1 sind beide Varianten schematisch dargestellt.

Die Flachpragedruckmaschine 1 umfasst im Weiteren eine Folienbahnfithrung 2 zur
Fiihrung einer Prégefolienbahn 6 durch den Prégebereich zwischen Werkzeugplatte

20 und Gegendruckplatte 9.

Die Flachpriagedruckmaschine 1 umfasst im Weiteren eine Maschinensteuerung 43
zur Steuerung der Flachbettpresse 4 sowie der Folienbahnfithrung 2 und der Zu- und

Wegfiihreinrichtung 41, 42.

Die Heizeinrichtung 3 umfasst ferner eine Regelungseinrichtung 44 zur Regelung der
Temperatur der Werkzeugplatte 20. Die Regelungseinrichtung 44 ist hier in die

Maschinensteuerung 43 integriert.

Zur Durchfithrung eines Prigevorganges werden Prigefolie und Flachmaterial 5
zwischen die Werkzeugplatte 20 und Gegendruckplatte 9 eingefiihrt und positioniert.
Wihrend das Flachmaterial 5 in Prozessrichtung X eingefiihrt wird, kann die
Prigefolie ebenfalls in Prozessrichtung X oder entgegen der Prozessrichtung X

eingefiihrt werden.
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Das Flachmaterial 5 liegt der Gegendruckplatte 9 auf. Die Prégefolie 6 ist zwischen
Flachmaterial 5 und Werkzeugplatte 20 angeordnet.

Durch Hochfahren (siche Pfeile) des Prigetisches 8 wird die Gegendruckplatte 9
unter Ausiibung eines Prigedruckes an die ortsfeste Werkzeugplatte 20 gepresst.
Nach Abschluss des Prigevorganges wird der Prigetisch 8 mit der Gegendruckplatte
9 wieder nach unten bewegt. Der Prégetisch § fiihrt so einen Priagehub H aus. Das

geprigte Flachmaterial 5 wird anschliessend in Prozessrichtung X weiterbewegt.

In Prozessrichtung X austrittsseitig vom Préagebereich ist eine Druckluft-Einrichtung
40 zur Erzeugung eines Blasluftstromes zwecks Separierung des geprégten
Flachmaterials 5 von der Folienbahn 6 angeordnet (siehe Figur 3, 6 und 7). Die
Druckluft-Einrichtung 40 ist z. B. ein Geblése.

Zur Ausflihrung des Prigevorganges miissen die Pragewerkzeuge 23 allerdings zuvor

auf eine Pragetemperatur erwidrmt werden.

Hierzu ist die Grundplatte 10 Teil einer Induktionsheizvorrichtung 3. Ein Induktor 16
in Ausfiihrung einer Flachspule (siehe auch Figur 4) ist in die Grundplatte 10
eingelassen und zwischen der Werkzeugplattenseite 12 und Plattenriickseite 11
angeordnet. Der Induktor 16 ist hierzu von der Plattenriickseite 11 in Schlitz-
6ffnungen 33 in der Grundplatte 10 eingelegt und in dieser z. B. mit einem Kleber
verklebt oder mit einem Vergussmaterial vergossen. Die Schlitzéffnungen 33 sind
entsprechend zur Plattenriickseite 11 hin offen. Die Flachspule 16 ist planparallel zur

Auflagefliche an der Werkzeugplattenseite 12 angeordnet.

Die Figur 5a zeigt hierzu eine Draufsicht der Grundplatte 10 zur Plattenriickseite 11
hin. Die Plattenriickseite 11 zeigt unter anderem die Schlitzéffnungen 33 fiir die
Flachspule 16 sowie eine Durchgangséffnung 34 fiir die weiter unten noch

beschriebene Sensoreinheit 26,
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Das Trigermaterial 13 der Grundplatte 10 ist ein glasfaserverstirkter Kunststoff und
entsprechend elektrisch nicht leitend, jedoch durchldssig fur das erzeugte

magnetisches Wechselfeld 19.

Mittels einer Leistungseinheit (nicht gezeigt) wird nun zur Inbetriebnahme der
Induktionsheizvorrichtung 3 der Induktor 16 mit einem Wechselstrom gespiesen.
Durch die Ausbildung und Anordnung des Induktors 16 wird nun ein magnetisches
Wechselfeld 19 erzeugt, welches in den Bodenbereich 21 der Werkzeugplatte 20

eindringt und diesen induktiv erwérmt.

Zwischen der Auflagefliche der Plattenriickseite 11 und dem Induktor 16 sind im
Weiteren ferrimagnetische Kérper 18 in der Grundplatte 10 angeordnet. Die
ferrimagnetischen Koérper 18 sind von der Plattenriickseite 11 her in Ausnehmungen
in der Grundplatte 10 eingelassen. Die ferrimagnetischen Korper 18 dienen der
Umlenkung des magnetischen Wechselfeldes zur Werkzeugplatte 20 hin und somit

auch der Abschirmung des iibrigen Pressenkopfes 7 auf der Plattenriickseite 11.

Die Figur 5b zeigt hierzu die Draufsicht eines Heizmoduls mit Blickrichtung auf die
Riickseite 11 der Grundplatte 10. Das Heizmodul umfasst die in die Schlitzdffnungen
33 der Grundplatte eingelegte Flachspule 16 sowie die oben genannten ferrimagne-
tischen Korper 18, welche ebenfalls in Vertiefungen der Grundplatte 10 zwischen der

Flachspule 16 und der Auflagefliche der Plattenriickseite 11 angeordnet sind.

Im Weiteren liegt der Riickseite 11 der Grundplatte 10 ein Abschirmelement 17 in
Form eines Aluminiumblechs in einer Dicke von z. B. 0.2 mm an (Figur 2). Das
Abschirmelement 17 dient der Abschirmung des iibrigen Pressenkopfes 7 vor dem
magnetischen Wechselfeld. Dadurch soll ein induktives Erwirmen des Ubrigen
Pressenkopfes 7 verhindert werden. Das Abschirmelement 17 kann im Ubrigen

ebenfalls Teil des Heizmoduls sein.
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Die im Bodenbereich 21 der Werkzeugplatte 20 induktiv erzeugte Wirmeenergie
wird nun mittels Wérmeleitung zur Werkzeugseite 36 hin und von dort in die
Prigewerkzeuge 23 geleitet. Gleichzeitig sorgt die Wirmeleitung innerhalb des
durchgéngigen Bodenbereichs 21 parallel zur Auflagefliche der Plattenriickseite fiir

eine homogene Temperatur {iber die gesamte Ausdehnung der Werkzeugplatte 20.

Die Figur 6 zeigt eine besondere Ausfiihrungsform einer Induktionsheizvorrichtung
fiir eine Endlosbahnmaschine mit vier Heizmodulen mit jeweils einer Grundplatte
10.1 bis 10.4 und einem Induktor. Die vier Heizmodule sind auf der Riickseite der
Werkzeugplatte 20 in Prozessrichtung X hintereinander angeordnet. Die Werkzeug-
platte 20 ist in Figur 6 der Vollstidndigkeit halber noch punktiert eingezeichnet. Die
Werkzeugplatte 20 weist eine Linge L in Prozessrichtung X und eine Breite B quer
zur Prozessrichtung X auf. Ebenfalls eingezeichnet sind je eine eingangs- und aus-
gangsseitig  angeordnete  Druckluft-Einrichtung 40 zur Erzeugung eines

Blasluftstromes.

Die Aufteilung der Heizzone der Werkzeugplatte 20 in mehrere Teilzonen, welche
jeweils von einem Heizmodul geheizt werden, erlaubt das individuelle beheizen

einzelner Teilzonen der Werkzeugplatte 20.

Die Figur 7 zeigt eine Ausfiihrungsform fiir eine Bogenmaschine mit insgesamt
sechs Heizmodulen 10.1 bis 10.6. Eingangsseitig sind vier Heizmodule 10.3 bis 10.6
quer zur Prozessrichtung X nebeneinander angeordnet. Ausgangsseitig sind zwei
weitere Heizmodule 10.3 bis 10.6 quer zur Prozessrichtung X nebeneinander ange-

ordnet.

Ebenfalls eingezeichnet sind zwei ausgangsseitig angeordnete Druckluft-Einrich-

tungen 40 zur Erzeugung eines Blasluftstromes.
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Wird beispielsweise, wie in Figur 6 und 7 dargestellt, ausgangsseitig und gegebenen-
falls auch eingangsseitig vom Prégebereich mittels einer Druckluft-Einrichtung 40
Blasluft eingeblasen, so kiihlt die eingangsseitige bzw. ausgangsseitige Teilzone

schneller ab, als die mittleren Teilzonen der Heizzone.

Dank der vorliegenden Anordnung mehrerer Heizmodule geméss Figur 6 und 7 ldsst
sich nun die ausgangsseitige und gegebenenfalls auch die eingangsseitige Teilzone
stirker beheizen als die mittleren Teilzonen. Dadurch kann trotz unterschiedlich star-
ker Wiarmeverluste iiber die Flichenausdehnung der Werkzeugplatte cinc homogene

Temperatur der Werkzeugplatte 20 {iber sdmtliche Teilzonen gewdhrleistet werden.

Um die unterschiedlichen Temperaturen in den einzelnen Teilzonen zu erfassen,
weist jedes Heizmodul jeweils einen Temperatursensor 25.1 bis 25.4 (Figur 6) bzw.
25.1 bis 25.6 (Figur 7) auf, mit welchem die Temperatur in der entsprechenden

Teilzone gemessen wird.

Die Figur 3 zeigt eine schematische Querschnittsansicht durch den Prigebereich
einer Prigedruckmaschine mit einer Werkzeugplatte 20 und zwei auf deren Platten-
riickseite 35 nebeneinander angeordneten Heizmodulen mit jeweils einer Grundplatte
10.1, 10.2. Die Heizmodule sind individuell betreibbar, so dass in Prozessrichtung X
betrachtet eine vordere und eine riickwirtige Teilzone der durch den Bodenbereich

21 ausgebildeten Heizzone unabhéngig voneinander beheizbar sind.

Damit die Temperatur des Bodenbereichs 21 der Werkzeugplatte 20 in den Teilzonen
und folglich die Temperatur der Prigewerkzeuge 23 {iber die Temperaturregelungs-
einrichtung 44 geregelt werden kann, enthilt das jeweilige Heizmodul jeweils eine
Temperaturmesseinrichtung mit einem Temperatursensor 25.1, 25.2 (siehe auch

Figur 8a, 8b).
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Die Figuren 8a und 8b zeigen eine erste Ausfithrungsform einer Temperatur-
messeinrichtung 24 mit Sensoreinheit 26. Die Sensoreinheit 26 umfasst einen
Temperatursensor 25, welcher am Ende eines beweglichen Sensortrdgers 30
angebracht ist und zur Auflagefliche der Grundplatte 10 hin gerichtet ist. Der
Sensortréger 30 liegt als Hiilse vor und bildet den beweglichen Teil der Sensoreinheit
26 aus. Die Sensoreinheit 26 umfasst ferner ein Gehéduse 32, in welchem der
Sensortrdger 30 zusammen mit dem Temperatursensor 25 tiber eine Gleitfiihrung
entlang einer Bewegungsachse A zwischen einer Messposition S1 und einer Riist-
position S2 verschiebbar gefiihrt ist. Eine Zugfeder 27 wirkt als Riickstellelement,
welches den Sensortriger 30 zusammen mit dem Temperatursensor 25 in die

Riistposition S2 zurlickfiihrt bzw. in dieser hilt.

Die oben genannten Elemente bilden zusammen einen Bewegungsmechanismus zum

Verschieben des Sensortrégers 30 mit dem Temperatursensor 25 aus.

Die Sensoreinheit 26 ist in einer Durchgangséffnung 34 in der Grundplatte 10 einge-

lassen, wobei der Temperatursensor 25 zur Werkzeugplattenseite 12 hin gerichtet ist.

Der Bewegungsmechanismus wird durch einen Pneumatikantrieb 28 angetrieben. So
wird {iber eine Pneumatikleitung im Hohlraum des Sensortréigers 30 ein Gasdruck
aufgebaut. Ubersteigt die durch den Gasdruck auf die Hiilse ausgeiibte Druckkraft
die Riickstellkraft der Zugfeder 27, so wird der Sensortrager 30 aus der Riistposition

S2 in die Messposition S1 bewegt.

Wird der Gasdruck wieder abgebaut, so zieht die Zugfeder 27 mittels ihrer Riick-
stellkraft den Sensortriger 30 und folglich den Temperatursensor 25 wieder zuriick

in die Riistposition S2 sobald die Riickstellkraft die Gasdruckkraft ibersteigt.

Die Steuerung des Pneumatikantriebs 28 und somit der Position des Temperatursen-

sor erfolgt z. B. tiber die Maschinensteuerung 43.
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Zur Ubermittlung der Sensormessdaten an die Temperaturregelungseinrichtung 44 ist
eine Sensorleitung 59 vorgesehen, welche vom Temperatursensor 25 durch den

Hohlraum des Sensortrigers 30 nach aussen gefiihrt ist..

Die oben beschriebene Temperaturmesseinrichtung ist insbesondere flir Flachpréige-
druckmaschinen geeignet, bei welchen die Werkzeugplatte bei der Montage nach
dem (Um-) Riisten mit einer seitlichen Bewegungskomponente an die Grundplatte
herangefiihrt wird, so dass dic Werkzeugplatte cinen hervorstehenden Temperatur-

sensor bei der Montage, z. B. durch Abscheren, beschéddigen kdnnte.

Die in Figur 9 gezeigte zweite Ausfithrungsform einer Temperaturmesseinrichtung
unterscheidet sich von der ersten Ausfiihrungsform geméss den Figuren 8a und 8b
dadurch, dass diese keine Pneumatikeinrichtung zum gesteuerten Bewegen des

Sensortrdgers in der Grundplatte enthélt.

Die Temperaturmesseinrichtung 54 enthdlt eine Sensoreinheit 56. Die Sensoreinheit
56 umfasst einen Temperatursensor 55, welcher am Ende eines beweglichen
Sensortrigers 60 angebracht ist und zur Auflagefliche auf der Werkzeugplattenseite
der Grundplatte hin gerichtet ist. Der Sensortrager 60 liegt in Form einer Hiilse vor
und bildet den beweglichen Teil der Sensoreinheit 56 aus. Die Sensoreinheit 56
umfasst ferner ein Gehiduse 62, in welchem der bewegliche Sensortriger 60 mit dem
Temperatursensor 55 iiber eine Gleitfiihrung entlang einer Bewegungsachse A

bewegbar gefiihrt ist.

Die Sensoreinheit 56 ist in einer Durchgangséffnung in der Grundplatte eingelassen,

wobei der Temperatursensor 55 zur Werkzeugplattenseite hin gerichtet ist.

Die Gleitfiihrung wird durch eine, im Gehiuse 62 feststehend angeordnete Filihrungs-

hiilse 61 ausgebildet. Der bewegliche Sensortrager 60 bildet hierzu einen insbe-
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sondere zylinderférmigen Gleitabschnitt aus, ber welchen der Sensortriger 60
entlang eines insbesondere zylinderformigen Gleitabschnittes der Gleithiilse 61
gleitend gefiihrt ist. Die Gleitabschnitte sind insbesondere kreiszylinderférmig. Der
Gleitabschnitt des beweglichen Sensortragers 60 iibergreift dabei den Gleitabschnitt

der Gleithiilse 61 oder - wie in Figur 9 gezeigt - greift in diesen ein.

Die Gleitabschnitte der beiden Hiilsen 60, 61 sind von einer Druckfeder 57 in Form
einer Schraubenfeder umfasst. Die Druckfeder 57 steht mit einem Ende an einem
Anschlag am Sensortriiger 60 und mit einem anderen Ende an einem Anschlag an der

Fiithrungshilse 61 an.

Die Druckfeder 57 dient als Riickstellelement, welches den druckentlasteten Sensor-
triger 60 zusammen mit dem Temperatursensor 55 in die Riistposition bewegt und in
dieser hilt. Der Endabschnitt der Sensorhtilse 60 mit dem Temperatursensor 55 ragt
in der Riistposition, z. B. um rund 0.5 mm, iiber die Auflagefliche der Grundplatte

hinaus (siehe Figur 9).

Die oben beschriebene Temperaturmesseinrichtung ist insbesondere fiir Flachprige-
druckmaschinen geeignet, bei welchen die Werkzeugplatte bei der Montage nach
dem (Um-) Riisten senkrecht zur Auflagefliche der Grundplatte an die Grundplatte
herangefiithrt wird, so dass die Werkzeugplatte einen hervorstehenden Temperatur-
sensor bei der Montage nicht beschédigen kann, sondern diesen vielmehr zuriick in
die Grundplatte driickt. Dadurch wird zwecks Ausbildung des Messkontaktes ein
geniigender Anpressdruck des Temperatursensors an die Werkzeugplaite in der

Betriebsstellung garantiert.

Zur Ubermittlung der Sensormessdaten an die Temperaturregelungseinrichtung 44 ist
ferner eine Sensorleitung 59 vorgesehen, welche vom Temperatursensor 55 durch

den Hohlraum des Sensortriigers 60 und der Gleitfithrung 61 nach aussen geflihrt ist.
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Flachprdgedruckmaschine (1) enthaltend:

eine Werkzeugplatte (20) mit einer Werkzeugseite (36) zur Aufnahme min-
destens eines Pragewerkzeuges (23) und einer der Werkzeugseite (36) gegen-

liber liegenden Werkzeugplattenriickseite (35);

- eine Grundplatte (10) mit einer der Werkzeugplattenriickseite (35) zuge-
wandten Werkzeugplattenseite (12) und einer der Werkzeugplattenseite (12)
gegeniiber liegenden Grundplattenriickseite (11) zur Ubertragung einer auf
die Werkzeugplatte (20) ausgeiibten Prdgekraft zwischen der Werkzeug-
plattenseite (12) und der Grundplattenriickseite (11); und

- eine Heizvorrichtung zum Beheizen des mindestens einen Prigewerkzeuges

(23),
dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizvorrichtung eine Induktionsheizvorrichtung (3) mit einem Induktor (16)
ist, und der Induktor (16) derart ausgebildet und zwischen der Werkzeugplatten-
seite (12) und Grundplattenriickseite (11) angeordnet ist, dass ein auf der Werk-
zeugplattenseite (12) tiber die Grundplatte (10) hinausreichendes magnetisches
Wechselfeld (19) zum induktiven Heizen einer induktiv heizbaren Werkzeug-
platte (20) jenseits der Werkzeugplattenseite (12) und ausserhalb der
Grundplatte (10) erzeugt werden kann.

Flachprigedruckmaschine gemiss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Induktor (16) in die Grundplatte (10) eingelassen ist und diese zusammen

vorzugsweise Teil eines Heizmoduls ausbilden.



WO 2017/031603 PCT/CH2016/000108

10

15

20

25

30

-33-

Flachprdgedruckmaschine gemédss Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Induktor (16) als gewundener elektrischer Leiter ausgebildet ist, dessen
Kriimmungen in einer Ebene parallel zur Werkzeugplattenseite (12) angeordnet

sind.

Flachpridgedruckmaschine geméss einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Induktor (16) und der Grundplattenriickseite

(11) Feldleitelemente (18) mit ferrimagnetischen Eigenschaften angeordnet sind.

Flachprigedruckmaschine gemiss Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feldleitelemente (18) in die Grundplatte (10) eingelassen sind und vorzugsweise

Teil der Moduleinheit bilden.

Flachprigedruckmaschine gemiss einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der Grundplattenriickseite (11) ein flachiges Abschirm-
element (17) bestehend aus einem oder enthaltend ein elektrisch leitendes
Material angeordnet ist, wobei das Abschirmelement (17) die Maschine (1) im
Bereich der Grundplattenriickseite (11) wenigstens teilweise vom magnetischen

Wechselfeld abschirmt.

Flachprigedruckmaschine gemiss einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grundplatte (10) aus einem Trigermaterial besteht,

welches elekirisch nicht leitend ist.

Flachprigedruckmaschine geméss einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Trdgermaterial der Grundplatte (10) ein faser-

verstirkter Kunststoff, insbesondere ein glasfaserverstirkter Kunststoff, ist.

Flachpragedruckmaschine gemiss einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass die Werkzeugplatte (20) eine Heizzone aus einem induktiv
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erwirmbaren Material, insbesondere enthaltend ein ferromagnetisches Material,

ausbildet.

Flachprigedruckmaschine gemiss Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkzeugplatte (20) im Bereich der Werkzeugplattenriickseite (35) einen durch-
géngigen Bodenbereich (21) ausbildet, und der durchgéngige Bodenbereich (21)

Teil der Heizzone ist.

Flachpridgedruckmaschine geméss Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkzeugplatte (20) eine Vielzahl von Vertiefungen (31) enthélt, welche zur
Werkzeugseite (36) hin offen sind und zur Werkzeugplattenriickseite (35) hin

vor dem durchgingigen Bodenbereich (21) enden.

Flachprigedruckmaschine gemiss einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass tiber der Werkzeugplattenriickseite (35) eine Mehrzahl von
individuell betreibbaren Heizmodulen mit jeweils einer Grundplatte (10.1-10.4)
nebeneinander angeordnet sind, zum individuellen Heizen einzelner Teilzonen

der Werkzeugplatte (20).

Flachpriagedruckmaschine geméiss einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Induktionsheizvorrichtung (3) eine Einrichtung (24,

54) zum Ermitteln einer Temperatur der Werkzeugplatte (20) enthlt.

Flachprigedruckmaschine gemiss Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung (24, 54) eine Temperaturmesseinrichtung mit einem Tempera-
tursensor (25, 55) zum Messen einer Temperatur der Werkzeugplatte (20) ent-

halt.

Flachprigedruckmaschine geméss Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass

die Temperaturmesseinrichtung (24, 54) einen Bewegungsmechanismus (27, 30,
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32; 57, 60, 61) enthilt, mittels welchem der Temperatursensor (25, 55) relativ
zur Grundplatte (10) beweglich an der Grundplatte (10) befestigt ist.

Flachprigedruckmaschine gemiss Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Temperatursensor (25, 55) mittels des Bewegungsmechanismus' (27, 30, 32;
57, 60, 61) zwischen einer Messposition (S1), in welcher der Temperatursensor
(25) mit der Werkzeugplatte (20) in Betriebsstellung einen Messkontakt
ausbildet, und einer, von der Messposition (S1) verschiedenen Riistposition (S2),
welche der Temperatursensor (25, 55) beim Riisten der Werkzeugplatte (20)

einnimmt, bewegbar ist.

Flachprigedruckmaschine gemiss einem der Anspriiche 13 bis 16, gekenn-
zeichnet, durch eine Einrichtung (44) zur Regelung der Temperatur der
Werkzeugplatte (20) iiber die Induktionsheizvorrichtung (3) basierend auf
Temperaturwerten, welche von der Einrichtung (24, 54) zum Ermitteln einer

Temperatur der Werkzeugplatte (20) erfasst werden.

Werkzeugplatte (20) fiir eine Flachprigedruckmaschine (1) mit einer Induktions-
heizvorrichtung (3) gemiss den Anspriichen 1 bis 17, mit einer Werkzeugseite
(36) zur Aufnahme wenigstens eines Prigewerkzeuges (23) und einer der
Werkzeugseite (36) gegeniiber liegenden Plattenriickseite (35), wobei die Werk-
zeugplatte (20) eine Mehrzahl von zur Werkzeugseite (36) hin offenen Ver-
tiefungen (31) zur Befestigung des wenigstens einen Prigewerkzeuges (23)

enthilt,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Werkzeugplatte (20) zur Plattenriickseite (35) hin einen durchgéngige
Bodenbereich (21) ausbildet und die Vertiefungen (31) zur Plattenriickseite (35)

hin vor dem durchgéngigen Bodenbereich (21) enden.
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Fig. 8a
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