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Bogendruckmaschinen

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur For-
matverstellung an bogenführenden Trommeln von Bo-
gendruckmaschinen.

Aufgabe der Erfindung ist es, unter Vermeidung der
vorgenannten Nachteile eine Einrichtung zur Format-
verstellung an bogenführenden Trommeln von Bogen-
druckmaschinen, insbesondere an Speichertrommeln
in Wendeeinrichtungen zu schaffen, die die Einstellung
der Bogenhaltesysteme auf die Formatlänge bei laufen-

der Maschine ermöglicht und die Einstellgenauigkeit
verbessert.

Erfindungsgemäß wird die Erfindung dadurch ge-
löst, dass ein zur Übertragung einer geradlinigen Betä-
tigungsbewegung axial verschiebbar zum Trommel-
grundkörper (11) gelagertes Betätigungselement (15),
dass das Antriebsglied eines Getriebes bildet, mit dem
die geradlinige Betätigungsbewegung in eine Drehbe-
wegung des das Abtriebsglied des Getriebes bildenden
Trägerkörpers (19) umwandelbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur For-
matverstellung an bogenführenden Trommeln von Bo-
gendruckmaschinen, insbesondere an Speichertrom-
meln in Wendeeinrichtungen, gemäß dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.
[0002] Zum Transport von Bogen zwischen den
Druckwerken von Bogendruckmaschinen, die je eine
Druckfarbe auf den Bogen aufbringen, verwendet man
bogenführende Trommeln, die auch als Bogenfüh-
rungszylinder bezeichnet werden. Die bogenführenden
Trommeln umfassen mindestens ein Greifersystem, mit
dem die Vorderkanten der Bogen ergreifbar sind. Ab-
hängig von der Anordnung der bogenführenden Zylin-
der zueinander und von deren Größe kann es erforder-
lich werden, die Bogen auch im Bereich ihrer Hinterkan-
ten auf der Trommel zu fixieren, bis sie an die nächste
Trommel bzw. den Druckzylinder übergeben werden,
wozu eine zweite, zumeist mit Saugluft arbeitende Art
von Greifersystemen Verwendung findet.
[0003] Zur Herstellung von beidseitig bedruckten Bo-
gen in Druckmaschinen in nur einem Arbeitsgang wer-
den Wendeeinrichtungen eingesetzt, die mindestens ei-
ne derartige bogenführende Trommel umfassen. Beim
Wendevorgang wird der jeweilige Bogen, nachdem er
in den der Wendeeinrichtung vorgeordneten Druckwer-
ken auf einer Seite bedruckt wurde, an seiner Hinter-
kante ergriffen und diese Hinterkante an ein der Wen-
deeinrichtung nachgeordnetes Druckwerk übergeben,
wobei die Hinterkante zur Vorderkante wird. An den
Wendegang schließt sich das Bedrucken der jeweils an-
deren Bogenseite an.
[0004] Die Mehrheit der bekannten Wendeeinrichtun-
gen lässt sich, abgeleitet von ihrem grundsätzlichen
Aufbau, in Eintrommel- oder Dreitrommelwendeeinrich-
tungen einteilen.
Drei-Trommel-Wendeeinrichtungen bestehen aus drei
bogenführenden Trommeln, von denen die in Bogen-
laufrichtung betrachtet erste als Übergabetrommel mit
einfach-großem Durchmesser, die mittlere als Spei-
chertrommel mit doppelt-großem Durchmesser und die
dritte als Wendetrommel mit einfach-großem Durch-
messer ausgebildet ist. Eine derartige Wendeeinrich-
tung ermöglicht die Wendung des Bogens nach dem
Prinzip der Bogenhinterkantenwendung und damit das
wahlweise Aufbringen eines Druckbildes im Schön-
druck oder im Schönund Widerdruck. Eine doppelt-gro-
ße Speichertrommel weist jeweils zwei Bogenhaltesy-
steme für den vorderen Bereich und zwei Bogenhalte-
systeme für den hinteren Bereich des Bogens auf, die
sich jeweils diametral gegenüberliegen. Bei Betriebsar-
ten-Umstellung von Schöndruck auf Schön- und Wider-
druck und umgekehrt bzw. bei der Verarbeitung von Bo-
gen einer anderen Bogenlänge im Schöndruck oder im
Schön- und Widerdruck sind an der Speichertrommel
Umstellhandlungen durchzuführen. Zur Einstellung der
Bogenhaltesysteme auf die Verarbeitung von Bogen un-

terschiedlicher Länge ist es notwendig, die Bogenhalte-
systeme für den vorderen und hinteren Bereich der Bo-
gen relativ zueinander zu verstellen, damit der Bogen
im Schöndruck und im Schön- und Widerdruck am An-
fang und am Ende geführt werden kann.
[0005] Aus der Druckschrift DE 39 11 630 C2 ist eine
Vorrichtung zur Formatverstellung an einer Speicher-
trommel bekannt. Das Bogenhaltesystem für den vor-
deren Bereich des Bogens, das Klemmgreifer umfasst,
ist fest am Körper der Speichertrommel angeordnet.
Das mit Saugluft arbeitende Bogenhaltesystem für den
hinteren Bereich des Bogens ist auf einem Tragelement
angeordnet, das der Speichertrommel zugeordnet ist.
In Umfangsrichtung sind das Tragelement und damit die
am Tragelement angeordneten Sauger mit Hilfe einer
Stellwelle, die im Zapfen der Trommelwelle exzentrisch
gelagert ist, verstellbar, wobei an dem einen Ende der
Stellwelle außerhalb des Maschinengestells ein Motor
zur Betätigung der Stellwelle und am anderen Ende der
Speichertrommel ein Ritzel angeordnet ist. Das Ritzel
greift in ein Zahnsegment ein, das mit dem Tragelement
verbunden ist. Ist es erforderlich, die Bogenhaltesyste-
me in Umfangsrichtung der Speichertrommel relativ zu-
einander zu verstellen, wird über den Motor und die
Zahnradstufe die Stellwelle verdreht, die über das Ritzel
und das Zahnsegment auf das Tragelement wirkt.
[0006] Die DE-PS 24 60 503 A1 offenbart eine Ver-
stelleinrichtung mit einer Stellwelle, die die Antriebsbe-
wegung für die Formateinstellung überträgt. Diese ist in
Bezug auf die Speichertrommel axial verschiebbar zwi-
schen einer Ruhestellung und einer Schaltposition ge-
lagert. In der Schaltposition steht die Stellwelle über
Stellritzel und eine weitere Welle mit dem als Saugleiste
ausgebildeten Bogenhaltesystem für den hinteren Be-
reich des Bogens in Wirkverbindung, dessen Lage re-
lativ zu dem Bogenhaltesystem für den vorderen Be-
reich durch Verdrehen der Stellwelle einstellbar ist.
[0007] Nachteilig an derartigen Vorrichtungen ist der
große Teileaufwand. Die verwendeten Bauelemente
übertragen die Betätigungsbewegung spielbehaftet,
was zur Folge hat, dass die Einstellung der Bogenhal-
tesysteme auf die Länge der zu verarbeitenden Bogen
ungenau ist.
[0008] Die DE 39 00 818 C1 zeigt eine Bogenfüh-
rungstrommel mit einer inneren Welle und einer äuße-
ren Trommel mit wenigstens einem gegenüber der in-
neren Welle in Umfangsrichtung verstellbaren Seg-
ment. Der inneren Welle und der äußeren Trommel, die
durch eine Lamellenkupplung miteinander gekuppelt
sind, sind die Bogenhaltesysteme zugeordnet.
[0009] Die Kupplung sitzt zwischen einer Stirnfläche
der Segmente und einem Zapfen der Welle. Über eine
von außen betätigbare Spannstange und einen Klemm-
hebel kann die Kupplung betätigt und damit die Verbin-
dung zwischen Welle und Segment gelöst werden. Da-
nach sind die Bogenhaltesysteme relativ zueinander
verstellbar.
Nachteilig an dieser Feststell- und Löseeinrichtung ist

1 2



EP 1 433 599 A2

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der große Teileaufwand. Zur Verstellung der Bogenhal-
tesysteme muss die Maschine angehalten und an-
schließend gezielt bewegt werden.
[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, un-
ter Vermeidung der vorgenannten Nachteile eine Ein-
richtung zur Formatverstellung an bogenführenden
Trommeln von Bogendruckmaschinen, insbesondere
an Speichertrommeln in Wendeeinrichtungen zu schaf-
fen, die die Einstellung der Bogenhaltesysteme auf die
Formatlänge bei laufender Maschine ermöglicht und die
Einstellgenauigkeit verbessert.
[0011] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe mit ei-
ner Einrichtung der eingangs genannten Art gelöst, die
die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist.
[0012] Die erfindungsgemäße Einrichtung hat den
Vorteil, dass mit ihr die Formatverstellung der bogen-
führenden Trommel in einfacher Weise durch ein Ver-
schieben des Betätigungselements bewirkt werden
kann, wozu die Maschine nicht angehalten werden
muss.
Die geradlinige Betätigungsbewegung wird von dem
Betätigungselement, das das Antriebsglied eines Ge-
triebes bildet, auf den Trägerkörper übertragen, wobei
die geradlinige Bewegung zu einer Drehbewegung
transformiert wird. Als Getriebe kann ein räumliches
Koppelgetriebe vorgesehen sein. Zur Übertragung und
Transformation der Betätigungsbewegung werden da-
bei ausschließlich einfach zu fertigende Getriebeglieder
in Form einer Schubstange, einer Kurbelwelle und von
zwei Koppeln benötigt, die mit Drehgelenken verbunden
sind, welche ein geringes Lagerspiel aufweisen. Dies
ermöglicht eine genaue Einstellung der Bogenhaltesy-
steme auf die Formatlänge der zu bedruckenden Bogen
und gewährleistet insbesondere aufgrund der Robust-
heit der Getriebeglieder eine hohe Betriebssicherheit
der Wendeeinrichtung.
Das Getriebe ist gemäß einer vorteilhaften Ausfüh-
rungsform selbsthemmend ausgebildet. Der daraus re-
sultierende Vorteil besteht darin, dass ein derartiges
Getriebe neben der Übertragung der Betätigungsbewe-
gung auch eine Fixierung bewirkt, weswegen zusätzli-
che Klemmeinrichtungen entfallen können.
[0013] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist das
Betätigungselement drehentkoppelt mit einem Antrieb
verbunden, der eine Betätigungsbewegung erzeugt, so
dass eine automatische Umstellung der bogenführen-
den Trommel vornehmbar ist.
[0014] Dem Betätigungselement kann bei einer wei-
teren Ausgestaltung der Erfindung ein Sensor, der die
Lage des Betätigungselement erfasst, zugeordnet sein,
wodurch die Stellung der Bogenhaltesysteme zueinan-
der in einfacher Weise abgefragt bzw. überwacht wer-
den kann.
[0015] Anhand eines Ausführungsbeispieles soll
nachfolgend die Erfindung am Beispiel einer bogenfüh-
renden Trommel näher beschrieben werden, die als
Speichertrommel einer Drei-Trommel-Wendeeinrich-
tung ausgebildet ist.

[0016] In den dazugehörenden Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 die Wendeeinrichtung einer Drei-Trommel-
Wendung in schematischer Darstellung in Sei-
tenansicht,

Fig. 2 die Speichertrommel in detaillierter Darstel-
lung als Längsschnitt,

Fig. 3 die Speichertrommel in der Seitenansicht und
Fig. 4 das räumliche Getriebe in schematischer Dar-

stellung.

[0017] Wie in Fig 1. dargestellt, ist die Wendeeinrich-
tung 1 zwischen zwei Druckwerken einer Bogendruck-
maschine angeordnet, die je einen Druckzylinder 2,2'
und einen Gummizylinder 3,3' umfassen. Die Wende-
einrichtung 1 besteht, betrachtet in der mit einem Pfeil
angedeuteten Bogenlaufrichtung, aus der Übergabe-
trommel 4 mit einfach-großem Durchmesser, der Spei-
chertrommel 5 mit doppelt-großem Durchmesser und
der Wendetrommel 6 mit einfach-großem Durchmesser.
Die Speichertrommel 5 ist mit je zwei Bogenhaltesyste-
men 8, 9 für den vorderen und den hinteren Bereich der
Bogen 7 ausgestattet.
Die Bogenhaltesysteme 8 für den vorderen Bereich sind
als Greifersystem und für den hinteren Bereich als Sau-
gersystem ausgebildet. Greifersystem und Saugersy-
stem sind in Umfangsrichtung zueinander verstellbar,
so dass die Bogen 7 vom maximalen bis zum minimalen
Format im vorderen und hinteren Bereich auf der Spei-
chertrommel 5 gehalten werden können. Die Druckzy-
linder 2,2' weisen einen doppelt-großen Durchmesser
auf, können aber auch mit einfach-großem Durchmes-
ser ausgeführt sein. Die Greifer- und Saugersysteme
liegen sich in der Speichertrommel 5 jeweils diametral
gegenüber.
[0018] Den detaillierten Aufbau der zwischen den Ge-
stellwänden 10 der Druckmaschine angeordneten Spei-
chertrommel 5 zeigt Fig. 2.
[0019] Die Speichertrommel 5 umfasst einen Trom-
melgrundkörper 11, an dem das Bogenhaltesystem 8 für
den vorderen Bereich und vordere Bogensegmente 13
angeordnet sind und einen Trägerkörper 19, der das Bo-
genhaltesystem 9 für den hinteren Bereich und hintere
Bogensegmente 14 trägt. In axialer Richtung betrachtet,
sind die vorderen und hinteren Bogensegmente 13, 14
abwechselnd angeordnet, so dass sie sich bei Verdre-
hung des Trägerkörpers 19 zum Trommelgrundkörper
11 rechenartig ineinanderschieben und die Mantelflä-
che der Speichertrommel 5 bilden, auf der die Bogen 7
geführt werden.
Der zylindrische Trommelgrundkörper 11 wird an beiden
Stirnseiten von Seitenscheiben 17 begrenzt, über die
der Trommelgrundkörper 11 mit drehbar in den Gestell-
wänden 10 gelagerten Zapfen 12 verbunden ist.
Der Trägerkörper 19 ist drehbar auf den am Trommel-
grundkörper 11 ausgebildeten Zapfen 12 gelagert und
in axialer Richtung gegen eine Verschiebung gesichert.
Er weist einen oder mehrere als Bolzen ausgebildete
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Mitnehmer 25 auf, die sich bis in den Innenbereich des
Trommelgrundkörpers 11 erstrecken und in den Seiten-
scheiben 17 des Trommelgrundkörpers 11 ausgebildete
bogenförmige Langlöcher 18 durchsetzen. Die Länge
der bogenförmigen Langlöcher 18 entspricht dem erfor-
derlichen Stellweg zwischen maximalem und minima-
lem Format der Speichertrommel 5. An ihren in den
Trommelgrundkörper 11 ragenden Enden tragen die
Mitnehmer 25 Kugeln 16, die zusammen mit Kugelpfan-
nen Kugelgelenke bilden.
[0020] Koaxial zur Mittellängsachse des Trommel-
grundkörpers 11 ist ein als Schubstange ausgebildetes
Betätigungselement 15 angeordnet. Die Schubstange
ist axial verschiebbar in einem der Zapfen 12 gelagert
und durchsetzt den Trommelgrundkörper 11 stirnseitig.
Sie dient der Übertragung einer geradlinigen Betäti-
gungsbewegung, die außerhalb der Gestellwände 10
erzeugt wird. Dazu ist ein Antrieb in Form eines zentri-
schen Spindelhubgetriebes oder in Form eines Pneu-
matikzylinders oder Linearmotors vorgesehen. Der An-
trieb ist mit der Schubstange drehentkoppelt verbun-
den, was durch die Anordnung eines Axiallagers zwi-
schen Antrieb und Schubstange erreicht wird.
Die Schubstange bildet das Antriebsglied eines als
räumliches Koppelgetriebe ausgeführten Getriebes, mit
dem die geradlinige Betätigungsbewegung in eine
Drehbewegung umgewandelt wird und das die Schub-
stange mit dem Trägerkörper 19 wirkverbindet.
[0021] Das räumliche Koppelgetriebe ist in Fig. 4
schematisch dargestellt. Es umfasst eine drehbar am
Trommelgrundkörper 11 gelagerte, einen ersten und ei-
nen zweiten Hebel 21, 23 tragende Kurbelwelle 22 und
eine erste und zweite Koppel 20, 24. Die Kurbelwelle 22
ist gegen axiales Verschieben gesichert. Beide Hebel
21, 23 sind senkrecht zur Kurbelwelle 22 angeordnet,
die senkrecht zur Schubstange gelagert ist. Die erste
Koppel 20 ist am Ende der Schubstange angelenkt und
verbindet diese mit dem ersten Hebel 21. Die zweite
Koppel 24 verbindet den zweiten Hebel 23 mit dem Trä-
gerkörper 19, der das Abtriebsglied des räumlichen
Koppelgetriebes bildet. Als Verbindungselemente zwi-
schen dem Betätigungselement 15, den Koppeln 20, 24
und der Kurbelwelle 22 sind Kugelgelenke vorgesehen.
Die Koppeln 20, 24 und die Kurbelwelle 22 sind inner-
halb des Trommelgrundkörpers 11 angeordnet.
[0022] Bei einer nicht dargestellten Ausführungsform
ist ein Sensor zur Erfassung der Lage der Schubstange
und damit der Stellung der Bogenhaltesysteme 8, 9 zu-
einander vorgesehen, der als eine dem zentrischen
Spindelhubgetriebe zugeordnete Wegmesseinrichtung
ausgeführt sein kann.
[0023] Nachfolgend soll die Wirkungsweise der Erfin-
dung beschrieben werden.
[0024] Ist die Umstellung der Speichertrommel 5 er-
forderlich, wird die Schubstange von einem Antrieb, der
eine geradlinige Betätigungsbewegung erzeugt, in der
im Zapfen 12 ausgebildeten Durchgangsbohrung ent-
lang der Mittellängsachse des Trommelgrundkörpers 11

verschoben.
Die am Ende der Schubstange angelenkte erste Koppel
20 überträgt die Bewegung über den ersten Hebel 21
auf die am Trommelgrundkörper 11 gelagerte Kurbel-
welle 22, die in eine Drehbewegung versetzt wird. Über
die mit ihrem einen Ende am zweiten Hebel 23 ange-
lenkte zweite Koppel 24, deren anderes Ende in radia-
lem Abstand zur Drehachse des drehbar auf dem Trom-
melgrundkörper 11 gelagerten Trägerkörpers 19 an-
greift, wird der Trägerkörper 19 bezüglich des Trommel-
grundkörpers 11 verdreht und damit die Lage der Bo-
genhaltesysteme 8, 9 für den vorderen und hinteren Be-
reich zueinander eingestellt.
Die Erfindung wurde anhand einer Speichertrommel 5
in einer Wendeeinrichtung 1 beschrieben. Sie ist jedoch
auch an bogenführenden Trommeln in reinen Schön-
druckmaschinen für die Führung des Bogens 7 im hin-
teren Bereich einsetzbar, insbesondere wenn diese
doppeltgroß ausgebildet sind.

Bezugszeichenaufstellung

[0025]

1 Wendeeinrichtung
2,2' vor- und nachgelagerter Druckzylinder
3,3' Gummizylinder
4 Übergabetrommel
5 Speichertrommel
6 Wendetrommel
7 Bogen
8 Bogenhaltesystem für den vorderen Bereich
9 Bogenhaltesystem für den hinteren Bereich
10 Gestellwand
11 Trommelgrundkörper
12 Zapfen
13 vorderes Bogensegment
14 hinteres Bogensegment
15 Betätigungselement
16 Kugel
17 Seitenscheibe
18 Langlöcher
19 Trägerkörper
20 erste Koppel
21 erster Hebel
22 Kurbelwelle
23 zweiter Hebel
24 zweite Koppel
25 Mitnehmer

Patentansprüche

1. Einrichtung zur Formatverstellung an bogenführen-
den Trommeln von Bogendruckmaschinen, insbe-
sondere an Speichertrommeln in Wendeeinrichtun-
gen, wobei Bogenhaltesysteme (8, 9) zum Erfassen
des Bogens (7) im vorderen und hinteren Bereich
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vorgesehen und die Bogenhaltesysteme (8 oder 9)
für einen der Bereiche einem Trommelgrundkörper
(11) und die Bogenhaltesysteme (8 oder 9) für den
anderen Bereich einem Trägerkörper (19) zugeord-
net sind, der gegenüber dem Trommelgrundkörper
(11) zur Verstellung der Bogenhaltesysteme (8, 9)
in Umfangsrichtung verdrehbar gelagert ist, ge-
kennzeichnet durch ein zur Übertragung einer ge-
radlinigen Betätigungsbewegung axial verschieb-
bar zum Trommelgrundkörper (11) gelagertes Be-
tätigungselement (15), dass das Antriebsglied ei-
nes Getriebes bildet, mit dem die geradlinige Betä-
tigungsbewegung in eine Drehbewegung des das
Abtriebsglied des Getriebes bildenden Trägerkör-
pers (19) umwandelbar ist.

2. Einrichtung zur Formatverstellung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe
als räumliches Koppelgetriebe ausgebildet und in-
nerhalb des Trommelgrundkörpers (11) angeordnet
ist.

3. Einrichtung zur Formatverstellung nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Be-
tätigungselement (15) eine den Trommelgrundkör-
per (11) stirnseitig durchsetzende, koaxial zu des-
sen Mittellängsachse angeordnete Schubstange
vorgesehen ist.

4. Einrichtung zur Formatverstellung nach Anspruch
1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getriebe eine drehbar am Trommelgrundkörper
(11) gelagerte, einen ersten und einen zweiten He-
bel (21, 23) tragende Kurbelwelle (22) und eine er-
ste und zweite Koppel (20, 24) umfasst, wobei die
erste Koppel (20) am Ende der Schubstange ange-
lenkt ist und diese mit dem ersten Hebel (21) und
die zweite Koppel (24) den zweiten Hebel (23) mit
dem Trägerkörper (19) verbindet.

5. Einrichtung zur Formatverstellung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurbelwelle
(22) senkrecht zur Schubstange angeordnet ist.

6. Einrichtung zur Formatverstellung nach einem der
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass auf beiden Stirnseiten des Trommelgrundkör-
pers (11) drehbar in Gestellwänden gelagerte Zap-
fen (12) ausgebildet sind, auf denen der Trägerkör-
per (19) gelagert ist.

7. Einrichtung zur Formatverstellung nach einem der
Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trommelgrundkörper (11) stirnseitig (11)
Seitenscheiben (17) aufweist, in denen bogenför-
mige Langlöcher (18) ausgebildet sind.

8. Einrichtung zur Formatverstellung nach Anspruch

7, dadurch gekennzeichnet, dass am Trägerkör-
per (19) ein die Langlöcher (18) durchgreifender
Mitnehmer (25) ausgebildet ist, der von der zweiten
Koppel (24) angelenkt wird.

9. Einrichtung zur Formatverstellung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Getriebe selbsthemmend aus-
gebildet ist.

10. Einrichtung zur Formatverstellung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein die Lage des Betätigungsele-
mentes (15) erfassender Sensor vorgesehen ist.

11. Einrichtung zur Formatverstellung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Betätigungselement (15) dre-
hentkoppelt mit einem außerhalb einer Gestell-
wand (10) angeordneten Antrieb verbunden ist.

12. Einrichtung zur Formatverstellung nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass als Antrieb ein
Linearmotor oder ein Pneumatikzylinder vorgese-
hen ist.

13. Einrichtung zur Formatverstellung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bogenhaltesystem (8) für den
vorderen Bereich als Greifersystem und das Bo-
genhaltesystem (9) für den hinteren Bereich als
Saugersystem ausgebildet ist.
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