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(54) Vorrichtung zur Spielbeseitigung in einem Druckwerk

(57)  Zum Ausgleich von Antriebsspiel in Antriebszu-
gen von Rotationsdruckmaschinen ist es bekannt,
angefederte Beilauferzahnrader auf Hauptzahnrédern
vorzusehen. Zur Verbesserung des Spielausgleiches
insbesondere durch Anlage des Beilauferzahnrades an
die jeweils entgegengesetzten Antriebszahnflanken
wird eine neue Vorrichtung vorgeschlagen. Die Vorrich-
tung enthalt ein mit dem Antriebszahnrad 2 verbunde-
nes Beilauferzahnrad 6, das gegeniber dem
Antriebszahnrad 2 relativ in radialer Richtung verlager-
bar ist. An dem Beilauferzahnrad 6 ist eine Anstellvor-
richtung vorgesehen, die mit Hilfe einer Spann-
vorrichtung 10 das Antriebsspiel ausgleicht. Die radiale
Relativbewegung des Beilauferzahnrades 6 zum
Antriebszahnrad 2 wird mit Hilfe spezieller Lagereinrich-
tungen 14 erméglicht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Beseiti-
gung von Antriebsspiel in einem Druckwerk nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

In Zahnradgetrieben von Druckmaschinen ist nicht
immer sichergestellt, daB die Antriebsleistung vollstan-
dig Uber die Zahnrader Ubertragen wird. Durch unter-
schiedliche Verhélinisse kann es dazu kommen, daB
durch die Oberflachenreibung zwischen den Zylindern
eines Druckwerkes auch dort ein erheblicher Teil der
Antriebsleistung Ubertragen wird und es dadurch zu
einem unkontrollierten Wechseln der Flankenanlage im
Zahnradgetriebe kommt. Bedingt durch derartige Flan-
kenwechsel, die sich im Rahmen der GréBenordnung
des Spieles des Zahnradgetriebes bewegen, ergeben
sich Ungenauigkeiten beim Ausdruck der Bilder.

Zur Vermeidung von Spiel in Zahnradgetrieben sind
beispielsweise angefederte Beilduferrader eingesetzt
worden. Bekannt geworden ist ein solches Getriebe aus
dem deutschen Gebrauchsmuster 81 09 324. Diese
Veréffentlichung zeigt einen spielfreien Zahnradantrieb
fur Druckmaschinen. Hierbei ist auf einem Bund eines
Antriebszahnrades ein Zahnradring verdrehbar ange-
ordnet. Der Zahnradring ist mittels einer angefederten
Kugelrastverbindung in seiner Drehlage gehalten. Bei
Lageveranderungen kann der Zahnradring sich gegen
die Kraft der Federn bewegen. Da die Verzahnung des
Zahnradringes mittels der Kugelrastverbindungen mit
leichtem Versatz gegentber dem Hauptzahnrad gehal-
ten wird ergibt sich automatisch eine angefederte Spiel-
beseitigung im Zahneingriff Die Spielbeseitigung setzt
hier aber voraus, daB3 das Antriebsspiel an zwei Zahn-
eingriffen des Hauptzahnrades in Umlaufrichtung gleich
liegt, sodaB in der Regel der Zahnradring nur an einem
der benachbarten Antriebszahnrader an einer vom
Antrieb freien Zahnflanke anliegt.

Bei den geschilderten teilweise undefinierten Rei-
bungsverhalinissen innerhalb eines Druckwerkes kann
es aber dazu kommen, daB3 das Antriebsspiel entge-
gengesetzt an beiden Zahneingriffen herausgedriickt
wird. AuBerdem kdénnen die Kréafte, die zum Wechsel
der Zahnflanken fiihren, relativ hoch sein, so daB eine
einfache Kugelrastverbindung, die zudem nur auf eine
Zahnflanke wirkt, nicht ausreicht, um den Flankenwech-
sel zu verhindern.

Ziel der Erfindung ist es, einen unkontrollierten
Zahnflankenwechsel in einem Druckwerkantrieb zu ver-
hindern und eine einstellbare, den unterschiedlichen
Bedurfnissen von Druckprozessen anpaBbare Vorrich-
tung zur Spielbeseitigung zu schaffen.

Aufgabe der Erfindung ist es eine Vorrichtung zur
Spielbeseitigung zu schaffen, die die Nachteile des
Standes der Technik tiberwindet.

Die Lésung der Aufgabe gestaltet sich nach dem
Kennzeichen des Patentanspruches 1. Durch die Merk-
male der Anfederung eines Beilduferzahnrades ist
sichergestellt, daB permanent eine Spielbeseitigung
gegeben ist. AuBerdem ist die Kraft zur Uberwindung
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des Antriebsspieles einstellbar. Weiterhin gentgt die
Vorrichtung den hohen Anforderungen bei der Ubertra-
gung von Antriebsleistungen in einem Druckwerk.

Im folgenden wird anhand von zeichnerischen Dar-
stellungen ein Ausfihrungsbeispiel nédher beschrieben.

Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Druck-
werkantriebes,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Zahnein-
griffe,

Fig. 3 eine vereinfachte Darstellung der Vorrich-
tung zur Spielbeseitigung,

Fig. 4 einen Schnitt durch die Vorrichtung zur
Spielbeseitigung und

Fig. 5 eine Detaildarstellung der Halterung des Bei-

lauferzahnrades.

In Fig. 1 ist schematisch ein Zahnradzug einer
Rotationsmaschine dargestellt. Hier wurde beispielhaft
ein Druckmaschine ausgewéhlt. Damit ist also ein Teil
eines Druckwerksantriebes dargestellt. Hierbei sind
Antriebszahnrader 1, 2 und 3 fir Druckwerkszylinder
eines Offsetdruckwerkes gezeigt. Dabei ist einem Plat-
tenzylinder ein Antriebszahnrad 1, einem Gummizylin-
der ein Antriebszahnrad 2 und einem Druckzylinder ein
Antriebszahnrad 3 zugeordnet. Die Antriebszahnrader
1 - 3 stehen in treibender Verbindung, wobei der Antrieb
vom Druckzylinder in Richtung zum Plattenzylinder, d.h.
vom Antriebszahnrad 1 Uber das Antriebszahnrad 2
zum Antriebszahnrad 1 erfolgt.

In Fig. 2 sind die Zahneingriffe zwischen den
Antriebszahnradern 1 bis 3 vergréBert und detaillierter
bzw. dargestellt. Das Antriebszahnrad 2 des Gummizy-
linders steht mit dem Antriebszahnrad 1 des Plattenzy-
linders und dem Antriebszahnrad 3 des Druckzylinders
in Antriebsverbindung. In Antriebsrichtung vom
Antriebszahnrad 3 aus liegt dieses am Antriebszahnrad
2 bzw. einem Zahn 4 im Punkt A an. Entsprechend der
Antriebsrichtung liegt das Antriebszahnrad 2 mit einem
Zahn 5 am Antriebszahnrad 1 im Punkt B an. Zum exak-
ten Transport des zu druckenden Bildes ist es erforder-
lich, daB diese Flankenanlagen in den Punkien A und B
jeweils wahrend des gesamten Druckprozesses erhal-
ten bleiben. Gegebenenfalls kann aber durch unter-
schiedliche Durchmesser von Gummizylinder und
Plattenzylinder bzw. durch unterschiedliche Papierstar-
ken in Folge der Reibung an den Zylinderoberflachen
sich eine andere Spielkonstellation ergeben. Beispiels-
weise kann vom Druckzylinder aus der Gummizylinder
Uber die Papieroberflache in Folge der Reibung zwi-
schen dem Papier und dem Gummituch angetrieben
werden, wobei dann der Gummizylinder schneller
umlaufen wirde und das Antriebszahnrad 2 gegentber
dem Antriebszahnrad 3 voreilen wurde. Dann wurde der
Zahn 4 ein (Ubertrieben dargestelltes) Antriebsspiel S1
Uberwinden und an der anderen Seite der Zahnlticke
anliegen. FUr den Zahneingriff zwischen Gummizylinder
und Plattenzylinder &ndert sich dabei nichts.
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Ein vergleichbarer Zustand ergibt sich, wenn die
Oberflache bzw. der Durchmesser des Gummizylinders
relativ zum Plattenzylinder durch ein dickeres Gummi-
tuch oder Unterlagebogen relativ zu groB ist. Dann
wlrde der Plattenzylinder tber die Oberflaiche des
Gummizylinders angetrieben und das Antriebszahnrad
1 wurde gegenliber dem Antriebszahnrad 2 voreilen.
Das fuhrt dazu, dafB ein (ebenfalls Gbertrieben darge-
stelltes) Antriebsspiel 82 zwischen dem Zahn 5 und der
Verzahnung des Antriebszahnrades 1 Gberwunden wird
und der Zahn 5 sich an der anderen Seite der betroffe-
nen Zahnliicke anlegt.

In beiden Fallen tritt eine unerwiinschte Relativbe-
wegung der das Druckbild Uberlagernden Oberflachen
auf, die zu QualitatseinbuBen bzw. nicht akzeptablen
Druckergebnissen fiihrt.

Wesentlich ist weiterhin, daB bei der Drehung der
Zylinder im Bereich von auf diesen vorhandenen Zylin-
derkanalen, die flir die Halterung von Druckplatten,
Gummitlichern und die Anordnung von Greifersytemen
fur den Bogentransport notwendig sind, die Reibkréafte
zwischen den Druckwerkszylindern kurzzeitig wegfal-
len. Damit ergibt sich ein DrehstoB, der sich je nach der
oben geschilderten Ausgangssituation mit Relativbewe-
gungen im Rahmen des Antriebsspieles S1, S2 auf die
Antriebszahnrader 1, 2, 3 auswirkt.

Um dies zu vermeiden, soll nun, wie in Fig. 2 darge-
stellt, mit Hilfe eines Beilduferzahnrades 6 das Antriebs-
spiel S1, S2 bleiben beseitigt werden. Dazu ist das
Beilduferzahnrad 6 im wesentlichen koaxial zum
Antriebszahnrad 2 auf der Achse des Gummizylinders
angeordnet. Es wird mit Hilfe der Kraft einer hier sche-
matisch dargestellten Feder 7 belastet und in Richtung
des Antriebsspieles S1, S2 gedrtickt. Dadurch liegt das
Beilauferzahnrad 6 jeweils an der bezlglich der
Momentenibertragung freien Flanke im Zahneingriff
zwischen den Antriebszahnradern 1 bzw. 2 und 2 bzw.
3 an. Als Ergebnis der Anstellung des Beilauferzahnra-
des 6 wird das Antriebszahnrad 2 des Gummizylinders
an den Antriebszahnradern 1 und 3 dauernd in Anlage
gehalten. Eine Spiellberbriickung findet nicht mehr
statt.

Die konstruktive Ausfihrung der entsprechenden
Vorrichtung wird im folgenden gezeigt.

In Fig. 3 sind das Antriebszahnrad 1 des Plattenzy-
linders und das Antriebszahnrad 3 des Druckzylinders
dargestellt. Zwischen beiden ist das Beilauferrad 6
angeordnet. Dies ist ersichtlich an der Art der Flanken-
anlage, die von der Antriebsrichtung abgewandt ist. Das
Beilauferrad 6 ist auf einem gestellfesten Lagerbock 8
angeordnet. Verbunden mit dem Lagerbock 8 wiederum
ist schwenkbar ein Lagerhebel 9 angeordnet. Der
Lagerhebel 9 kann mittels einer Spannvorrichtung 10,
die ein Federpaket enthalt und mit einer Spann-
schraube vorspannbar ist, gegentber dem Lagerbock 8
angestellt werden. Auf dem Lagerhebel 9 ist das Beilau-
ferrad 6 drehbar gelagert. Die Spannvorrichtung 10
bewegt aufgrund ihrer eingestellten Vorspannung den
Lagerhebel 9 mit dem Beilduferrad 6 um einen
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Schwenkpunkt 11 auf dem gestellfesten Lagerbock 8
derart, daB es in die Liicke zwischen Antriebsrad 1 und
3 hineingezogen wird. Dadurch kommen an den Zahn-
eingriffen C und D jeweils die vom Antrieb abgewandten
Zahnflanken auf den Antriebszahnradern 1 und 3 mit
der Verzahnung des Beilauferrades 6 in Anlage.

Die Halterung des Beilduferrades 6 ist in Fig. 4
nadher beschrieben. Das Antriebszahnrad 2 ist auf
einem Wellenzapfen 12 in einem Gestellteil 13 angeord-
net. Koaxial zum Antriebszahnrad 2 ist das Beilaufer-
zahnrad 6 auf Lagereinrichtungen 14 angeordnet. Die
Lagereinrichtungen 14 werden in Fig. 5 weiter unten
beschrieben. Das Beilauferzahnrad 6 ist weiterhin mit
einem Lagerflansch 15 verbunden, der den Wellenzap-
fen 12 stirnseitig berthrungslos umgreift. Der Lager-
flansch 15 ist glockenférmig ausgebildet und tragt an
seiner vom Beilauferzahnrad 6 angewandten Seite ein
Lager 16. Das Lager 16 ist wiederum auf einem Bund
17 angeordnet, der mit dem Lagerhebel 9 verbunden
ist. Der Lagerhebel 9 ist auf dem gestellfesten Lager-
bock 8 mittels eines Stehbolzens 18 angeordnet, der
die Schwenkachse 11 bildet. An dem dem Lager 16
gegeniberliegenden Ende des Lagerhebels 9 greift in
einem Auge 20 die Spannvorrichtung 10 mit dem Feder-
paket an. Durch Einstellung des Federpakets mittels
der Spannschraube der Spannvorrichtung 10 1aBt sich
also das Beilauferrad durch Schwenken um die Lager-
achse 11 in seiner Achslage relativ zum Antriebszahn-
rad 2 verlagern. Das Beilauferrad 6 bleibt dabei auf dem
Lager 16 frei drehbar.

In Fig. 5 ist eine von mehreren symmetrisch zum
Antriebszahnrad 2 angeordneten Lagervorrichtungen
14 im Detail gezeigt. Jede Lagervorrichtung 14 weist
einen im Antriebszahnrad 2 befestigten Haltebolzen 21
auf Der Haltebolzen 21 durchgreift das Beilauferzahn-
rad 6 in Offnungen 19. Die Offnungen 19 weisen einen
um ein geringes MaB gréBeren Durchmesser als die
Haltebolzen 21 auf, um eine Relativbewegung zwischen
Beilauferzahnrad 6 und Antriebszahnrad 2 bzw. den
Haltebolzen 21 zu erméglichen. Die Offnungen 19 koén-
nen in Fuhrungsbuchsen vorgesehen sein. Zur Sicher-
stellung einer immer exakt gefiihrten Relativbewegung
zwischen dem Beilauferzahnrad 6 und dem Antriebs-
zahnrad 2 sind Axiallager 22 jeweils an beiden Stirnsei-
ten des Beilauferzahnrades 6 angeordnet. Es ist also
jeweils ein Axiallager 22 zwischen dem Beilauferzahn-
rad 6 und dem Antriebszahnrad 2 sowie zwischen der
Verschraubung 23 des Lagerbolzens 21 und dem Bei-
lauferzahnrad 6 angeordnet. Die Axiallager 22 weisen
jeweils flache Lagerscheiben 24 und 25, bzw. 26 und 27
auf Die inneren Lagerscheiben 25, 26 kénnen gegen
Verschiebung durch die Buchsen in den Offnungen 19
gesichert sein. Die AuBeren Lagerscheiben 24, 27 sind
auf Abséatzen des Haltebolzens 21 zentriert. Dadurch
kann der jeweilige Kafig der Axiallager 22 sich rotierend
und radial zu den Lagerscheiben 24 bis 27 bewegen,
ohne daB die Lagererung sich verschieben kann. Auf
diese Weise wird das Beilauferzahnrad 6 in allen Bewe-
gungszustdnden in exakt konstantem Abstand zum
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Antriebszahnrad 2 gehalten.

Die Vorrichtung weist folgende Funktionsweise auf:

Durch die Halterung des Beilduferzahnrades 6 mit-
tels des Lagerflansches 15, der relativ zum Antriebs-
zahnrad 2 schwenkbar ist, ergibt sich bei Rotation des
Antriebszahnrades 2 eine permanente Relativbewe-
gung in radialer Richtung zwischen Antriebszahnrad 2
und Beilduferzahnrad 6. Diese Relativbewegung, die
sich in der Art einer Taumelbewegung darstellt, wird
durch die Axiallager 22 in den Lagereinrichtungen 14
ermdglicht, wobei sich das Beilduferrad 6 im Bereich
der Offnungen 19 gegentiber dem Antriebszahnrad 2
bewegen kann. Die Axiallager 22 halten einerseits das
Beilauferzahnrad 6 in exakt paralleler Orientierung zum
Antriebszahnrad 2 lassen aber auf der anderen Seite
eine Relativbewegung parallel und radial zum Antriebs-
zahnrad 2 zu. Dadurch kann das Beildauferzahnrad 6
unter der Kraft der Spannvorrichtung 10 Uber deren vor-
gespanntes Federpaket permanent in einer Lage gehal-
ten werden, in der sich die Drehachsen von
Antriebszahnrad 2 und Beilduferzahnrad 6 nicht tber-
decken. Dabei liegt das Beilauferzahnrad 6 an den den
treibenden Zahnflanken der Antriebszahnrader 1 und 3
gegenlberliegenden Zahnflanken an. Auf diese Weise
ist der Spielausgleich im Antriebszug der Antriebszahn-
rader 1 bis 3 méglich. Durch die Anlage des Beilaufer-
zahnrades 2 an den nicht von dem Antriebszahnrad 2
belasteten Zahnflanken werden die Antriebszahnrader
1 und 3 quasi gegeniiber dem Antriebszahnrad 2 einge-
spannt. Die Relativlage zwischen dem Antriebszahnrad
2 und dem Beilauferzahnrad 6 ist in Fig. 2 naher darge-
stellt. Durch die einstellbare Vorspannung der Spann-
vorrichtung 10 sind unterschiedliche Beistellkrafte zum
Ausgleich von Antriebsspiel zwischen dem Antriebs-
zahnrad 2 und dem Beilauferzahnrad 6 méglich. Damit
ist eine EinfluBnahme auf die Betriebsbedingungen der
Rotationsmaschine und die Belastung des Antriebszu-
ges moglich.

Die Art der Aufthangung des Beilduferzahnrades 6
relativ zum Antriebszahnrad 2 ist selbstversténdlich auf
andere Art méglich als in dem vorgenannten Beispiel
aufgezeigt. Beispielsweise kann das Beilauferzahnrad 6
an dem Antriebszahnrad 2 auch auf einer linear gefuhr-
ten Anstellvorrichtung befestigt sein. Da die Antriebs-
spiele aber relativ gering sind, ist auch mit Hilfe des
genannten Lagerhebels 9 eine ausreichend genaue
Verstellung des Beilduferzahnrades 6 méglich, wobei
dessen Verlagerung durch den Schwenkradius des
Lagerhebels 9 aus dem notwendigen Eingriffsraum her-
aus Uber ein maximales MaB nicht tiberschreiten wird.
Die Vorrichtung ist aufdie dargestellte Weise sehr kom-
pakt anzuordnen und kann auch einfach montiert wer-
den. Das Antriebszahnrad 2 muB nur wenig verandert
werden, so daB der Aufwand fiir den Einbau der Vor-
richtung gréBere Aufwande erfordern wiirde.
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2 Antriebszahnrad
3 Antriebszahnrad
4 Zahn

5 Zahn

6 Beilauferzahnrad
7 Feder

8 Lagerbock

9 Lagerhebel

10 Spannvorrichtung
11 Schwenkpunkt
12 Wellenzapfen

13 Gestellteil

14 Lagereinrichtung
15 Lagerflansch

16 Lager

17 Bund

18 Stehbolzen

19 Offnung

20 Auge

21 Haltebolzen

22 Axiallager

23 Verschraubung
24 Lagerscheibe

25 Lagerscheibe

26 Lagerscheibe

27 Lagerscheibe

A B Walzpunkt
81,82  Antriebsspiel
C,D Zahneingriff
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Spielausgleich in Antriebszlgen
von Rotationsmaschinen mit mehreren hintereinan-
dergeschalteten Antriebszahnradern und Mitteln
zum Belasten von Beilauferzahnradern gegen nicht
belastete Zahnflanken von Antriebszahnradern
unter Abstiitzung an einem der Antriebszahnrader,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Beilauferzahnrad (6) auf einem Antriebs-
zahnrad (2), das mit zwei weiteren Antriebszahn-
raddern (1, 3) in Antriebsverbindung steht,
angeordnet ist, und daB Mittel vorgesehen sind,
mittels derer das Beilduferrad (6) auf dem Antriebs-
zahnrad (2) verdrehbar und verschiebbar befestigt
und gegen die freien Zahnflanken der beiden weite-
ren Antriebszahnrader (1, 3) anstellbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Mittel zum drehbaren und verschiebbaren
befestigen des Beilauferzahnrades (6) als Lager-
einrichtungen (14) auf dem Antriebszahnrad (2)
derart vorgesehen sind, daB das Beilauferrad (6)
koaxial oder ann&hernd koaxial und parallel zum
Antriebszahnrad (2) an diesem gefiihrt und in einer
Ebene parallel zu diesem sowohl in geringem
Umfang drehbar als auch verschiebbar ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Lagereinrichtungen (14) als in der Form
einer Axiallagerlagerung ausgefihrt sind, wobei
deren Lagerflachen eben sind. 5

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Axiallagerlagerung mit wenigstens drei
Lagerpunkten ausgeflhrt ist, die mit je zwei Axialla- 70
gern (22) und paarweise ebene Lagerscheiben (24,

25; 26, 27) auf mit dem Antriebszahnrad (2) ver-
bundenen Haltebolzen (21) versehen sind und das
Beilauferrad (6) zwischen den Axiallagern (22)
angeordnet ist. 15

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Haltebolzen (21) durch Offnungen (28) im
Beilauferrad (6) greifen und die Offnungen (28) 20
einen gréBeren Durchmesser als die Haltebolzen
(21) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, 25
daf die Mittel zum Anstellen des Beilauferzahnra-
des (6) eine gestellfeste Abstltzung und einstell-
bare Stellmittel zur Verschiebung des Beilaufer-
zahnrades (6) gegeniber dem Antriebszahnrad (2)

in oder annéhernd in Richtung der Winkelhalbieren- 30
den zwischen den Achsverbindungen zwischen
dem Antriebszahnrad (2) und den weiteren
Antriebszahnradern (1, 3) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, 35
dadurch gekennzeichnet,

daB das Beilauferzahnrad (6) drehbar auf einem
Lagerhebel (9) gelagert ist, der auf einem gestellfe-
sten Lagerbock (8) schwenkbar abgestiitzt ist, und
dafB zwischen dem Lagerbock (8) und dem Lager- 40
hebel (9) die einstellbaren Stelimittel zur Verschie-
bung des Beilauferzahnrades (6) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, 45
daB die einstellbaren Stellmittel als Spannvorrich-
tung (10) mit einstellbarer Vorspannung ausgefihrt
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, 50
dadurch gekennzeichnet,

daB die Spannvorrichtung (10) aus einem Federpa-

ket, das sich auf dem Lagerhebel (9) abstitzt, und
einer das Federpaket belastenden Spannschraube
besteht, die den Lagerhebel (9) durchgreift und in 55
dem Lagerbock (8) verstellbar angeordnet ist.
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