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> (57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Druck-/Prégeplatten, eine Vorrichtung zur Her-
stellung der Platten sowie die Prige-/ Druckplatte selbst. Erfindungsgemaiss werden die wesentlichen, den Gravur vorgang beeinflus-
senden Parameter iiberwacht und, falls erforderlich, iiber den gesamten Bearbeitungszeitraum einer Druckplatte ausreichend stabili
siert. Angestrebt wird eine Genauigkeit der Bearbeitung von vorzugsweise mindestens 1 um. Unter anderem ist die Regelung der
Temperaturen unterschiedlicher Komponenten der Graviervorrichtung von Bedeutung.
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Verfahren und Vorrichtung ziir Herstellung von Stichtiefdruckplatten und

damit hergestellte Druckplatte

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Stichtiefdruckplat-
ten, eine Vorrichtung zur Herstellung dieser Platten sowie die Druckplatte

selbst.

Unter Druckplatten im Sinne der Erfindung sind nicht nur Druckplatten,
insbesondere Stichtiefdruckplatten fiir den farbfithrenden Druck, sondern

auch fiir den Blinddruck, so genannte Prageplatten zu verstehen.

Fiir den Tiefdruck verwendete Druckformen werden beispielsweise mittels

chemischer oder mechanischer Verfahren hergestellt.

So kénnen z.B. die fiir den Rastertiefdruck typischen ndpfchenartigen Vertie-
fungen mit fotochemischem Atzverfahren, bei dem Siure auf die Druckform-
oberflidche einwirkt, erzeugt werden. Allerdings sind die Rasterstege zwi-
schen den Nipfchen relativ druckempfindlich, so dass diese beim Druckvor-
gang in Mitleidenschaft gezogen oder sogar zerstort werden und so eine ho-
he Auflagenfestigkeit nicht gewédhrleistet ist (Bruckmann’s Handbuch der
Drucktechnik, S 171£f). Aufierdem ist es nicht moglich, absolut identische

Atzungen zu wiederholen.

Alternativ zur chemischen Bearbeitung bieten sich verschiedene mechani-

sche Bearbeitungsverfahren fiir eine Druckform an.

Insbesondere beim Druck hochwertiger Druckerzeugnisse, wie Wertpapiere,
Banknoten oder dhnlichem, werden Bildmotive traditionell in zeitaufwandi-
ger Handarbeit mithilfe eines Stichels in eine Metallplatte, wie beispielsweise

Stahl oder Kupfer, eingraviert. Beim Stichtiefdruck werden die Graustufen
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des Bildmotivs mit unterschiedlich breiten und/oder tiefen Linien und einer -

unterschiedlichen Anzahl von Linien pro Flache dargestellt.

Neben der handischen Bearbeitung von Druckplatten kann die Gravur eines

Druckzylinders auch maschinell erfolgen.

Dabei werden, wie beispielsweise in der EP 0 076 868 Bl beschriebeﬂ, Népf-
chen in die Druckform eingebracht, die, abhéngig von ihrer Rasterweite und
Gravurtiefe, den Gra;ﬁwert einer Druckvorlage représentieren. Lichte Téne
und tonwertabhéngige Verinderungen in der Druckvorlage werden dabei in
der Druckform iiber die Versnderung des Fokuswertes eines Elektronen-
strahles erzeugt, wodurch in der Druckform Népfchen mit unterschiedli-

chem Volumen erzeugt werden.

Mit der Zerlegung der Bildvorlage in Grauwerte und deren Umsetzung auf
der Druckplatte durch Népfchen gehen jedoch die wesentlichen fiir den
Stichtiefdruck erforderlichen Komponenten verloren, da mithilfe der Raster-
technik lediglich punktweise Farbe auf den Drﬁcktréiger tibertragen werden
kann. Der Stichtiefdruck zeichnet sich jedoch gerade dadurch aus, dass auf
dem Drucktriger ein kontinuierliches, mit dem Farbauftrag fiihlbares Li-
niendruckmuster tibertragen wird, das sich insbesondere durch seine filigra-

ne Linienfiihrung auszeichnet.

Die WO 97/48555 schlégt daher ein Verfahren zur Herstellung einer Stahl-
tiefdruckplatte vor, bei dem die Platte maschinell graviert wird und das
Bildmotiv nicht in ein Népfchenraster umgesetzt wird, sondern aus einer

Strichzeichnung ermittelte Flichenelemente graviert werden.



WO 2004/056568 PCT/EP2003/014610

10

15

20

25

-3

Eine Vorrichﬁng zum maschinellen Bearbeiten von Werkstiicken beschreibt
die EP 0 652 075 A. Die Vorrichtung hat einen als Portal ausgebildeten
Werkzeugsténder aus Naturstein, der an einem Arbeitstisch aus demselben
Material mittels einer Luftlagereinrichtung gelagert ist, um den Werkzeug-
sténder zu verschieben, wobei die Lagereinﬁchmng im Portal angeordnet ist.
Eine Vakuumspanneinrichtung ist im Arbeitstisch gebildet, um das zu bear-
beitende Werkstiick auf der Oberfliche des Arbeitstisches zu halten. Mit der |
Vorrichtung kann mit hohen Abtragsleistungen Material mit dreidimensio-
nalen Konturen oder Freiformfldchen oder diinnwandige Teile mit hoher

Genauigkeit und hohen Vorschiiben bearbeitet werden.

Zwar ist es m(;glich, mit den im Stand der Technik beschriebenen Verfahren
und Vorrichtungen Werkstiicke zu bearbeiten bzw. Druckplatten zu fertigen,
allerdings ist eine extrem hohe Prizision nicht zu erreichen. Da es sich bei
den Gravuren um sehr filigrane Strukturen mit eng geschwungenen Linien
handeln kann, wird von der Bearbeitungsvorrichtung auch im Mikrobereich
eine hohe Dynamik, optimaler Gleichlauf der Achsen und eine ausgezeich-

nete Wiederholgenauigkeit und Langzeitstabilitét gefordert.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein Verfahren zur Herstel-
lung von Druckplatten zur Verfiigung zu stellen, wobei die druckenden
bzw. pragenden Konturen der Platte eine Genauigkeit von VorzugsWeise ca.

mindestens 1 um aufweisen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zum

Durchfithren des Verfahrens bereitzustellen.
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Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine nach dem Verfahren
hergestellte Druckplatte, insbesondere fiir den Stichtiefdruck, zur Verfiigung

zu stellen.

Die Losung dieser Aufgaben ergibt sich aus den unabhéngigen Anspriichen.

Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteranspriichen.

Gemif der Frfindung werden bei der mechanischen Gravur von Stichtief-
druckplatten alle wesentlichen, den Graviervorgang beeinflussenden Para-
meter tiberwacht und gegebenenfalls geregelt, so dass sie tiber den gesamten
Bearbeitungszeitraum einer Druckplatte ausfeichend stabilisiert sind. Da-~
durch kénnen Stichtiefdruckplatten hergestellt werden, deren Konturen eine
Genauigkeit von vorzugsweise ca. mindestens 1 um aufweisen. Zur Bearbei_—
tung der Druckplatten kommt eine Vorrichtung mit mindestens drei freien
Achsen infrage, die unabhéngig voneinander arbeiten und vorzugsweise
jeweils von Linearmotoren angetrieben und auf hydrostatischen Lagern be-
wegt werden. Mehrere Komponenten der Vorrichtung werden thermisch
stabilisiert. Insbesondere zur Bestimmung der tatsédchlichen Position der
Werkzeugschneide relativ zur Werkstiickoberfldche kénnen mehrere Kor-
rekturwerte ermittelt und bei der Steuerung der Eintauchtiefe des Gravier-

werkzeugs beriicksichtigt werden.

Unter , Genauigkeit” einer Kontur sind geméf der Erfindung dabei die Ge-
nauigkeiten der Abmessungen im gravierten Motiv zu verstehen, wie z.B.
die Tiefe der Kontur, die Breite der Kontur, die Lage der Konturen zueinan-

der und die Form der Kontur.

Um die erfindungsgemif geforderte Genauigkeit zu erreichen, ist es vorteil-

haft, die komplette Bearbeitungsvorrichtung méglichst schwingungsfrei
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oder zumindest schwingungsgedampft aufzustéllen. Weitere Vorteile erge-
ben sich durch-den Einsatz von hydrostatischen Lagern fiir die zu bewegen-
den Komponenten, die eine hohe Steifigkeit bei gleichzeitig sehr reibungs-
armer Bewegung ermdglichen. Wihrend Gleit- oder Rolllager beim Anfah-
ren, d.h. bei Bewegungsbeginn oder bei einer Umkehr der Bewegungsrich-
tung durch Haftungskréfte hervorgerufene, unkontrollierte ruckartige Be-
wegungen erzeugen (so genannter Stick-Slip-Effekt), ermoglichen hydrosta-
tische Lager eine sehr gleichmé#Bige und ruckfreie Bewegung und damit
auch eine genauere Positionierung. Hydrostatische Lager kénnen beispiels-
weise in Langsnuten integriert werden, die den Bewegungsrichmngen bzw.
Achsen der Bearbeitungsvorrichtung entsprechen. Einzelne Komponenten
der Bearbeitungsvorrichtung kénnen dadurch auf einem Olfilm schwim-

mend gelagert, bewegt und positioniert werden.

Zur Erzielung der angestrebten Bearbeitungsgenauigkeit empfiehlt es sich
aufierdem, die Temperaturen wichtiger Komponenten zu iiberwachen. Un-
kontrollierte Temperaturschwankungen oder ~dnderungen kénnen die un-
terschiedlichsten Ursachen haben und auch lediglich lokal an einzelnen
Komponenten auftreten. Aufgrund der Wirmeausdehnungs-Koeffizienten
der betroffenen Materialien konnen sie zu unkontrollierten Verénderungen
der Abmessungen fiihren und beeinflussen dadurch das Bearbeitungsergeb-
nis der Maschine, bei dem hochste Prézision gefordert wird, auf negative
Weise. Es ist deshalb vorteilhaft, die Temperaturen wichtiger Komponenten
wéhrend des Bearbeitungsvorgangs eines Werkstticks zu iiberwachen. Be-
sonders kritische Temperaturen werden aktiv mittels geeigneter Thermosta-
te und Temperiereinrichtungen auf eine vorgegebene Solltemperatur gere-
gelt. Dies betrifft insbesondere die Temperatur der Bearbeitungsspindel und
deren Halterung, der Linearmotoren und deren Kiihlwasser, der Werk-

stiickhalterung (Vakuumplatte) sowie die Lager der drei Bewegungsachsen
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* und des Ols der hydrostatischen Lager. Zur Regelung einer Temperatur

kann die Isttemperatur in Intervallen von 1 s bis 5 min gemessen werden,
typisch sind Messintervalle von etwa 10 s. Die Regelgenauigkeit ist vor-
zugsweise <=*1° besonders bevorzugt <10,5°, duSerst bevorzugt <+0,1°C.
Eine hohe Regelgenauigkeit und Konstanz der geregelten Temperaturen ist
erforderlich, weil sich gezeigt hat, dass bei den gegebenen Abmessungen
und Materialien bereits eine Temperaturschwankung von ca. 5°C an einer

Achse zu einer Abweichung von bis zu 6 u,m‘ fiihren kann.

Weitere wichtige Parameter fiir die hoch prizise Bearbeitung eines Werk-
stiicks, wie einer Druckplatte, sind neben den x-, y-Bearbeitungskoordinaten
des Werkstiicks auch der Unterdruck, mit dem das Werkstiick an die Werk-
stlickhalterung angesaugt wird, sowie die spéter erlduterte dynamische Tie-
fenkorrektur der Antriebswelle des Gravierstichels. Vorzugsweise werden
diese kritischen Parameter wéhrend der Bearbeitung einer Druckplatte auf-
gezeichnet und protokolliert. Damit ist es mglich, den Einfluss von Schwan-
kungen oder Storungen bei einzelnen Parametern auf das bearbeitete Werk-
sttick nachzuvollziehen. Durch das Mitprotokollieren der x-, y-Koordinaten
wiéhrend des Graviervorgangs ist es auch mdglich, erst zu einem spéteren
Zeitpunkt entdeckte Fehler in der Gravur einer Druck- oder Prégeplatte der
Abweichung eines aufgezeichneten Parameters, beispielsweise einer Tempe-
raturschwankung, zuzuordnen. Fiir die Aufzeichnung, Speicherung und vi-
suelle Darstellung des zeitlichen Verlaufs der protokollierten Parameter wird
vorzugsweise eine separate elektronische Datenverarbeitung, beispielsweise
ein Personal Computer (PC) eingesetzt. Die Langzeitprotokollierung von
kritischen Parametern hat den \}orteil, dass bei aufgetretenen Fehlern auch
nachtréglich die Ursachen hierfiir ermittelt werden kénnen. Dies ist insbe-

sondere bei Druck- und Prégeplatten, die besonders grof sind und/oder ein
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besonders komplexes oder filigranes Muster aufweisen, von groem Vorteil,

da deren Bearbeitungszeiten mehrere Tage betragen kénnen.

Hochste Prézision und Reproduzierbarkeit bei der Druckplattenbearbeitung
erfordert eine voneinander unabhéngige und méglichst mechanisch entkop-
pelte Bewegung entlang der einzelnen Raumachsen. Hierfiir wird fiir jede
der drei Raumachsen ein eigener, unabhéngig arbeitender Antrieb einge-
setzt. Vorzugsweise wird die Bearbeitungsvorrichtung so ausgefiihrt, dass
das Werkstiick mit samt der Werkstiickhalterung durch zwei voneinander
unabhéngige Antriebe in der Horizontalen entlang der x- und z—Achse be-
wegt werden kann. Fine vorgegebene y-Koordinate wird durch eine Verti-
kalbewegung des Werkzeugs bzw. des Bearbeitungsmoduls eingestellt. Die
Bewegung des Werkzeugs entlang der y-Achse erfolgt entlang einer se?ara—
ten, sdulenformigen Halterung und ist dadurch mecharﬁsch vollstindig von

der Bewegung entlang der x- und z-Koordinaten entkoppelt.

Fiir die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der bearbeiteten Werkstiicke
kommt den Antrieben fiir die Bewegung entlang der einzelnen Achsen eine -
besondere Bedeutung zu. Da sich die an den einzelnen Achsen ergebenden
Fehler bei der Werksttickbearbeitung addieren, wird erfindungsgemas auf
konventionell arbeitende mechanische Antriebe, die beispielsweise mit
Zahnradgetrieben und Gewindestangen arbeiten, verzichtet. Eine besonders
hohe Positionierungsgenauigkeit wird durch den Einsatz von Linearmotor-
antrieben erreicht, da diese kein mechanisches Spiel aufweisen. Vorzugswei-
se wird fiir jede Achse ein separater Antrieb eingesetzt. Besonders bevorzugt
wird ein Linearmotor als Antrieb fiir Bewegungen entlang der y-Achse, wo-

durch die vertikale Positionierung des Werkzeugs erfolgt.
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Die Fixierung der zu bearbeitenden Werkstticke, wie Druckplatten, erfolgt
vorzugsweise tiber eine ebene Ansaugplatte, die das Werkstiick durch einen
auf eine Seite einwirkenden Unterdruck kraftschliissig fixiert. Die Ansaug-
platte wird in ihrem Inneren von weitgehend parallelen, beispielsweise
senkrecht angeordneten Kanélen durchzogen. Die Kanéle werden mit einer
Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks, beispielsweise einer Vaku-
umpumpe, verbunden. Entlang der Kanile sind Offnungen angeordnet, die
die Unterdruckkanle mit der werkstiickseitigen Oberfldche der Ansaugplat—
te verbinden. Diese Ansaugdffnungen werden vorzugsweise so angeordnet,
dass sie gleichméfig voneinander beabstandet sind. Der Abstand zwischen
zwei benachbarten Ansaugtffnungen kann beispielsweise ca. 1 cm betragen.
Die Ansaugbffnungen haben einen Durchmesser, der vorzugsweise nicht
wesentlich gréer als ca. 1 mm ist. Um die Stabilitdt und Steifigkeit der An-
saugplatte nicht durch zu viele oder zu dicht nebeneinander liegende Kaniile
negativ zu beeinflussen, werden vorzugsweise wenigstens zwei benachbarte

Reihen von Ansaugéffnungen mit dem gleichen Kanal verbunden.

Aus dem Stand der Technik bekannte Ansaugplatten werden aus Metall,
vorwiegend Aluminiumplatten, gefertigt. Aufgrund der hohen Warmeleit-
fahigkeit und der verhéltnisméflig groffen Wirmeausdehnungskoeffizienten
von Metallen, und insbesondere von Aluminium, kénnen dadurch grofie
Temperaturschwankungen und Langenénderungen in das Werkstiick einge-
bracht werden, was zu nicht vernachldssigbaren Fehlern bei einer Préizisi-
onsgravur fithrt. Bei der erfindungsgeméfien Bearbeitungsvorrichtung
kommt deshalb vorzugsweise eine Ansaugplatte zum Einsatz, die aus Na-
turstein, vorzugsweise Granit, gefertigt ist. Platten aus Naturstein, und ins-
besondere aus Granit, wirken aulerdem schwingungsdampfend und zeich-
nen sich durch eine besonders hohe mechanische Stéifigkeit aus. Ihre Ober-

flache kann extrem plan gefertigt werden und sie weisen eine hohe Warme-
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kapazitat bei gléichzeitig geringer Warmeleitfdhigkeit aus. Auch dies fiithrt

zu geringeren Temperaturschwankungen am Werkstiick.

Da es insbesondere in Natur- oder Hartsteinplatten Probleme bereiten kann
Ansaugkangle mit einem sehr kleinen Durchmesser von beispielsweise 1 mm
zu bohren, kénnen die Bohrungen auch gréfer ausgefiihrt und nachtraglich
mit einer z.B. eingeklebten oder eingepressten Hiilse versehen werden. Die
einfacher zu bearbeitenden Hiilsen sind dann entlang ihrer Langsachse mit
einem Kanal mit dem gewtinschten Durchmesser (beispielsweise 1 mm) zu

versehen.

Die zu bearbeitenden Werkstiicke, wie Platten und Bleche, weichen von ihrer
idealen Sollgeometrie ab und weisen Schwankungen in der Dicke und der
Ebenheit ihrer Oberfldche auf. Um die erfindungsgeméiﬁ'erforderliche Ge-
nauigkeit bei der Bearbeitung von Druckplatten zu erreichen, werden diese
Unregelmaéfiigkeiten und Abweichungen der Werkstiickoberfliche bei der
Berechnﬁng der Eintauchtiefe des Gravierwerkzeugs vorzugsweise bertick-
sichtigt. Theoretisch lassen sich beliebig grofle Unebenheiten im Werkstiick
ausgleichen. In der Praxis ist mit Abweichungen bis zu + 100 um zu rechnen,
wobei Werte um + 60 pm tiblich sind. Dazu wird vor Beginn der Gravur das
dreidimensionale Hohenprofil der Werkstiickoberfléche ermittelt. Durch
eine Vielzahl einzelner Messpunkte, die vorzugsweise ein sich regelméfiig
ﬁber die Werkstiickoberfliche erstreckendes Gitter bilden, sind die Koordi-
naten einzelner Stiitzstellen bekannt, wahrend die Position der Werkstiick-
oberfléche fiir zwischen den Messpunkten liegende Stellen rechnerisch in-
terpoliert werden kann. Die Anzahl der Messpunkte kann bei 40.000 liegen.
Bei gdngigen Druckplat’éenformaten werden meist 20.000 Messpunkte ermit-
telt. Die Oberflichenabtastung des Werkstiicks liefert somit einen Korrek- ~
turwert WO fiir die Berechnung und Steuerung der Eintauchtiefe des Gra-
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vierwerkzeugs. Diese BeWégung des Werkzeugs relativ zum Werkstiick er-

folgt in Richtung der z-Achse.

Einen weiteren Korrekturwert fiir die z-Koordinate erhilt man, wenn auch

die axiale Positionsverdnderung der Bearbeitungsspindel berticksichtigt

wird. Die wéhrend des Betriebs auftretenden axialen Positionsénderungen

der Spindel haben zwei Hauptursachen. Zum einen veréndert sich die Lage

~der Spindel in ihrem Axiallager in Abhéngigkeit von der Drehzahl des Spin-

delantriebs und zum anderen fiihrt eine Erwérmung der Spindel durch den
Wiérmeverlust des Antriebs zu einer axialen Langenausdehnung. An der Be-
arbeitungsspindel ist das Gravierwerkzeug z. B. mit einer Spannzange befe-
stigt. Die beiden genannten Einfliisse fithren am vorderen, werkzeugseitigen
Ende zu einer axialen Positionsanderung der Bearbeitungsspindel, welche
die Eintauchtiefe (d.h. die tatséchliche z-Koordinate) der Spitze des Gra-
vierwerkzeugs verdndern. Wird die axiale Position der Spindel in z-Richtung
wihrend des Betriebs fortlaufend an einem méoglichst werkzeugnahen Punkt
ermittelt; konnen diese Einfliisse durch einen entsprechenden Korrekturwert
SO tiir die Z~Koordinate eliminiert werden. Dadurch kénnen lange und sto-
rende Warmlaufphasen zur Erreichung konstanter Verh#ltnisse unterblei-
ben. Vorzugsweise erfolgt die Positionsmessung direkt an der Werkzeug-

spitze.

Durch die beiden Korrekturwerte W0 und S0 fiir die z-Koordinate ist eine
hoch prézise und reproduzierbare Bearbeitung der Werkstiickoberflédchen
mdglich, wobei insbesondere die fiir die Tiefdruckplattenfertigung sehr
wichtige Solltiefe der bearbeiteten Bereiche prizise eingehalten werden

kann.
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Um bei der Werkstiickbearbeitung eine vorgegebene Solltiefe exakt errei-
chen zu kénnen, ist es auflerdem erforderlich, die Position bzw. z—Koordi—
nate Z0 der Werkzeugspitze genau zu kennen. Wird die Position der Spitze
im eingespannten Zustand ermittelt, ergibt sich daraus die effektive Werk-
zeuglange. Wird die Position nicht nur zu Beginn eines Bearbeitungsvor-
gangs ermittelt, sondern in vorgegebenen Abstinden (beispielsweise alle
30 min) oder vor bestimmten Bearbeitungsabschnitten auch wéhrend der
Bearbeitung, kann anhand auftretender Veré'mderuﬁgen der Position der
Werkzeugspitze auf tiberméfligen Verschleif$ oder Beschddigung, beispiels-
weise durch Bruch der Schneidkante des Gravierwerkzeugs, geschlossen

werden.

Zur Ermittlung der effektiven Werkzeuglénge wird die Spitze des Gravier-
werkzeugs gegen ein Messsystem gefahren und die Position der Werk-
zeugspitze .in z-Richtung mit hochster Prizision erfasst. Fiir die Messung
kommen vorzugsweise mechanische Messsysteme infrage, die eine plane
Anschlagﬂéiche aufweisen, gegen die die Werkzeugspitze gefahren wird. Die
Messkraft sollte 0,1 N nicht iiberschreiten und ist vorzugsweise < 0,01 N.
Solche Werte werden beispielsweise von luftgelagerten Messtastern erreicht.
Auch berithrungslos arbeitende optische Messsysteme, bei denen die Lage
der Werkzeugspitze mittels einer geeigneten Optik und Mitteln und Metho-
den der Bildverarbeitung erkannt und vermessen wird, kénnen eingesetzt

werden.

Zur Erzeugung komplexer Strukturen in der Oberfléche von Druck- und

Prégeplatten werden vorzugsweise Gravierwerkzeuge mit unterschiedlicher

Schneidengeometrie eingesetzt. Je nach gewiinschtem Effekt im Druck- oder
Prégebild wird fiir die Gravur des betreffenden Bereichs der Platte ein ge-

eignetes Werkzeug ausgewdahlt. Fiir die Gravur sehr feiner Strukturen wer-
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den bevorzugt Werkzeuge eingesetzt, deren Schneiden einen kleinen Spit-

zenradius und einen kleinen Spitzenwinkel aufweisen (beispielsweise 5 bis

- 50 um und 20 bis 120°). Fiir das blofe Abraumen grofierer Fliachenbereiche

werden dagegen Werkzeuge mit gréerem Spitzenradius und gréerem
Spitzenwinkel bevorzugt. Um wihrend der Bearbeitung einen unkomplizier-
ten und schnellen Wechsel der Werkzeuge zu erméglichen, wird die Ma-
schine vorzugsweise mit einem Magazin zur Aufnahme einer Vielzahl von
Werkzeugen und einer Vorrichtung fiir einen automatischen Werkzeug-
wechsel ausgestattet. Dadurch konnen die durch Werkzeugwechsel verur-
sachten Unterbrechungen des Bearbeitungsprozesses auf ein Minimum re-
duziert und die Gesamtdauer der Druckplattenbearbeitung verkiirzt wer-
den. Das Werkzeugmagazin in Verbindung mit der Wechselvorrichtung er-
mdglicht nicht nur den schnellen und unkomplizierten Austausch von
Werkzeﬁgen unterschiedlicher Geometrie, sondern auch den Austausch von
beschidigten oder verschlissenen Werkzeugen. In einem Magazin kénnen
beispielsweise ein Dutzend unterschiedliche und/oder gleiche Gravierstichel
bereitgeﬁalten werden. Das Werkzeugmagazin ist vorzugsweise starr und
unbéweglich ausgefiihrt. D.h. bei einem Werkzeugwechsel wird nicht das
Magazin bewegt, so dass das neue Werkzeug an die Werkzeughalterung
herangefiihrt wird, sondern die Werkzeughalterung, beispielsweise eine
Spannzange bewegt sich zu dem Werkzeug in der vorgesehenen Wechselpo-
sition. Um die empfindlichen Schneiden der Gravierwerkzeuge nicht zu be-
schddigen, sind die Werkzeuge beim Wechseln so zu fithren und im Magazin

so zu fixieren, dass die Schneidkanten nicht beriithrt werden.

Die Gravierwerkzeuge werden vorzugsweise aus verschleifdfestem Material
hergestellt. Hierfiir kommen beispielsweise gesinterte Hartmetalle infrage,
aber auch keramische Schneidwerkzeuge oder solche aus hochlegierten

Werkzeugstdhlen mit einer diamantbeschichteten Schneide oder einer
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Schneide, die vollstandig aus Diamantmaterial gefertigt wurde. Vorzﬁgweise
ist die Hérte des Gravierwerkzeugs ca. 10- bis 20-fach héher als die Hirte des

bearbeiteten Werkstticks (bezogen auf die Vickers-Héirte).

Die Einheit aus Werkzeug, Werkzeughalterung und Werkzeugantrieb wird
auch als Bearbeitungsspindel bezeichnet. Die Bearbeitungsspindel, die Spin-
delhalterung und weitere Komponenten sind im Bearbeitungsmodul zu-
sammengefasst. Das komplette Bearbei’cungsmodul kann bei der erfindungs-
geméfien Vorrichtung in vertikaler Richtung, d.h. entlang der y-Achse be-
wegt werden. Diese Bewegung erfolgt vollkommen unabhingig von den
Bewegungen entlang den anderen Achsen. Zur Gewd#hrleistung eines sto-
rungsfreien Betriebs und dessen Kontrolle wird das Bearbeitungsmodul vor-
zugsweise mit verschiedenen zusétzlichen Einrichtungen ausgestattet, die

nachfolgend beschrieben werden.

Wegen sehr hoher Drehzahlen des Werkzeugs und der Antriebsspindel, die
mehr als 100.000 /min. betragen kénnen, wird das erforderliche Kiihimittel
nicht als Fliissigkeitsstrahl zugefiihrt, sondern als Spriihnebel von einer oder
mehreren Spriihvorfichtungen unter regelbarem, hohem Druck in den Ar-
beitsbereich der Werkzeugschneide eingespriiht. Beispielsweise auf der den
Spriihvorrichtungen gegeniiberliegenden Seite des Werkzeugs wird vor-
zugsweise eine Absaugvorrichtung montiert, wodurch die ungewollte Aus-
breitung von Spriihnebeln verhindert wird. Als Kithlmedium werden vor-

zugsweise Fettalkohole eingesetzt.

Zur in situ-Uberwachung des Graviervorgangs wird der Bearbeitungsmodul
vorzugsweise mit einer Beobachtungseinrichtung ausgestattet. Diese kann
beispielsweise aus einem Video-Mikroskop bestehen, das tiber einen Winkel-

spiegel auf den Bearbeitungsbereich gerichtet ist. Um fiir ausreichende und
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konstante Beleuchtungsverhéltnisse zu sorgen, kann der Bearbeitungsbe-
reich durch zusitzliche, ebenfalls am Bearbeitungsmodul befestigte Beleuch-

tungsmittel ausgeleuchtet werden. Hierfiir eignen sich beispielsweise flexible

. Lichtleiter.

Die erfindungsgeméfle Vorrichtung wird vorzugsweise mit einer zweiten
Beobachtungsvorrichtung ausgestattet, die ebenfalls am Bearbeitungsmodul
montiert sein kann. Diese zweite Vorrichtung ist so ausgebildet, dass sie in
der erforderlichen Genauigkeit zur Vermessung der bearbeiteten Werkstiick-
oberfléche bzw. der erzeugten Gravuren eingesetzt werden kann. Auch diese
zweite optische Einrichtung kann als Video-Mikroskop ausgefﬁhit sein. Die
Betrachtungsrichtung der optischen Vermessﬁngseinhei’c ist vorzugsweise

senkrecht auf die Werkstiickoberflache gerichtet.

Zur Vermeidung ungewollter und unkontrollierter Positionsénderungen im
Bereich des Bearbeitungsmodules aufgrund von Temperaturschwankungen

kann beiépielsweise die Halterung der Bearbeitimgsspindel durch einen Re-

- gelkreislauf auf konstanter Temperatur gehalten werden und/oder aus ei-

nem Material mit niedrigem Warmeausdehnungs-Koeffizienten gefertigt
sein. Hierftir kommen beispielsweise Naturstein, wie Granit, oder Fisen-

nickellegierungen, wie Invar, in Betracht.

Mithilfe des erfindungsgeméfien Verfahrens ist eine sehr hohe Bearbeitungs-
genauigkeit und eine duflerst gute Reproduzierbarkeit bei der Herstellung
von Druckplatten gewéhrleistet, was folglich die Produktionssicherheit er-
hoht und so wiederum die Produktivitét verbessert. Gerade bei sehr grofien
Druckplatten mit komplexen Strukturen macht sich dies positiv bemerkbar.
Originale fiir die klassische Abfofmung der fiir die eigentliche Produktion

eingesetzten Druckplatten konnen mit dem erfindungsgeméfien Verfahren
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mit bisher nicht moglicher, hochster Préazision, also fast identisch reprodu-
ziert werden, falls die urspriinglichen Originale verschlissen oder beschadigt

sind.

Werden lasierenden Druckfarben verwendet, konnen hoch prizise gravierte
Druck- bzw. Prégéplatten zur Steuerung des Farbtones im Druckbild vor-
teilhaft eingesetzt werden. Je tiefer die Gravur in der Druckplatte ist, desto
mehr Farbe kann sie aufnehmen und um so mehr Farbe wird auf das zu be-
druckende Substrat, meist Papier, iibertragen. Je mehr Farbe tibertragen
wird, um so dunkler fallt der Farbton auf dem Substrat aus und umgekehrt.
Insbesondere bei sehr hellen Farbténen konnen bereits geringe Schwankun-
gen in der Gravurtiefe zu Schwankungen im Farbton fithren. Um so wichti-
ger ist es daher, ein exakt bestimmbare Gravurtiefe in der Druckplatte er-

zeugen zu kdnnen, wie sie die erfindungsgemafle Druckplatte aufweist.

Weitere Vorteile und Ausfiihrungsformen werden anhand der Figuren niher
erlautert. Bs wird darauf hingewiesen, dass die Figuren lediglich schema-
tisch den Aufbau der erfindungsgeméfien Bearbeitungsvorrichtung oder
einzelner Komponenten darstellen. Die in den Figuren gezeigten Proportio-

nen entsprechen nicht unbedingt den in der Realitét vorliegenden Verhalt-

nissen und dienen vornehmlich der Veranschaulichung. Dabei zeigt

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgeméfien Gra-
viermaschine,

Fig. 2 die Graviermaschine gemaf Fig, 1 aus einer anderen Ansicht,

Fig. 3 eine Ansaugplatte als Vakuumspannvorrichtung fiir die Werk-

stiicke in Aufsicht,
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Fig. 4 einen Querschnitt durch eine Ansaugplatte geméaf Fig. 3,
Fig.5 ein Bearbeitungsmodul einer erfindungsgemifien Gravierma-

schine mit Zusatzeinrichtungen in Aufsicht,
Fig. 6 ein Detail des Werkzeugmagazins im Querschnitt.

Die Fig. 1 und 2 zeigen in unterschiedlicher perspektivischer Ansicht und in
schematischer Art und Weise den grundséitzlichen Aufbau einer Mikrobear-
beitungsmaschine 1 mit einem Dreiachsensystem (x, y, z) fiir die Prizisi-
zonsgravur von Stichtiefdruckoriginalen. In das Maschinenbett 2 ist eine ge-
radlinig ausgefiihrte Nut 3 eingearbeitet. Die Ausrichtung dieser Nut 3 ent-
spricht der x-Achse. In der Nut 3 des Maschinenbetts 2 wird der Kreuztisch 4
geftihrt und dadurch entlang der x-Achse bewegt. Auch der Kreuztisch 4
weist eine Nut 5 auf, deren Ausrichtung der z-Achse entspricht und die ex-
akt senkrecht zur Nut 3 und damit zur x-Achse positioniert ist. In der Nut 5
des Kreuztischs wird eine Halterung 6 gefiihrt, welche die Ansaugplatte 7
aufnimmt. Die Ansaugplatte 7 dient als eigentliche Werkstiickhalterung, auf
der die zu bearbeitenden Platten mittels Unterdruck gespannt werden. Sie
steht senkrecht auf der Ebene, die durch die x- und z-Achse gebildet wird.
An der Halterung 6 kann auch das Werkzeugmagazin 8 angebracht sein, das
zur Aufnahme einer Vielzahl von Gravierwerkzeugen dient. Auf dem Ma-
schinenbett 2 ist ferner ein siulenférmiger Vertikaltriger 9 angeordnet, der
eine vertikal verlaufende Nut 10 aufweist, die sich entlang der y-Achse er-
streckt. In dieser Nut 10 wird das Bearbeitungsmodul 11 gefiihrt, welches
auch das Gravierwerkzeug umfasst. Anstatt der Nut kann auch eine Fiih-
rungsséule mit Kéfiglaufer, parallel zum Vertikaltriger 9, zur Ausbildung

der y-Achse verwendet werden. In der Nut des Vertikaltrigers wird dann
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der Linearmotor untergebracht. Vorteil dieser Anordnung ist der leichte Ka-

figlaufer mit optimaler Kraftverteilung.

Das Maschinenbett 2, der Kreuztisch 4, die Halterung 6, die Ansaugplatte 7
und der Vertikaltréiger 9 werden vorzugsweise aus Naturhartstein, wie Gra-
nit, gefertigt. Thre Oberflachen sind zumindest in den Bereichen, auf denen
andere Maschinenkdmponenten bewegt werden, extrem plan ausgefiihrt,
vorzugsweise geschliffen und geldppt. Die jeweils senkrecht zueinander an-
geordneten Nuten 3, 5 und 10 nehmen die in den Fig. 1 und 2 nicht darge-
stellten Linearmotoren und die hydrostatischen Lager auf. Diese Lager und
Antriebe erlauben bei einer Wiederholgenauigkeit von ca. + 0,5 pm und bes-
ser eine absolute Positioniergenauigkeit im Bereich von + 5 pm und besser.
Aufserdem wird durch eine solche Kombination der so genannte ,,Stick-Slip-
Effekt” vermieden und es wird ein freies und sehr gleichméfigen Anfahren
und Bewegen entlang der drei Achsen erméglicht. Da jede Achse mit einem
eigenen Antrieb ausgestattet ist, kénnen die Bewegungen voneinander un-
abhéingié erfolgen. Durch die geschilderte Anordnung ist insbesondere ge-
wihrleistet, dass eine Vertikalbewegung des Werkzeugs entlang der y-Achse
vollkommen unabhingig und unbeeinflusst von einer Horizontalbewegung

des Werkstiicks in der x-z-Ebene ist.

Um die Ubertragung von Schwingungen zu vermeiden, ist die gesamte Ma-
schine auf Dadmpfungselemente, beispielsweise Luftfederelemente 12; ge-

stellt.

In Fig. 3 ist die Ansaugplatte 7 in Aufsicht dargestellt. Eine Oberfliche der
Ansaugplatte 7 ist im Abstand a, der beispielsweise ca. 10 mm betragen
kann, mit Ansaugtffnungen 20 versehen, durch die ein Werkstiick auf der

Plattenoberfléche fixiert wird. Die Ansaugéffnungen erstrecken sich tiber die
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gesamte Oberfldche, sind in der Zeichnung jedpch nur in der linken oberen
Ecke der Ansaugplatte 7 dargestellt. Die Ansaugplatte 7 wird vorzugsweise
so dimensioniert, dass die von den Ansaugéffnungen 20 erfasste Aufspann-
fliche eine Abmessung von 500 x 600 mm aufweist und dadurch auch die
Bearbeitung verhaltnisméfig groBer Druckplattenoriginale erméglicht. Die
Aufspannflache wird vorzugsweise in einzelne Quadranten unterteilt, die in
Fig. 3 mit I bis IV bezeichnet sind. Die einzelnen Quadranten kénnen einé
unterschiedliche Grofie haben und sie sind einzeln und unabhiingig vonein-
ander ansteuerbar. Dadurch ist es moglich, Platten bzw. Werkstiicke unter-
schiedlicher Abmessungen aufzuspannen, ohne die einzelnen nicht bendtig-
ten Ansaugdffnungen 20 abdecken zu miissen. Die Aufteilung in die einzel-
nén Quadranten erfolgt vorzugsweise derart, dass in einem Quadrant, bei-
spielsweise I, auch kleine Platten mit einer Standardabmessung von 250 x

250 mm ohne zusitzliche Abdeckung aufgespannt werden kénnen.

In Fig. 4 ist ein Ausschnitt aus einem Querschnitt durch die Ansaugplatte 7
dargesteilt. Die Ansaugéffnungen 20 sind iiber Bohrungen 22 mit Unter-
druckkanélen 23 verbunden, die zeilen- oder spaltenférmig durch die An-
saugplatte 7 verlaufen kénnen. Um eine mechanische Schwichung der An-

saugplatte 7 zu vermeiden, werden die Unterdruckkandle 23 vorzugweise

versetzt angeordnet, so dass sie in unterschiedlich tiefen Ebenen verlaufen.

Um auch sehr diinne und mechanisch wenig stabile Werkstiicke einer Priizi-
sionsbearbeitung unterziehen zu konnen, ist es erforderlich, dass diese sich
im Bereich der Ansaugéffnungen nicht durchbiegen. Die Ansaugdffnungen
20 werden deshalb méglichst klein ausgefithrt und haben beispielsweise ei-
nen Durchmesser von ca. 1 mm. Bei der bevorzugten Ausfithrungsform der
Ansaugplatte in Naturhartstein, kann es jedoch Probleme bereiten, derart

Kleine Offnungen in grofier Anzahl in die Oberfliche einzubringen. Deshalb
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wird die Aufspannfliche mit den Unterdruckkanalen 23 zunichst durch
Bohrungen 22 verbunden, die einen gréleren Durchmesser aufweisen und
dadurch leichter zu fertigen sind. Vorzugsweise werden wenigstens zwei
Reihen von Bohrungen 22 mit einem Unterdruckkanal 23 verbunden. Da-
durch wird vermieden, daR die Ansaugplatte dﬁrch eine zu grofse Anzahl
von Kanélen 23 mechanisch zu sehr geschwiicht wird. Die Austrittséffnun-
gen der Bohrungen 22 an der Aufspannfliche werden mit zusétzlichen ein-
gepressten oder eingeklebten Hiilsen, vorzugsweise aus Messing, versehen,
die die effektive Austrittséffnung verkleinern. Der innere Hiilsendurchmes-
ser hbildet die eigentliche Ansaugtffnung 20. Die Aufspannfléiche der An-
saugplatte 7 kann nach dem Einbringen der Hiilsen 21 gelidppt werden, wo-
durch auch bei dieser bevorzugten Ausfiihrungsform eine exakte Planeben-

heit der Aufspannfliche gewahrleistet ist.

Fig. 5 zeigt eine Aufsicht auf das Bearbeitungsmodul 11, die in der Darstel-
lung von Fig. 2 in Richtung der z-Achse erfolgt. Das Bearbeitungsmodul 11
umfasst unter anderem die Bearbeitungsspindel 30, auf der sich eine Spann-
zange mit dem Gravierwerkzeug 31 befindet. Als Zusatzeinrichtung werden
vorzugsweise vorgesehen: Sprithdiisen 32 zur Zufithrung eines Kiihl- und/
oder Schmiermediums, die auf die Spitze des Gravierwerkzeugs 31 ausge-
richtet werden, und eine Absaugvorrichtung 33, um Spriihnebel des Kiihl-
oder Schmiermittels sowie Spéne abzufiihren. In geringem Abstand vor der
werkzeugseitigen Stirnfléche der Bearbeitungsspindel 30 wird vorzugsweise
ein berithrungslos arbeitender Abstandssensor 34 angeordnet. Geeignete
Abstandssensoren sind beispielsweise Wirbelstromsensoren, kapazitive Ab-
standsensoren oder Lichttaster. Diese messen das Lingenwachstum, also die
axiale Positionsverdnderung der Bearbeitungsspindel in Richtung der z-

Achse und liefern den Korrekturwert SO fiir die z-Koordinate. Das Auflo-
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sungsvermogen solcher Abstandssensoren fiir die Messung der Léngenver-

dnderung der Bearbeitungsspindel betragt ca. 0,1 pm.

Zur Beobachtung des Antastens der Gravierwerkzeugspitze auf der Werk-
stlickoberfldche, des eigentlichen Bearbeitungsvorgangs, und zur genauen
Vermessung der erzeugten Gravuren, ohne das Werksttick abspannen zu
miissen, wird das Bearbeitungsmodul 11 mit Beobachtungseinrichtungen 35,
36 ausgestattet. Fiir das Beobachten des Antastens sowie der in-situ-Be-
obachtung des Bearbeitungsvorganges ist ein Videomikroskop 35 tiber einen -
Winkelspiegel auf die Werkzeugspitze und den Bearbeitungsbereich ausge-
richtet. Fiir eine ausreichende Ausleuchtung des beobachteten Bereichs sorgt -
als Beleuchtungsmittel 37 beispielsweise ein flexibler Lichtleiter. Das Bildsi-
gnal des Videomikroskops 35 wird an einen Monitor weitergeleitet und er-
moglicht eine Wiedergabe mit einer vorzugsweise 50- bis 100-fachen Ge-
samtvergrofserung. Als Prézisionsvermessungssystem fiir die erzeugten
Gravuren kann ein weiteres Videomikroskop 36 in Richtung der z-Achse auf
die Werk'stﬁckoberﬂéche gerichtet werden. Dieses Vermessungssystem wird
vorzugsweise mit einem weiteren Beleuchtungsmittel 38 und zum Schutz
des Objektivs mit einer drehbaren Abdeckung ausgestattet. Zur Vermessung
kann die Abdeckung so gedreht werden, dass die Offnung 39 das Objektiv
freilegt. Das Vermessungssystem ermoglicht beispielsweise durch einen an-
geschlossenen Monitor, vorzugsweise ein Computer mit Framegrabber und
Bildverarbeitungssoftware, die prizise Vermessung auch feinster Gravuren

durch eine ca. 400- bis 600-fache Gesamtvergréferung.

Das gesamte Bearbeitungsmodul 11 wird auf dem Vertikaltrdger 9 in der
Nut 10 bzw. an der Fiithrungsséule gefiihrt und durch einen Linearmotor in

Richtung der y-Achse auf dem Vertikaltriger bewegt.



WO 2004/056568 PCT/EP2003/014610

10

15

20

25

-21-

In Fig. V6 ist in schematischer Weise der automatische Werkzeugwechsel im
Werkzeugmagazin 8 dargestellt. Es wird ein Ausschnitt aus einem Quer-
schnitt durch das Werkzeugmagazin 8 wiedergegeben, durch den die Lage-
rung und Positionierung des Gravierwerkzeugs 31 verdeutlicht wird. Fiir die
Prészisionsbearbeitung muss das Gravierwerkzeug mit einer vorgegebenen,
tiberstehenden Lange in die Werkzeughalterﬁng eingespannt werden. Dafiir
ist es erforderlich, die Werkzeuge s0 zu lagern, dass die Bearbeitungsspitze
eine definierte Position einnimmt. Andererseits muss gewihrleistet sein,
dass die empfindliche Werkzeugschneide unbeschédigt ist und deshalb be-
rithrungslos gelagert wird. Das Gravierwerkzeug 31 kann bei dem automati-
sierten Werkzeugwechsel durch eine Offnung 40, die etwas groBer als der
Werkzeugdurchmesser ausgefiihrt ist, mit der Bearbeitungsspitze in einen
Hohlraum des Werkzeugmagazins 8 eingefiihrt werden. Nach dem t)urch-
tritt durch die Offnung 40 wird das Werkzeug 31 durch ein Klemmelement
42 gefiihrt und von diesem durch Kraftschluss fixiert. Das Klemmelement 42
wird bevorzugt als Gummi-O-Ring ausgefiihrt. In dem Hohlraum ist eine
z.B. als Messingbuchse ausgefiihrte Schiebehiilse 44 in der Richtung, in der
die Werkzeugentnahme und ~zufithrung stattfindet, durch ein Federelement
45 beweglich gelagert. Seitwirts gerichtete Bewegungen der Schiebehiilse 44
sind durch die stiitzenden Wandungen des Hohlraums nicht méglich. Die
Schiebehiilse 44 bildet fiir das schneidenseitige Ende des Gravierwerkzeugs
31 einen Anschlag und positioniert das eingefiihrte Werkzeug in einer defi-
nierten, vorgegebenen Position. Durch eine zentrale Bohrung in der Schiebe-
hiilse 44 ist gew#hrleistet, dass die Schneide an der Spitze des Gravierwerk-
zeugs 31 bertihrungslos gelagert ist. |
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Patentanspriiche

. Verfahren zur Herstellung von Stichtiefdruckdruckplatten durch mecha-

nische Gravur, dadurch gekennzeichnet, dass die wesentlichen, den
Graviervorgang beeinflussenden Parameter laufend iiberpriift und gege-
benenfalls geregelt werden, so dass iiber den Bearbeitungszeitraum eine

ausreichende Stabilisierung der Parameter erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbei-

tung mittels mindestens drei freien, unabhéngig voneinander bewegba-

ren Achsen erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Bewegungen entlang der Achsen auf hydrostatischen Lagern gefiihrt

werden.

. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempera-

tur der hydrostatischen Lager und/oder vorzugsweise deren Hydraulik-

ol geregelt wird.

. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-~

kennzeichnet, dass die Bewegungen und Positionierungen entlang der

Achsen durch Linearmotoren erfolgen.

. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempera-

tur der Linearmotoren geregelt wird.

. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Druckplatte wihrend der Bearbeitung von einer

Ansaugplatte gehalten wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempera-
tur der Ansaugplatte geregelt wird.

9. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gravierwerkzeug von einer Bearbeitungsspindel

mit einer Drehzahl von >100.000 UpM angetrieben wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempera-
tur der Bearbeitungsspindel und/oder der Spindelhalterung geregelt

wird.

11. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regelgenauigkeit fiir eine oder mehrere, vor-

zugsweise alle der Temperaturen < +1°C ist.

12. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennéeichnet, dass vor Beginn der Bearbeitung die tatséchliche Position

der Oberfldche des eingespannten Werkstiicks ermittelt wird (W0).

13. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor Beginn und gegebenenfalls auch wihrend der
Bearbeitung die tatséchliche Position der Schneide des eingespannten

Gravierwerkzeugs ermittelt wird (effektive Werkzeuglinge; Z0).

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Position

der Schneide mittels eines luftgelagerten Messtasters ermittelt wird.
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15. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wihrend der Bearbeitung die axiale Position der Be-

arbeitungsspindel ermittelt wird (S0).

5  16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Position
der Bearbeitungsspindel mittels eines Wirbelstromsensors gemessen

wird.

17. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 16, daduréh ge-
10 kennzeichnet, dass mindestens eine, vorzugsweise alle der nachfolgen-
den Grofen wihrend der Druckplattenbearbeitung protokolliert bzw.
aufgezeichnet werden: Zeit, Raumkoordinaten (x,y,z der Achsen bzw.
des Werkzeugs), Unterdruck der Ansaugplatte, Temperaturen der gere-
gelten Komponenfen, Raumtemperatur, axiale Positionsdnderung der
15 Bearbeitungsspindel (S0), effektive Werkzeuglange (Z0), Position der
Werkstiickoberfléche (WO0).

18. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bearbeitungsvorgang durch eine optische Beob-

20 achtungseinrichtung kontrolliert wird.

19. Vorrichtung zur Herstellung von Stichtiefdruckdruckplatten durch me-
chanische Gravur, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel aufweist, um
die Wesehﬂichen, den Graviervorgang beeinflussenden Parameter lau-

25 fend zu tiberpriifen und gegebenenfalls zu regeln, so dass tiber den Bear-

beitungszeitraum eine ausreichende Stabilisierung der Parameter erfolgt.
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Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung mindestens drei freie, unabhéngig voneinander bewegbare Be-

wegungsachsen aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 oder 20, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Vertikalbewegung mechanisch von der Horizontalbe-

‘wegung vollstindig entkoppelt ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bewegungsachsen hydrostatische Lager auf-

weisen.

Vofrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Temperaturregelung fiir die hydrostatischen Lager und/oder vorzugs-

weise deren Hydrauliksl aufweist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zur Bewegung und Positionierung entlang der

Achsen Linearmotoren aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine

Temperaturregelung fiir die Linearmotoren aufweist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zur Halterung der Druckplatte eine Ansaug-

platte aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine

Temperaturregelung fiir die Ansaugplatte aufweist.
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28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 oder 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansaugplatte auf ihrer Spannfliche Bohrungen auf-
weist, in denen Hiilsen befestigt sind, und die Innendurchmesser der

Hiilsen die Ansaugtffnungen bilden.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansaug6ffnungen der Ansaugplatte einen Durchmes-

ser von 0,5 bis 2 mm, vorzugsweise 1 mm aufweisen.

30. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Temperaturregelung fiir die Bearbeitungs-

spindel aufweist.

31. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 30, dadurch
gekennzeichnet, dass sie Mittel zur Abtastung und Erfassung der Positi-

on der Oberfldche des eingespannten Werkstiicks aufweist. -

32. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 31, daduirch
gekennzeichnet, dass sie Mittel zur Erfassung der axialen Position der

Bearbeitungsspindel aufweist.

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur

Positionsbestimmung einen Wirbelstromsensor aufweist.

34. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 33, dadurch
gekennzeichnet, dass sie Mittel zur Erfassung der Position der Schneide

des eingespannten Gravierwerkzeugs aufweist.
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35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur

Positionsbestimmung einen luftgelagerten Messtaster aufweist.

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
kraft des Messtasters < 0,1 N ist.

37. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 36, dadurch
gekennzeichnet, dass sie Mittel fiir einen automatisierten Werkzeug-

wechsel aufweist.

38. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 37, dadurch
gekennzeichnet, dass sie ein Werkzeugmagazin aufweist, das eine Mehr-

zahl von Gravierwerkzeugen aufnehmen kann.

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneiden der Gravierwerkzeuge in dem Magazin in einer definierten

Position und beriihrungslos gelagert werden.

40. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 39, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine optische Beobachtungseinrichtung fiir den

Bearbeitungsvorgang aufweist.

41. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 40, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Beobachtungseinrichtung fiir die optische

Vermessung der erzeugten Gravuren aufweist.

42. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 26 bis 41, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ansaugplatte aus Naturstein, vorzugsweise

Granit, besteht.
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43. Stichtiefdruckplatte hergestellt nach dem Verfahren gemé#f3 wenigstens
einem der Anspriiche 1 bis 18 oder mit einer Vorrichtung gemafl wenig-

stens einem der Anspriiche 19 bis 42.

5 '44. Stichtiefdruckplatte, die mechanisch gravierte Konturen aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Konturen eine Genauigkeit von minde-

stens 1 um aufweisen.
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