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Druckkrifte und Druckverteilung im Berilihrgebiet der Zy-

linder einer Bogen-Cffsetrotationsmaschine

Einleitung

it den beachtlich gesteigerten Laufgeschwindigkeiten der
Druckmaschinen und den erhfhten Anspriichen an die Giite der
Druckereierzeugnisse gewinnt das Studium der verschiedenen
Jinflussgrdlen beim maschinellen Druckvorgang fiir die ver-
schiedenen Druckverfahren immer mehr an Bedeutung.

Namentlich geben auch die speziellen drucktechnischen An-
forderungen welche die verschiedenartigen Cruckpapiere stel-
len, einen besonderen Anreiz, sich mit diesen komplexen Pro-

blemen zu befassen.

Die praktisch anwendbare, also die_D:uckqualitét beriicksich-
tigende Laufgeschwindigkeit einer Druckmaschine ist - neben
den Einfliissen von Farbe und Papier - festgelegt durch den
Gebrauchswert von Druckwerk, Farbwerk und gesamter Papier-
finrung. Hinsichtlich des Druckwerks sei bemerkt, dass schon
gewisse Forschungsergebnisse vorlicgen, die zur Glitebeurtei-
lung von Druckwverken dienen kdnnen, namentlich dynamische
Stabilitdtsuntersuchungen an FPlachform-Hechdruckmaschinen.

7as die unter praxisiiblichen Verh#ltrnissen erford:rlichen
Anpressdricke im Hochdruckverfakren anbelangt, so sind abge~-
sehen von den neuzeitlichen Untersuchungsergebnissen ver-
schiedener Torschungsinstitute insbesondere die Arbeiten von
Yicolaus (1) und Hebsaker (2} bekannt geworden; ebenso orien-
tierende Angabén iiber die Druckverteilung im iiochdruck durch

Pihl und Olsson (3), Kosarowitzki (4) usw.
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Die erforderlichen inpressdriicke sowie die Druckverteilung
in den Yontakibereich bei Cffset-intationsmaschinen sind je-
doch u.?. wissenschaftlich noch nicht ausreizhend erfaBt wor-
den; es liegen lediglich Uberschlagsmissige, auf indirektem

‘eg erhaltene 7Zahlenangaten vor. (5) (6)

In Zrkenntnis dieser Gegebenhsit befalt sich dieses Referat
mit diesem Teilproblem des Druckwerkes und zwar werden ent~
srrecnende Untersuchungen angestellt an einer laufenden Bogen-
Offsetrotationsmaschine Fabrikat R0LAND - PARVA R.Z.

(61 x 86 cm),

Aufgabenstellung:

Die in der laufenden Uffsetmaschine auftretenden Druckkrifte
werden zur Kennzeichrnung des liaschinenverhaltens in Ab-
néngigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren bestimmt:

a) Zunichst werden dis unter prazisiiblichen Verhiltnissen
zum einwandfreien Andrucken erforderlichen Anpressdriicke fiir
ier Glédttezahlen gemessen.

i

Papiersorten verschiede

%) Sodanr werden die im Kontaktbereich der Druckzonen von
Zylindern aufiretenden Druckverteilungen experimentell fest-
gestellt, nsmentlich auch die maximalenDruckamplituden und
die Druckzonenbreiten in Abh&ngigkeit von der Druckkraft,
der iufzugsbeschaffenheit, der Zylinderdurchmesser und der

Rollgeschwindigkeit.

Flir die beiden Teilaufgsd wurden neuartige llesseinrichtun-
e
19

gen nebst ?lthO”Tl“huu igen entwickel
Mur die dynamischen liescungen liefern die effektiven Zahlen-

i
werte, da bei den statischen .essungen das geschwindigkeits-

abhingige elastoplastische Verh: ufziige, das
chi

3 u
Schwingungsverhalten der ‘aschine und die Durchblegungen,
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ferner Masseeinwirkungen usw. unberiicksichtigt bleiben.

Ermittlung der Druckkriafte

I.) Anpressdruck

Da iiber die Breite der Druckzonen eine ungleichfdrmige Kraft-
verteilung vorliegt, wird der in Offsetmaschinen auftretende
Anpressdruck zweckmdssig als Bruchteil des vorhandenen Ge-
gsamtdruckes in kg/cm wirksamer Zylinderbreite angegeben und
gemessen. ‘

a) Messverfahren:

Die Zrmittlung von Krédften wird in der Regel auf Verlagerungs-
messungen zurickgefithrt. Rasch ablaufende Vorgange erfordern
die Registrierung und deshalb fast immer die Umwandlung der
mechanischen Messgrdssen in elektrische. Hieriir stehen ohm-
sche, induktive und kapazitive NNethoden zur 7a:llgung. fuxr

die Versuche wurde aus ZwecknmidBigkeitsgriinden als Wandler

der auf ohmscher Grundlage beruhende Dehnungsm:-:-reifen ver-
wendet, Seine Wirkungsweise beruht bekarntlich auf {er repro-
duzierbaren Widerctandsidnderung des 7iderstandsdrahtes bei
mechanischer Beanspruchung, die der DehnungsmeBstreifen in

der Regel in aufgeklebiem Zustand vom elastischen verform-

ten Druckaufnehmer =2rfihrt.

Das einwandfreie Ubertragen der zu messenden Verformungen
szuf dem Messdraht erfordert das sorgfdltige Aufkleben des
Streifens und einen zu"*rlasswgen Feuchtigkeitsschutz, z.3.
durch barzug aus mikrokristallinischem Jachs. Temperatur-

schwankungen wirken sich unmittelbar oder mittelbar auf den

7]

Widers tundswert des reklekten Dehnungsmeﬁstreifens aus.
Zur Elirinierung des Tcaperatureinflusses dient ein glesich-

ldu A >

artiger Kompensaticnsstreifen.



Das Erfassen rasch ablaufender Vo}génge mit Dehnungsmef-
streifen ist wegen der hohen oberen Grenzfrequenz der
kleinen Masse des MeBstreifens und der lMoglichkeit, auch-
bei dynamischen Vorgdngen statische Eichungen verwenden zu
kdnnen, Lesonders vorteilhaft. (7) (8) (9) (10) (11) (12).

Untersuchungen mit Dehnungsmesstreifer bendtigen konstante
Zuleitungswiderstinde. Bei Mesgungen an umlaufenden Teilen
ergeven sich hiersuns Schwierigkeiten weil die Anwendung
durchgehender Leitungsverbindungen nicht mehr m8glich ist.
Die Dehnungsmcssungen an rotierenden Zylindern erfordern da-

her den Einsatz von geeigneten Schleifringgerdten.

Der apparativen Beeinflussbarkeit des MeB8fehlers wurde durch
Anwendung des hochqualifizierten Schleifringgeridtes der
Firma Brosa Rechnung getragen. Dieses Gerdt ist gekenn-
zeichnet durch die Anwendung einer fiir das Ubertragen elek-
trischer Cignale bestens geeigneten Edelmetall-Legierung.
Die doppelten Schleifer flir jeden Ring sind schwingungsge-
ddmprt. Bei Messungen mit DehnungsmeBstreifen sind aber ein-
wardfreie und reproduzierbare Ergebnisse selbst mit besten
Schleifringﬁbertragern durch Anwenddﬁv der iiblichen Briicken-
:haltung noch nicht zu er rhalten. Die Auswirkungen der auf
Schleifringgeriten verursachten schwankenden Ubergangswider-
dnde auf den leBwert werden ater belsnglos beil einer dem

W w
<+

Prinzip der Thomson-Briicke dhnlichen Schaltanordnung. Bei

oy

dieser 3chaltung erfolgt die Svpeisung der Briicke liber zwel
besondere Schleifringe. Die Thomson-Schaltung erlapvbt es da-
her die von der verdnderlichen Dbﬁrzanvﬁﬂlder s tdnden verur-

sachten Messfehler zu vernachlédssigen.

b) Druckaufnehmer

Zur Bestimmung der zwischen den Zylindern der Offsetmaschine

auftretenden Druckkriéfte mit Hilfe von DehnungsmeBstreifen

ist es zweckmdssig, einen briickenfdrmigen Druckaufnehmer in
den Zylinderktrper des Gummizylinders einzubauen. Diese



Anordnung érméglicht die Ermittlung der in beiden Druck-

zonen auftretenden XKrifte mit einem ‘leBelement und bérucka
«sichtigt weitgehend spezielle meBtechnische Erfordernisse,
wie z.B. die Temperaturgleichheit-und den Feuchtigkeits- .

schutz der Streifen.

Fiir die einwandfreie und optimale Arbeitsweise des mit .der
Zylinderoberfliche genau abschliessenden Druckaufnehmers
(S;Bild 1¥ war eine entsprechende konstruktive Gestaltﬁng

Voraussetzung.

Besonderer ‘ert wurde dabei auf den sicheren :inbau des
MeBkOrpers gelegt, dessen Dimensionierung gewéhrleistete;
“dass der auf seiner Unterseite aufgeklebte MeBstreifen durch
die Druckkrdfte nur eine zwischen 0 - 3 o/oo lle"ende Deh~
nung erfuhr, so dass der feinste lleBbereich der Briické ver-

wendet werden konnte.

Zur Beurteiluhg des Aufnehmerverhalténs in Bezug auf die ver-
zerrungsfreie Wiedergabe der aufzunehmenden Druckimpulse
diente das Schwingungsverhalten des Druckaufnehmers bei
Stosserregung. Die crmittlung der Zigenschwingungszahl und
des D& mpfungsvorhaltens erfolgte im eingebauten Zustand bei
aufzugbfrelem Zylinder. Das Oszillogramm dieser schwach ge-
ddmpften Schwingung gibt Bild 2a wieder. Den Verlauf eines
unter Verwendung des modulierten Ausgangssignals der Deh-
nungsmeBbriicke erhaltenen Druckimpulses zeigt Bild 2b .. Aus
dem Verglelch beider 0321110gramme ergibt sich eine in Be-
zug auf die erzwungene Erregung genligend ‘hohe uigenfrequenz

des Aufnehmers von 1075 Hz.,

¢) Tichung

Die den Dehnungswerten entsprechenden Druckkrédfte werden -
am sichersten durch Eichung bestimmt. Bei einfachen Belastungs

fillen besteht auch die lidglichkeit, aus der bennung die

% Bilder siehe Anhang



Kraft auf rechnerischem Wege zu ermitteln. Jegen der kom-
pliziérten Form des Aufnehmers und der Druckverteilung ist
es unter den gegebenen Verhdltnissen jedoch\unZweckméssig,
das ETichen zZu umgehen, da ausserdem die rechnerisch be-
stimmteh'Druckkréfte mit von der Memanordnung herriihrenden
Fehlern behafiet sind. | B

Bs wurde angestretbt, dass der Zichvorgang weitgehend den
wihrend der Druckmessung vorliegenden Verhdltnissen ent-
sprachq Taher blieb die gesamte 'leBanlage unverindert; die
Sichung des Druckaufnehners fand also im eingebauten Zu-
stand mit Hilfe einer geeigneten Belastungsvorrichtung statt.
rulerdem erhielt der Druckkorper des KraftmeBbligels eine
zylindrische Form, um beim Bichen die Krafteverteilung der
bein aschinenlauf vecrliegenden anzugleichen.

Der schematische Aufbau der Eichanordnung geht aus Bild 3
hervor., Die Relastungsvorrichtung ist auf einem zur Achse
des Gummizylinders §aralle1§n Triger von quadratischem Quer-
schnitt befestigt. Zur genauen Parallelstellung des zylin-
drischen Druckkdrpers zur geschliffenen Zylinderoberfléche
dienen die stellschreuben am Gleitschuh. Der Druckkdrper
ist iber einen der beiden zylindrischen Ansitze des llel-
biigels, deren genmeinsame hehsé. die Belastungsrichtung an-
zelgt, wit dem KraftmeBblgel verbunden. Die Druckkraft wird
durch das uber ein einfaches Schraubengetriebe erfolgende
Verschieben des DrugkkOrpers in Belastungsrichtung erzeugt.
Dadarch erfdhrt der geschlossene elliptische Biigel elasti-
sche Verformungen.-lnfolgedeSSen bewegt sich die Strich-
fldche eines aum unteren Teil des Druckkraft-lleB8biligels starr
befestigten Frézistohémagstabes um eine gewisse Strecke,
welche mit Hilfe des Abiesemikroskopes genau 2u bestimmen
ist. Zur Srmittlung des Zusammenhangs zwischen Bligelver-
formung und Druckkraft.wufiéfﬁér Kraftmefbligel Belastungen

mit geeichten Gewichien unterworien.
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T 2.

Als KraftmeBbiigel diente das Fabrikat der Firma ZUICK 2 Co.
Dieses System weist bei der Hochstlast von 100 kg ungefihr
2100 MeBeinheiten auf und ist mit einer durchschnittlichen
“eBunsicherheit von = 2 Zinheiten behaftet. -

Obwohl wegen der ausgleichenden VWirkuung Ces Gummituchs die
kleinen Deformationen des unter Belastung elastisch nach-
gebenden Druckaufnechmers den Zahlenwert der zwischen Uffs2t-

zylindern auftretenden Druckkridfte nichi wesenvli
flussen, sind bei der 3Zichung !laBnahmen zur Lorre

Fehlers ergriffen worden.

o ~

Der Jichvorgang verlief Lrendermallen: Zuniachst su

r
Druckaulnehmer 2is =un sehenen Drickenvert belastet,
de

G

Darauflin erfolgten di: isicrung der Darchbiegun

Truckaufnehmers und die ¥errektur der eingetretenen kleinew

Tagednderung des “ruckkdrpers. .nschliessend wurde die venm

_.u&,

Traftmeblgel angezeigte Druckkraft vestimmt und in Abhingig-
Z

keit vom urspringlichen Sollwert der Dehnungsanzeige in ein

FJ

Diagramm (_Jichikurve) ibertragen.

Jg

iete lledanlage in
er NMullabgleich der
den Dehnungsmeflbricke

v ; . o [
Voraussetzungen {ir den 'lelbeginn

n, die Uber-

prifung der Gumnituchspannung, W fe eines llo=
o)

z ke el
mentenscnliissel konstant gehalten wurde, sowie eine geniigend

lange Sinleufzcit der Offsetmaschine.

- . \ shme 7
Jdheend des Oruckvorzanges erfidhrt der Aufnehmer pro iy-
¥

iinderundrehung die in kurzen Zeitabstinden aufe ingnder fol-
~enden NLrafivirkungen beider Druclkzonen. Die dabel auvftre-
tendan Debnungen werden, wie schon =zusgefihrt, auf elektro-

i++elg der PHILITS-MeBbricke GII 5536 in eine



ktrische lelgrisse umgewandelt und als Spannungsschwan-
kunger. dem FPHILIPS-Elektronenstrahloszillographen GM 3156
(Frequenzbereich 0,1 bis 40.C00 Hz) zugefilhrt, welcher mit
4
v

4

zten VOIGTLAIDAR-FHILI 3~Registrierkamera FE 106

fgese
o Zur legisirierung wird das Zeit-

0]

apgeschaltet. VEhrend des lMeR-

vorzangs bildst sich die amplitudeamodulierte Trigerfrequenz
Olektronenstranlrihre als sznkrechte Linie (mit
4.C00 Tz schwingender TLeuchtfleck) von wechselnder Ausdehnung

ciarfe Abbildung dieses Leuchtflecks in der Bild-
fensterebere ues llagasins erfolgt Uber einen unter 45° ge-
elgten Sp egel mittels der Kameracptik. In dieser Tbene

Resistrierstreifen (35 mm breiter perforierter ¥ino-
. film) guer zur Lingsachse des Oszillographen mit einer dem
Torzeng angepassten konstanten Geschwindigkeit bewegt. Da
beim Zichen der Aufnehmer in der !litte beansprucht wurde, ist
zur Bestimmung der Druckkraft jeweils der maximale Dehnungs-

wert malgebend. Zur einwvandfreien Herstellung der Beziehung

IS s

rierten DJehnungswert und dem Jkalenwer
der 3Briuickenanzeige wurden verschiedene eingestellte Bricken-
werte mitgefilat. Zur Filmauswertung diente ein Vergrdsserungs

Die in der Offsetmaschine vorhandene Gleichmissigkeit des
Anpressdruckes ist von bestimmendem Einfluss auf den Grad
der Druckanstellung. Diz Hohe des zum Erzielen eines guien
Druckerrebnisses erforderlichen Anpreczsdruckes hdngt im
vezentlichen von spezicllen =iganschaften der Cffsetmaschine,
des Aufzugs, der Offsetplatte, des TPapizrs und der Truckfar-
be at. Die Druckanstellung kann infclge dieser variablen

Tinflussgrossen nur aufgrund der subjektiven Beurteilung
des Druckausfalles auf Frobebogen erfolgen. Dabei werden
fir den Auflagedruck von vornherein au

h solche Umstidnde be-
1

g
ricksichtigt, die eine erhdhte Iruckeinstelilung erd fordern,
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wie z.B. Papierstidrkeschwankungen und Papierstaubansamm-
lungen auf dem Gummituch. Die in der Praxis angewendeten
Druckkrédfte sind daher oft betrdchtlich hoher als notwen-
dig. Dadurch wird aber die Qualitdt des Druckerzeugnisses
unndtig beeintrdchtigt. Die vom hohen Anpressdruck auf die
flieBfdhige Druckfarbe ausgelibten Kridfte verursachen nimlich
eine Vergrdsserung der Halbtonpunkte. Die so hervorgerufenen
Tonwertverschiebungen setzen die Qualitdt der Bildwiedergabe
herab. Zs ist daher notwendig, die  aufzuwendenden Druckkrif-
te soweit wie mdglich herabzusetzen, damit im Verein mit
anderen optimal abgestimmten Faktoren Farbverlagerungen weit-
gehend entgegengewirkt wird. AuBerdem verursacht eine 2zu
starke Druckanstellung anormale Defofmieruhgen des Gummi-
tuchs im Berithrgebiet der Zylinder, die nicht nur die Juali-
tdt der Bildwiedergabe infolge auftretender Gleitbewegungen
zusdtzlich unglinstig beeinflussen, sondern auch fir den
vorzeitigen Verschl;}B des Gummituchs verantwortlich sind.

&) Anpressdruck zwischen Gummi- und Druckzylinder

Die verliegenden Ergebnisse iliber die in der FPraxis auftreten-
den Druckkrifte wurden wahrend des Auflagedrucks bei ein-
wandfreien llaschinen- und Druckbedingungen ermittelt. Ge-
druckt wurde ein Halbtonmotiv von.einer>SCHOEMBSaBimetall~
platte mit hochkonzentrierten Farben'und geringer Farbab-
gabe. Die Aufzugszusammensetzung entsprach der {iblichen Nor-
malausfilhrung. Die Offsetmaschine wurde von versierten Ver-
suchsdruckern bezdient, welchen auch die entsprechende Druck-
einstellung oblag. Die in Tabelle 1% zusammengestellten
Zahlenwerte geben die zwischen Druck- und Gummizylinder bei
verschiedenen Papiersorten vorhandenen Druckkréfte fir je-

weils aufeinanderfolgende Vorginge wieder.

*Die Bestimmung der Glittezahlen erfolgte dankenswe;terweise
durch das INSTITUT FUR PAPIBRFABRIKATION der Technischen

Hochachuls Darmstadt



Diese '/ertegruppen charakterisieren den von praxisiiblichen
Druckangtellungen hervorgerufenen Anpressdruck fiir Papiere
verschiedener Rauhigkeit. Die Schwankungen der Zahlenwerte
innerhalb der lMeBreihen sind im wesentlichen auf Unterschie-
de in der Papierstérke zuriickzufiihren. Sie kennzeichnen da-
her die Gleichmissigkeit des Yapiers unter Druckbedingungen,
und sind ein ¥riterium fir die gute Reproduzierbarkeit der

MeBwerte,

Der von den gebriuchlichen Druckanstellungen verursachte An-
presséruck ist, wie schon ausgefiihrt, meistens hoher als der
zum einwandfreien Ausdrucken ndétige. Zs war daher von Interes-
se, fir die angefiihrten Papiersorten mit Hilfe von feinstu-
figer Druckeinstellung 4 e n Anpressdruck zu ermitteln,

der ein einwandfreies Druckergebnis gerade noch sicher ge-
wahrleistet. Diese :rgebnisse lassen sich anschaulich in
Abh8ngigkeit von der EBekkschen Glédttezahl wiedergeben.

(s.Bild 5) (13)

Der so erhaltene Kurvenzug orientiert iber die mdgliche
Verringerung des Anpressdruckes bei abnehmender Papler-

rauhigkeit.

Um die bei sehr glatten Fapieren durch Verminderung des
Anpressdruckes mdgliche Steigerung der Qualitdt der Bild-
Ubertragung zu realisieren,,ist es notwendig die Gleich-
miassigkeit des Aufzuges noch zu verbessern. Bei der Ferti-
gung von (Offset-Drucktiichern besteht jédoch die Tendenz,
stirkere Gewebe zu bevorzugen, die 'sich widhrend der Gummi-
tuchherstellung unter hoher Belastung vorstrecken lassen.
Dadurch wird erreicht, dass das Tuch in der Maschine ein
dehhungsarmes Verhalten aufweist und daher beim Drucken

ruhiger liegt.

8) Anpressdruck zwischen Platten- und Gummizylinder

Der wihrend des Auflagedrucks gemessene Anpressaruck zwi-
schen Platten- und Gummizylinder lag bei 5 kg/cm. Dieser
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vom Drucker aus Sicherheitsgriinden sehr ausreichend be-
messene Wert konnte ohne weiteres unterschritten werden.

Fir die gegebenen Verhidltnisse wurden als untere Grenze

2,5 kg/cm ermittelt. Auch hier wird die Verringerung des
Anpressdruckes hauptsidchlich durch Unebenheiten im RBerithrungs-
"gebiet der Zylinder begrenzt, die von Dickenschwankungen des
Aufzugs und der Offsestplatte verursacht werden. Der Einfluss
von Gummituchrauhigkeit und Plattunart ist von untergeord-
neter Bedeutung. llerklich h8here Anpressdriicke sind bei Zink-
platten nur dann nétig, wenn grdssere Dickenunterschiede
vorhanden sind, die meist von einer unsachgemissen Behand-
lung wiederholt verwsndeter Flatten beim Schleifen und }

Ker-

nen herruhren.

II. Verteilung der Druckkréfte im Berilhrungsgzbiet
a) Grundlagen

Bei Offset-Bogenrotationsmaschinen ist der Druck vorgang durch
eine Rollbewegung unter Wirkung einer Normalkraft gekenn-
zeichnet. Hierbei erfdhrt der Aufzug im Kontaktbereich der
Zylinder‘Forménderuﬁgen, die u.a. von der Aufzugsbeschaffen-
heit, Druckkraft, Zylinderkrimmung und 3o0llgeschwindigkeit

beeinflusst werden.

Das Beénspruchungsverhalten eines Offsetaufzugs kann durch
die Koppelung einer Feder mit einer Kelvineinheit (Parallel-
schaltungfvon Feder und Démpfer) angendhert i dentifiziert
werden., (14) |

Auf die zeltllchen inderungen unterliegenden Druckkrifte
reagiert der Aufzug viskoelastisch, d.h, es sind von der
gtof fl«ehen'Bsschaffenhelt abhidngige elastische Formande-

rungen und Tachwirkungen sowie andere Anomalien vorhanden.
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AuBerdem treten bekanntlich widhrend des lruckvorganges
Gleitbewegungen und daher auch Tangentislkrdfte auf, die
zur Julstbildung am Rande der Druckzone beitragen.

der bei der Abvecenhiit von Tang ntialkAiften, Gdehre beil ge-
wihrleisteter Rweidbungsfreiheis, nach der Theorie van

isen, ist daner bei Offsetmaschinen nicht
mehr gegeben., 2 un k (15) hat zur Srmiittlung der in lHoch-
druck-Rotaticrnsmaschinen auftretenden Rollwiderstiinde die
beim Abrollen cines starren Zylinders auf einer elastischen,

oy

tenen Unterlage im Xontaktbereich vorhandene Druckvertei-

g mit Hilfe der Hertzschen Formeln unter Beriicksichtigung
elastischen Nachwirkungen berechnet. Demnach verursachen~
von dsr Rollgeschwindigkeit abhingigen elastischen Nach-

wirkuncen einen zunichst positiven, im Ablaufgebiet aber ne-

gativ werdenden Zusatzdruck, der die Druckverteilung im Be-
rithrungsbsreich beeinflusst. (s.Bild 6)

(0]

1lu

o
o o
ol

2
[N
(0]

Diese Srgsbnisse haten aber nur orientierenden Charakter,

da bei dsr theoretischen Behandlung des Problems vereinfachen-
de Annahmen notwendig waren und eine l2ihe von Einflussgros-
sen unberiicksichtizt bleiben musste. Daher ist die Ermittlung
der wihrend des Druckprozesses in 0ffset-Bogenrotationsma-
schinen tatsichlick auftretenden Druckverteilung nur auf

i

experimentellem Wege mdglich.

t) MeBanordnung

Zur meBtechnischen Zrfassun g der Druckverteilungskurve bei
verschisdenen Betriebszustinden der Offsetmaschine konnte
evenfalls das DIS=Verfshren hsrangezogen werden, Die legistrie-
rung der leSgrosse wurde mit Hilfe eines geeigneten in den
Plattenzylinder eingebauten elektromechanischen Aufnehmers

(s.Bild 7) und der entsprechenden elekironischen Apparatur
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vorgenommen. Dieser Aufnehmer ist ein empfindliches Dy-
namometer mit vernachlédssigbarer lefbewegung. Bei laufen-
der liaschine kommt wdhrend jeder Umdrehung die im Ver-
h&ltnis zur Druckzonenbreite schmale MeB8flédche des Aufnehmer-
tastkopfes kurzzeitig in Kontakt mit dem Gummizylinder und.
nimmt dabeil die auf das Flachenélement wirkende Normalkraft
in.Abhangigkeit vom Drehwinkel dss Zvlinders auf. Tangential-
krdfte beeinflussen den MeBvorgang nicht, da ihre Wirkungs-
linie die Drehachse des Hebelsystems schneidet. Das wesent-
lichg Xonztruktionsmerkmal dieses Systems ist der biegungs-
steife, aus einem Stick gefertigte Torsionshebel (Werkstoff:
Titznlegierung). Der Torsionsstab des Hebels wird durch

die beiden zaplfenfdrmigen Uberzangssticke zwischen dem eigent-
lichen HebslkOrper und den Lagerkldtzchen gebildet. Aus Sta-
bilititsgriinden erhielten diese Eindrehungen nur eine Breite

von 0,3 mn.

ie mit dem Zylindermantel oberflédchengleiche MeBfléche
des Tastkopfes wird umschlossen von dem der Zylinderkrim-
mung angepassten Deckelkdrper. Der die beiden Cberflédchen
trennende Spalt ist - £,01 mm. Der Aufnehmer besitzt Zusatz-
einrichtungen zunm Vorspanuen des !lefstreifens und zum Eichen
im eingebtauten Zustand. Vor unerwinschten Temperaturschwan-
kungen und anderen Storeinfliissen werden die DehnungsmeB-
streifen durch eine FPlexiglashaube geschiitzt.
Die elektronische lleBapparatur zur Bestimmung der Druckver-
teilung bestand aus dem MeBverstirker KWS II/50 der Firma
JOTTINGER und dem Gleichspannungscoszillographen GM 5166
von PUILIPS., Zur Registrierung dienue die sehr variable
ZRIS3-PHILIPS~Kamera "Frequentophot". Diese MeBgarnitur
(s.Bild 8) entspricht in der Wirkungsweise der bereits be-
sehri sbenen Binrichtung zur Dehnungsmessung, weist aber fir
den vorgesehenen MeSzweck gegeniiber der alten Apparatur eine

Reihe von Vorteilen auf.
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Der verwendete KWS II/50 ist als eine fiir 120 Ohm DM¥S vor-
gesehene 50 KHz Trigerfrequenz-MeBbriicke von groBer MeB-
empfindlichkeit geeigneter zur verzerrungsfreien Wiedergabe
schnellablaufender Vorgdnge und zur Erfassung sehr kleiner
Dehnungen. Es ist mdglich die Schleifringe aus der Brﬁéken—
anordnung durch das Unterbringen aller vier Briickenzweige
auf dem rotierenden Zylinder zu eliminieren und eine von
verdnderlichen Ubergangswidersténden herriihrende Beeinflus-

sung des lleBergebnisses auszuschalten.

Um im Oszillogramm die Druckverteilungskurve direkt zu er- -
halten, wurde das gualitativ sehr gut demodulierte Ausgangs-
signal des KWS II/50 dem Gleichspannungsoszillographen zuge-
fihrt.

Zur Charakterisierung der Funktionstiichtigkeit des elektro-
mechanischen Aufnehmers konnen die Eichkurven, das Schwingungs-
verhalten nach der durch schnelles Durchschneiden des be-
lasteten Eichfadens erfolgten Stossbeanspruchung (Bild 9) und
das einer lleBreihe entnommene gut reproduzierbare Oszillo-
gramm einsr Druckverteilungskurve (Bild 10) dienen.

Ter Aufnehmer wurde im eingebauten Zustand geeicht. Der
2ichkurve ist zu entnshmen, dass der Aufrehmer linear arbeitet

und eine gute Jullpunktlage besitzt.

it den bareits frithcer erwihnten induktiven Aufnehmer wurde
die Gesamtverlagerung des stufenweise bis 1200 g belasteten

Hebheltastkopfes kontrolliert.

o

Millimeter betragende Ilebelverlagerung wihrend des Lie8vor-
ganges sear klein gegeniiber der hierbei auftretenden Aufzugs-
kompression von 1 bis 2 Zehntel lMillimeter ist und innerhalb
des Bereiches der Dickentoleranzen des Aufzuges liegt, so

dass eins meBtechnisch mdgliche weitere Verringerung der
MeRbewegung nicht in Betracht gezogen werden braucht. Die

s basteht die Tatsache, dass die nur einige Tausendstel



Feinjustierung des FHebels flr die verschiedenen Belastungs-

stufen erfolgte durch Einschleifen.

c) Irgebnisse

Die Ermittlung der Druckferteilungskurve.fﬁr verschiedene
Betriebszustinde der Offsetmaschine erfolgte mit Hilfe der
beschriebenen Versuchseinrichtung unter Berucksichtigung aller
notwendigen meB- und maschinentechnischen Zrfordernisse. Von
besonderem Interesse bei diesen Untersuchungen waren Aussagen
iiber die Zinflussnahme von Aufzugsart, Anpressdruck und lla-
schinengeschwindigkeit auf die Druckverteilung. ss wurden da-
her drei verschiedene Aufzuge'folgender Zusammensetzung ge-

testet:

Gummituch + Untertuch (gebrduchlichster mittelharter
Aufzug)

Gummituch + Billardtuch (weicher Aufzug)

Gummituch + Manilakarton .(harter Aufzug).

Bei jeder Aufzugskombination wurden varschiedene, druckteCh-
nisch vertretbare, Druckanstellungen vorgencumen, Die ‘fest-
legung des jeweils niedrigsten Anpressdruckes erfolgte unter
Bericksichtigung der unterschiedlichen ausgleichenden "ir-

kung der verwendeten Aufzlige.

Da vom Druckverteilungsaufnehmer auBerhalb des druckenden
Bereichs der Zylindermantel feilweise durchbrochen wurde,

ist das Parb- und Feuchtwerk der rnffsetmaschine vor der In-

betriebnahme ausgebaut worden.

Die Cunmituchspannung wurde mit Hilfe eines omentenschlis-

S

sels bei alien drei Aufziigen konstant gehalten (Spannung 6kgm) .

ol

Die Untersuchungsergebnisse kennzeichnen das Aufgugsverhalten

der Versuchsmaschine im Betriebszustand und sindin 2ild 11



i
-
(@)

!

sowie Jurch die in Tabelle 2 enthaltene zahlenmidssige Aus-
wertung der Druckverteilungskurven des Bildes 11 zusammen-
gefaBt. Die im rechtwinkeligen Kocrdinatensystem unter Be-
rlcksichtigung der llaBstabsfaktoren wiedergegebenen Druck-
verteilungskurven sind v»roporticnal den von der elektroni-
3chen ¥eSeinrichtung auf Film re~1:t¢13rten Kurven., Durch

fon

w

i
in funktioneller Abhingigkeit von verschiedenen variablen

se experimentellen Zrgebnisse wird die Druckverteilung

71

Einflussfaktoren erfasst, Bei der Kurvendiskussion kann zu-
nichst festgestellt werden, dass sick die drei verschiedenen
Aufziige ninsichtlich des Einflusses der Maschinengeschwin-
digxéit gnnlich verhalten. Gegeniiber dem quasistatischen Be-
lastungszustand (v = 1 Uph) ist ein zunidchst sehr ausge-
prégter geschwindigkeitsabhingiger Druckanstieg vorhanden.
Dabei ist zu berilicksichtigen, dass sich bei héheren Lauf-
geschwindigkeiten maschinenbedingte Sekunddreinfliisse (z.B.
Achsemabstandsverdnderungen infolge Zylinderdurchbiegungen
und andere Ursachen) ebenfalls auf das leBergebnis auswir-

[

ken.

Ein weiteres Kennzeichen fiir das viskoelastische Verhalten
der Offsetaufziige ist die Verringerung der Druckzonenbreite
bel dynamischer Beanspruchung des Aufzuges. Die hierbei auf-
tretende Assymetriec der Druckverteilungskurve ist wesentlich
geringer zls bisher vielfach angenommen wurde. Die fest-
stellberen Unterschiede im vigkoelastischen Verhalten der
drei Aufzugskombinationen g8ind suf die ungleichartige stoff-

liche Beschaffenheit der Unterlagen zurilickzufihren.

Die im Kontakibereich der Zylinder suftretenden Druckkréafte
kdonnen zehlenmissig auf verschiedene Jeise charagkterisiert
werden. In Tabelle 2 sind daher’ die pro Zentimeter 7ylinder~
breite auftretende Belastung, sowie der lUaximal- und Mittel-
wert der Druckamplitude einander gegeniibergestellt. Die lia-
schinenbeanspruchung wihrend des Druckvorganges ist durch

die Gesamtbelastung gekennzeichnet, ihr Zahlenwert vermittelt
jedoch keine Aussagen iiber die Druckverteilung. Aus dem



Mittelwert der Druckamplitude und der Druckzonenbreite ist
die Gesamtbelastung errechenbar. Je mehr sich der Maximal-
wert der Druckamplitude von der Belastung pro Zentimeter
Zylinderbreite unterscheidet, destc vorteilhafter sind die
drucktechnischen Verhidltnisse.

Aus den Druckverteilungskurven fiir die drei verschiedenen
Aufzugsmaterialien geht nach Bild 14 anschaulich der Ein-
fluss der Aufzugshidrte auf die Druckzonenbreite hervor. Bei
gleicher maximaler Druckamplitude hat der weiche Aufzug

die grosste Druckzonenbreite und verursacht dsher auch die

grosste Gesamthelastung.

Ftr die Ubertragung der Druckfarbe ist in erster Linie die
Hohe der maximalen Druckamplitude massgebend. Eine grosse
Druckzonenbreite begilinstigt die Farbiibertragung infolge der
langeren Kontaktzeit nur unwesentlich,.verursacht aber aus-
gepragtere, die Jualitidt der Uiedergabe vermindernde Gleit-
bewegungen im Berlhrungsgebiet. Zs ist daher ein Aufzug vor-
zuziehen, der die maximal notwendige Druckamplitude bei ge-
ringster Druckzonenbreite, also bel niedrigster Gesamtbe-
astung der Maschine hervorbringt. Die zum Ubertragen der
Ffarbe notwendige maximale Druckamplitude hingt wasentlich von
der Stabilitdt der Druckmaschine und der Gleichmidssigxeit des
Aufzuges ab. Obwohl theoretisch der harte Aufzug drucktech-
nisch am glinstigsten ist, wird bei den derzeitigen Ilaschinen-
verndltnissen der mittelharte Aufzug wegen seiner besser aus-
gleichenden Yirkung die vorteilhaftere Druckanstellung er-
mdglichen. Das auch vom Zylinderdurchmesser gbhingige Ver-
ndltnis zwischen dem Maximalwert der Druckamplitude und der
vorhandenen Belastung pro Zentimeter Zylinderbreite wird na-
“tirlich mit steigendem Durchmesser durcktechnisch unginsti-

ger.



Zusanmenfassung

Es wurde Uber die Messung der Druckkrdfte und der Druckver-
teilung im Xontaktbereich der Zylinder einer Offset-Bogen-
retationsmaschine berichtet. Das angewendete MeBverfahren
und die verwendeten elektromechanischen Aufnehmer wurden

niher beschrieben.

Die Messergebnisse wurden in Abhidngigkeit von den einfluss-
himenden Faktoren (Druckgeschwindigkeit, Aufzugsbeschaffen-

]

n

¢

e

1¢it, Papierrauhigkeit usw.) dargestelit und kommentiert.

Flir Papisre verschiedener Rauhigkeit wurden die giinstigsten
Anpressdricke sowie die Druckverteilung im Kontaktbereich

L

bei verschiedenen Arbeitsbedingungen ermittelt.

Fdr dis exakte Erfassung der Druckkrdfte und die Verteilung
dieser innerhaldb der Iruckzone sind neuartige Zrkenntnisse

gewonnen worden. Die Ermittlung der im Bsrﬁhrgebiet der Zy-
linder auftretendzn Tangentialkrifte wird eine unserer

ndchsten Aufgaben bildent
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Bild 2a  Schwingungsverhalten des Druckaufnehmers nach erfolgter Stofbean-
spruchung. Eingezeichneter ZeitmaBstab: Strichlinge =10~3%s

Bild 2b Verlauf eines Druckimpulses b. 4000 Uph. Eingezeichneter ZeitmaRstab:
Strichlange =5.1073%8

Bild 4 MeBplatz an der Versuchsmaschine
( Anprefdruckmessung )

a DehnungsmeRbriicke

b Elektronenstrahloszillograph

¢ Registrierkamera

d Schleifringgerat
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Bild 8 MeBanordnung zur Bestimmung der
Druckverteilung

a Triagerfrequenz-Mefverstirker

b Gleichspannungsoszillograph

¢ Frequentophot

d Schleifringgerat
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Bild 9 Schwingungsverhalten dec Druckverteilungsaufnehmers nach Stofbean-
spruchung. Eingezeichneter Zeitmafstab: Strichliange = 107 3¢

Bildi 10 Oszillogramm einer Druckverteilungskurve.
4000 Uph. Eingezeichneter Zeitmafstab:
Strichlinge = 107 %
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Bild 11 Druckverteilungskurven der Offset-Bogenrotationsmaschine

weicher Aufzug mittelharter Aufzug harter Aufzug
Maximale 2 T |
Druckomplitude [kg/em) 43,47 | 6,6 87 13,4_ 67 | 10,7 12,9_ 155 10,3 161 20,8
< Mittlere ¥ [
§ |_Druckomptitude lkgfem]| 21 46 66 | 84 42 66 82 10,0 65 10,1 13,7
Belastung pro cm ;
Y § Zytiogerbraits 7[/«9/«::71 0,8 | 3,9 | 53 | 75 18 34 50 65 28 | 51 7.3
T o |
Kontakizeit 10 %9 | 28 | 305 | 344 160 19,5 233 248 168 | 191 204
Maximale 2 i |
& Druckgmaniilude [kgjer) | 4.2 78 ,,;,_E‘Z. L.’sf xi 8,5 134 16,9 204 126 | 202 2,2
Q Miltlere 4 | ] I : |
S | Druckampiitude [kg/cml |27 57 | 88 | w7 50 | 68 14 133 60 | 130 | 165
S Belastung pro cm PR - | !
S | zytinderbreite [k’/t,'_"!,., 12 | 40 61 106 25 | 51 80 100 40 | 75 | 104
I I | |
Kontaktzeil (s] | 00329 00543 | 00695 | Q0757 | 0P370 | 00439 | 00538 | 00574 | 00362 | 00439 | 00482
Maximale 2 | [ T
ﬁ Druckamplitude lkgfem’) | 42 a1 B0 171 89 140 17,5 20,7 137 | 25 27,2
Mittiere 2 | I !
g Druckamplitude lkofem)| 28 | 56 88 10,9 5,5 8.4 | 18 136 85 | 134 18,1
o Belastung pro c¢m i \ ‘ T
S | zriinderbreite legfem] | 1.1 | 38 |75 | s | 2 | 49 | 73 | 87 | 38 | 65 | s
Kontaktzeit [s] |00073 | 00130 | 00764 | 00172 | 00080 | 00099 | 00117 | 00122 | QO08S | 00098 | 00103
Maximale 2 \ ‘
i _Druckamplit gge___[kg/c m]| 43 83 | 134 | 176 94 148 8.2 213 147 21,9 278
Mittlere ] |
g Druckamplituge U9/em]| 31 | 58 | 88 | oW 6.2 96 | 123 14,2 9.7 14,3 184
Belastungpro cm [kgfem | |
§ | Zyiindersrorte (9 ]_ | 12 38 T"”?"'G" L 05 | 26 sy 76 9,3 42 73 103
Kontaktzeit (s) 00035 | 00062 | 0p081 | 00086 | 00040 | 0P049 | 00060 | 00063 | 0p041 | 00049 | 00052
2 | brockamaitiade lrokm]| 44 %, 87 | 14 | me 9.0 | 11 3 a1 | e | 22 | 20
) Mittiere 2 | T r [
S | pruckompiituge bofm]| 28 | 63 o1 [ me | 64 | o | s wr | e | 22 | wp
o Belostung pro ¢m | ! | o T | |
E | Zylinderbreite [‘jgﬂn] M4 TS | 10 26 4,9 7.7 i 9.3 41 | 72 10,1
; - T e L il WA S S
i Kontakizeit [s) | 00024 00042 o052 | 00055 | 00025 | 00032 | 00039 | 00040 | 00027 | 00031 | Q0034

Tabelle 2 ZahlenmiBige Auswertung der Druckverteilungskurven



