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I. Einfiihrung

Die optimale Bildwiedergabe setzt ein optimales Zusammen-
wirken von Papier, Druckfarbe und Druckvorgang voraus.

Die zum Ausdrucken einer Druckform erforderliche Kraft ist
von der Art der Druckform (Satz, Rasterklischee, Vollton-
form), der Art des 2zu bedruckenden Papiers, der verwendeten
Druckfarbe und auch von der Druckgeschwindigkeit abhédngig.
Aus diesem Grund miissen die Farbe, das Papier, die Druck-
geschwindigkeit und die Druckspannung aufeinander abgestimmt

werden.,

Bekanntlich wird im Druckwerk die erforderliche Druckkraft
durch den Aufzug iibertragen, der dabei 2zusammengepresst

wird.

In der Praxis ist im allgemeinen nicht bekannt, wie gro8

die Druckspannung ist, mit der gedruckt wird. Die richtige
Druckspannung wird an Hand des Andruckes festgestellt. Man
erhoht die Druckspannung so lange, bis die Form gut aus-
druckt. Bei sonst unverdnderten Bedingungen wird die Druck-
spannung durch eine Verstédrkung des Aufzuges erhoht. Die
Beurteilung erfolgt mit Hilfe der "Schattierung" auf der
Riickseite des bedruckten Bogens. Bei zu starker Schattierung
ist es notwendig, die Druckspannung zu verringern.

FUr den Betrieb und die Konstruktion von Druckmaschinen
ist die Kenntnis der zum Ausdrucken einer Form erforder-
lichen Kraft von grundlegender Bedeutung, da diese Kraft
die wesentlichen Beanspruchungen der Maschinenteile bewirkt.

Dem Institut fir Druckmaschinen und Druckverfahren wurde
deshalb die Aufgabe gestellt, die notwendigen AnpreBdriicke
bei Schnellpressen zu messen.

Um moglichst umfassende Ergebnisse zu erhalten, wurden
folgende Versuchsbedingungen vereinbart:



1) Die Messungen werden an mindestens zwei Schnell-

pressen durchgefihrt.

2) Es werden zwei Papiersorten (Kunstdruck- und Werkdruck-

papier) verwendet.

3) Die Messungen werden bei einer Maschinengeschwindig-
keit von 2000 und 4000 B/h durchgefiihrt.

4} Die visuelle Kontrolle des Ausdruckens wird von vier

Druckmeistern vorgenommen.

5) Folgende Formen werden gedruckt:
a) Schrift,
b) Feinraster,
c) Grobraster,
d) Tonplatte.

II. Der Druckvorgang bei Zylinder~Flachformmaschinen

Auf den Zylinder-Flachformmaschinen werden heute fast alle
Qualitatsdrucke im Buchdruckverfahren ausgefiihrt. Bei
diesem Maschinentyp gleitet unter dem sich drehenden Druck-
zylinder, auf dem das zu bedruckende Papier liegt, die
ebene Form auf dem Formbett hin und her. Um eine einwand-
freie Abwicklung des Bogens auf der Druckform zu erhalten,
muB3 die Geschwindigkeit der Druckform an jeder Stelle mit
der jeweiligen Umfangsgeschwindigkeit des Druckzylinders

iibereinstimmen.

Die notwendige Kraft, die zum Abdrucken der gesamten Formen-~
fldche gebraucht wird, muB bei Schnellpressen nicht auf
einmal aufgebracht werden, wie bei einer Tiegeldruckpresse,
da bei den Schnellpressen eine Abwicklung eines Zylinders
auf einer Ebene vorliegt. Bei Schnellpressen findet die
Beriihrung grunds&dtzlich nur ldngs eines Teilstreifens statt.

Die Nachgiebigkeit des Aufzugsmaterials auf dem Druckzy-
linder bewirkt, da aus der Beriihrungslinie ein entsprechend
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breiter Druckstreifen entsteht. Seine Breite ist abhdngig
von der Gr&Be, also dem Durchmesser des Druckzylinders.

Nach W. Brix betrdgt die Druckstreifenbreite zwischen
7 und 20 mm.

Zylinderdurchmesser Druckstreifenbreite
275 mm 9,7 mm
320 mm 11,0 mm
510 mm 18,0 mm.

Wdhrend des Abrollens des Zylinders auf der bewegten Form
wandert die Druckzone als schmaler Streifen kontinuierlich
vom Bogenanfang zum Bogenende. Innerhalb einer bestimmten
Zeit wird dadurch das ganze Druckbild auf den Bogen Uber-
tragen und erscheint als geschlossenes Ganzes. Fur diesen
Vorgang hat sich die Bezeichnung Druckabwicklung einge-
biirgert.

III. Beschreibung der MeS8einrichtung

1) Einleitung

Eine Hauptforderung der Untersuchungen bestand darin, daB
die Druckbedingungen mit denen in der Praxis vollig iiber-

einstimmen.

Versuche zur Bestimmung der Anprefdriicke bei Schnellpressen
wurden zwar schon friher durchgefiihrt, aber auf statischem
Wege. Es ist offensichtlich, daB8 sich bei einer laufenden
Maschine 2zwangsléufig eine fliichtigere Beriihrung zwischen
Form und Papier ergibt als bei einer stillstehenden Ma-
schine. Zur Ubertragung der Parbe auf das Papier wird des-
halb bei einer laufenden Maschine stets eine etwas grdBere
Druckspannung vorhanden sein miissen.

Aus diesem Grund sollten die Untersuchungen dynamisch
darchgefiihrt werden.
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Um den AnpreB8druck in kp/cm2 zu ermitteln, muB sowohl die
AnpreBkraft als auch die Druckzonenbreite gemessen werden.

Die Untersuchungen setzten voraus, daB MeBgerdte geschaffen
wurden, mit denen die genannten GroB8en wdhrend des Druck-
vorganges ermittelt werden k&nnen. AuBerdem miissen diese
Gerdte die MeBgroBen sehr genau und vor allen Dingen ohne
Storeinfliisse messen. Eine weitere Forderung besteht darin,
die MeBgerdte so universell auszubilden, daB die Unter-
suchungen an jeder beliebigen Maschine durchfilthrbar sind.

Da die Anzeige der MeBwerte ohne Einstellzeit erfolgen mulB,
scheiden alle mechanisch arbeitenden MeBgerdte aus, weil
hier eine zu groBe Einstellzeit erforderlich ist. Als Vor-
aussetzung fiir die Untersuchungen wurden deshalb je eine
elektronische Einrichtung zur Messung der AnpreBkraft sowie
zuar Messung der Druckzonenbreite entwickelt. Die einzelnen
schrifthohen Aufnehmer, die die Kraft- und Druckzonenwerte
in elektrische GrdB8en umwandeln, werden mit zwei Versuchs-
formen in das Formbett eingeschlossen (sh. Abb.1). AuBer-
halb der Maschine befinden sich die MeBger&dte, die die Werte
anzeigen.

2) Der Kraftaufnehmer

Der Kraftgeber oder -Aufnehmer wurde in Ferm einer Briicke
hergestellt, die sich durch die beim Drucken auftretenden
Krdfte in geringem MaBe elastisch verformt. Diese Verformung
wird mit DehnungsmeBstreifen bestimmt und dient als MaB fiir
die einwirkende Kraft.

a) Allgemeines iliber DehnungsmeBstreifen (DMS) und das
Messen von Krdften mit DMS

Das Verfahren der Krdfteermittlung durch DehnungsmeB-
streifen beruht auf der Beobachtung, daB8 sich der Wider-~
stand elektrischer Leiter bei elastischer Verformung der
Leiter, hier also bei einer Verldngerung infolge Zug-
spannung, vergroflert.
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DMS werden verwendet, wenn sehr kleine Verformungen
statischer oder dynamischer Art gemessen werden sollen.

Der wesentliche Teil des DMS ist der in Zickzacklage

auf der sehr dilinnen Kunststoffolie aufgeklebte bzw.

aus einer aufgebrachten Metallschicht gedtzte Leiter.
Besonders wichtig ist die sorgfdltige Befestigung der
Streifen auf dem Versuchsobjekt, damit dessen Formdnderungen
fehlerlos iibertragen werden kdnnén. Die Langsrichtung des
Streifens liegt dabei in Richtung der zu messenden Dehnung
bzw. Spannung. Tritt die Dehnung nun in dem Objekt auf, so
wird sie auf den MeBdraht libertragen und &dndert damit

seinen elektrischen Widerstand. Die Widerstandsdnderung ai

ist dabei der L&ngendnderung 4L proportional. Man er-
L

hdlt daraus den Proportionalitdtsfaktor
K = AR . al
R L
K hdngt vom Material des Widerstandsdrahtes ab und be-
trdgt fir Konstantan 2. Fiir jede DMS~Serie wird vom Her-
steller der K-Faktor genau angegeben.

Der DMS ist aber nicht nur gegen mechanische Einfliisse sehr
empfindlich, sondern auch gegen Umwelteinfliisse, wie
Peuchtigkeits-— und Temperaturschwankungen. Erstere kann
man leicht ausschalten, indem man den Streifen mittels
einer Wachsschicht nach auBen abdichtet. Temperatur-
schwankungen und die damit verbundene Anderung des spezi-
fischen Widerstandes des Widerstandsdrahtes kann man

meist nicht vermeiden.

Diese stdrenden Einfliisse lassen sich aber durch einen
Kompensationsstreifen v&llig ausschalten.(Einen gleich-
artigen DMS, der in der Ndhe des aktiven Streifens ange-
bracht wird, allerdings an einer "neutralen" Stelle, die
keiner Forménderung unterworfen ist.) Zur Anwendung kamen
zwei Dehnungsmeflstreifen mit einem Widerstand von 600 .
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b) Die Vorteile der DMS

1) 2ur Messung reichen kleine le8lidngen.
2) Die Priifung ist storungsfrei.

3) Es konnen dynamische Belastungen ermittelt werden.

Die Tatsache, daB mit DehnungsmefBstreifen dynamische Be-
lastungen schnell und sicher erfaBt werden koOnnen, macht
diese Methode fiir die Untersuchungen besonders geeignet.

3) Die elektronische MNeBapparatur (Abb.2)

Zur Messung mit Dehnungsmefistreifen verwendet man im allge-
meinen die Wheatstone'sche Briickenschaltung. Der Dehnungs-

me8streifen wird an eine MeBbriicke angeschlossen, in diesem
Palle an einen Trigerfrequenz-leBverstirker (KWS II/50)

der Pirma Hottinger MeBtechnik. Die durch die Belastung des
DMS auftretende MeBspannung wird von einem Zeigerinstruament
angezeigt. Vor der Messung ist die Briicke jeweils bei unbe-
lastetem Geber in Phase und Betrag abzugleichen.

Da fir den raschen Druckvorgang der Zeigermechanisnus fiir

eine genaue Ablesung zu trdge ist, wird die MeBbriicke mit
einem Oszillographen gekoppelt. Da die Ablenkung des Licht-~
punktes tridgheitslos erfolgt, lassen sich auch schnellste
Belastungsédnderungen registrieren. Das Problem der Ablesung
wurde durch eine Kamera gel&st. Sie h#lt die Bewegung des
Lichtpunktes photographisch fest und bietet so die Moglichkeit,
die Ergebnisse in Ruhe auszuwerten. Die Filmgeschwindigkeit
148t sich stufenweise variieren. Alle Versuche wurden bei einer
Filmgeschwindigkeit von 51 cm/s durchgefiihrt.

Um gilinstige Untersuchungsbedingungen zu schaffen, wurde der
Kraftgeber so ausgebildet, daB die den Geber umgebenden Zonen
die gleiche Durchbiegung mitmachen wie die eigentliche Geber-
briicke selbst. Auf die gesamte Geberfliche wird jeweils das
Klischee der zu untersuchenden Druckform geklebt. Ohne Klischee
oder nur durch die Verwendung eines einheitlichen Klischees
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flir alle Versuche wirden erhebliche Fehler in die MeRer-
gebnisse eingefiihrt werden. Die MaBe des Gebers und eine
Gesamtansicht sind aus den Abb. 3 und 4 ersichtlich.

4) Die Eichung des Kraftaufnehrers

Die Eichung zerfdllt in zwei Stufen: Die Eichung

Geber - Mef3iverstdrker und MeBverstarker - 0Oszillograph
mit Filmaufnahme. In Abb.5 ist die Eichkurve MeBverstarker -
Film und eine der Eichkurven fiir Geber -~ Meflverstarker gezeigt.

Um den Geber zu eichen, wurde als bestes Verfahren die Eichung
mittels eines Kraftme@biigels gefundeﬁ. Zur Durchfilhrung der
jeweiligen Eichung multe eine besondere Vorrichtung (Abb.6)
hergestellt werden, in welcher der KraftmefBbiigel befestigt
wird. An diesem wird ein beweglicher Stempel in Form eines
Druckzylindersegmentes angebracht, welches mit dem gleichen
Aufzug wie der Zylinder der Druckmaschine bespannt ist und
beim Eichvorgang mittels einer Spindel auf den Geber geprefit
wird. Das Druckzylindersegment am Stempel ist auswechselbar.
Flir jede zu untersuchende Maschine wurde ein solches spezielles

Segment angefertigt.

Der KraftmeBbiigel (Bauart Zwick & Co., 2 706) vermag eine
Kraft von O - 1000 kg auf den Geber auszuiiben. Bei einer be-
stimmten Einstellung des Bligels, die mittels eines Ablese-
mikroskopes mit FeinmeBokular abgelesen wird, blegt sich der
Geber um einen bestimmten Betrag durch, der auf der Skala
der MeBbriicke angezeigt wird. Somit hat man durch die Eichung
eine sofortige Beziehung zwischen Zeigerausschlag der MeB-
briicke und der Belastung in kg. Die Breite des Gebers betridgt
60 mm. Im Diagramm der Eichkurve wurde die Kraft pro cm Uber
dem Zeigerausschlag der Briicke aufgetragen.

Weiterhin wird die Eichkurve der Beziehung zwischen Licht-
punktablenkung des Oszillographen und Zeigerausschlag der
Briicke bendtigt.

Mit Bilfe dieser beiden Eichkurven lassen sich die Filme
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direkt auswerten und die Kraft ablesen, mit welcher der
Druckzylinder in der Maschine auf die Form driickt.

Da sich die vor Beginn und am Ende einer Melreihe erhaltenen
Eichkurven gut deckten, ist die Gewdhr gegeben, daB die MeB~
einrichtung wdhrend der Messung einwandfrei arbeitete.

5) Der Aufnehmer zur Messung der Druckzonenbreite

Neben der Anprelkraft pro ¢m wird die Druckzonenbreite
(Breite des Berilhrungsstreifens des Druckzylinders mit der
Druckform) ermittelt, um den notwendigen AnpreBdruck zu er-
halten.

Die Druckzonenbreite wird mit einem Kontaktgeber gemessen
(Abb.7), wobei die Dauer der Berithrung zwischen einem be-
stimmten Punkt der Druckform und dem Druckzylinder angezeigt
wird. Der Geber, der sich in der Druckform befindet, besteht
aus Plexiglas, in welches ein sehr feines Metallpl&dttchen
eingelegt und dadurch vom Formbett isoliert ist. Damit der
Oszillograph einen Wert anzeigen kann, mull das Metallpldttchen
einen metallischen Kontakt schlieflen. Ausldiesem Grunde wurde
in den obersten Aufzugsbogen ein feiner Metalldraht wvon 6 cm
Ldnge eingelegt. Dieser Draht wurde an einer Seite durch den
Aufzug gezogen und mit dem blanken Druckzylinder in Ver-
bindung gebracht. Solange sich das feine Metallpldttchen mit
dem Metalldraht in Beriihrung befindet, wird der elektrische
Stromkreis geschlossen. Der Strom 1dB8t wdhrend der gegen-
seitigen Berihrung im 0szillographen einen Punkt aufleuchten.
Das zeitlich begrenzte Aufleuchten erscheint auf einem Film
als Strecke, die ein MaB fiir die Breite der Druckzone dar-
stellt.

Um den Kontakt der beiden Metalle sicher zu gewdhrleisten,
darf der Kontaktgeber nicht eingefé&rbt werden. Aus diesem
Grund wurde er auBen in die Form eingesetzt und die Durch-
messer der Auftragswalzen an den Seiten verringert. AuBerden
muf3 der Geber mit einem Papierstreifen des jeweils unter-
suchten Papiers unterlegt werden, damit die richtigen Druck-
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verhéltnisse eingehalten werden. Durch den Vergleich mit

der genormten Strecke einer fir diese Untersuchungen speziell
angefertigten Kontaktleiste als Weg-Zeit MaBstab ist es mbg-
lich, die Druckzonenbreite sofort anzugeben. Die Kontaktleiste
(Abb.8) befindet sich auf einer Stange, die an dem sich
vorwdarts bewegenden Druckfundament der Maschine befestigt ist.
Die Leiste besteht aus Plexiglas, in welches eine 30 mm lange
Messingfolie eingearbeitet ist. Bei Bewegung der Stange zu-
sammen mit dem Druckfundament gleitet die Kontaktleiste entlang
eines Schleifkontaktes, der unbeweglich an der Maschine be=-
festigt ist. Die Aufzeichnung wdhrend des Kontaktschlusses
erfolgt ebenfalls iber den Oszillographen auf einen Film.

Um eine einwandfreie Beziehung 2zwischen der Anzeige der
Kontaktleiste und der des Kontaktgebers zu garantieren,
miissen beide Messungen bei gleicher Geschwindigkeit des Form-~

bettes vorgenommen werden.

IV. Die Beurteilung der Druckbogen

Eine Grundbedingung fir die Gewinnung guter Abziige besteht
darin, daBl der Druckbogen durch den Zylinder mit der ganzen
Fléache des Druckstreifens bei entsprechendem Druck gegen die
Druckform geprelBt wird und dafl die Farbe gleichmdafBig von allen
Druckelementen auf das Papier ilibertragen wird.

Betrachtet man einen Druckbogen zum Zwecke der Bewertung der
Qualitdt des Druckes, so ist eines der untersuchten Merkmale,
wie scharf und klar das Detail erscheint. Die Bildschdrfe ist
fiir den guten Ausfall einer Arbeit sehr wichtig.

Da bisher noch keine Ger&te zur objektiven Beurteilung des
Ausdruckens einer Druckform im Handel waren, ist man immer
noch auf das geschulte Auge eines Druckfachmannes angewiesen.
Aus diesem Grunde wurde die Beurteilung von vier erfahrenen

Druckmeistern vorgenommen.

Die Kraft, die der Zylinder beim Drucken auf die Form ausiibt,
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wird auch heute noch nach dem Schattierungsrelief des be-
druckten Bogens beurteilt. Die Markierung der einzelnen
Flemente als Folge der Druckeinwirkung stellt auf der Riick-
seite des Druckbogens ein Relief dar.

Das Schattierungsrelief und die Schdrfe des einzelnen Bild=-
elementes lassen erkennen, ob eine hdhere oder niedrigere

Druckspannung notwendig ist.

Die Bildschdrfe wurde bei 100facher VergrdBerung beurteilt.
Besonderes Augenmerk wurde darauf gelegt, daB alle Elemente
vollkommen abgebildet waren, Quetscherscheinungen durften
jedoch nicht sichtbar sein.

Um bei beiden zu untersuchenden Maschinen gleiche Bedingungen
zu schaffen, muB die zum Ausdrucken der jeweiligen Form not-~
wendige Farbmenge gleich eingestellt sein. Auch wiirde durch
einen stédrkeren Farbfilm die Druckspannung etwas erhdht werden.

Da das menschliche Auge nicht in der Lage ist, an Hand des
Druckbogens zu beurteilen, ob die Farbmenge auf beiden Ma-
schinen gleich eingestellt ist, bedienten wir uns der sehr
genauen und objektiven photometrischen MeB8methode mit Hilfe
eines WelBgradmessers (Abb.9). Der WeiBgradmesser dient in
erster Linie zur objektiven Messung des WeiBlgehaltes oder der
prozentualen Reflexion von Proben, die so geringe Unterschiede
im Aussehen aufweisen, daB man sie mit bloBem Auge nur schwer
erkennen kann, Der benutzte WeiBgradmesser nach Dr. K.Hoffmann
arbeitet mit zwei Selen-Photoelementen in einer Kompensations-

schaltung.

Mit Hilfe des Gerdtes war es mdglich, die beiden Maschinen in
ihrer Farbgebung fiir die jeweilige Druckform nahezu gleich
einzustellen. Besonders gut konnte dies bei der Volltonform
durchgefiihrt werden, wdhrend es bei der Untersuchung der
Rasterformen schwieriger ist, gleiche Werte bei beiden Ma-
schinen zu erhalten. Es ist erklariich, daB8 hier der Streu-
btereich groBer sein muBl als bei Volltonflichen, da sich nicht
jeder Rasterpunkt wegen der Inhomogenitdt der Papierober-
fldchen gleich gut auf dem Papier abdrucken l&dBt.
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2u Beginn einer bestimmten Auflage sowie wdhrend und am
Ende des Druckvorganges wurden jeweils eine Anzahl Bogen
entnommen und im WeiBgradmesser zur Kontrolle der Farb-
gebung geprift.

V. Versuchsbedingungen und Mefergebnisse

Der Vorgang der Untersuchungen bestand darin, auf zwel Ma-
schinen zwei unterschiedliche Papiersorten jeweils mit

4 Klischeeformen bei einer Maschinenleistung von 2000 und
4000 Bogen pro Stunde zu bedrucken, um die notwendigen
Anpref3driicke zum Ausdrucken festzustellen.

Die Aufzeichnungen liber die AnpreBkr&dfte und die Druckzonen-
breiten, die zur Berechnung der AnprefBdriicke erforderlich
gind, wurden gleichzeitig unter den gleichen Bedingungen

vorgenommen.

Die Untersuchungen wurden auf folgenden Maschinen durchge-
fiihrt:

a) Heidelberger Zylinderautomat (OHZ),
Format 54 x 72 cm
Druckzylinderdurchmesser 540 mm.

b) Frankenthaler Zylinderautomat (FZAa),
Format 38 x 56 cm
Druckzylinderdurchmesser 220 mm.

Verwendete Papierscrten:

a) Kunstdruckpapier 130 g/m2
WeiBgrad 84 %.

b) Werkdruckpapier sat. 70 g/m2
WeiBgrad 74 %.
Verwendete Farben:

a) Concentraschwarz 0000 (Gebr. Hartmann)
filr Kunstdruckpapier,
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b) Illustrationsschwarz 36 112 (Gebr. Hartmann)
flir Werkdruckpapier.

Verwendete Druckformen:

a) Vollton,

b) 60er Raster,

¢) 48er Raster,

d) Schrift.

Die Schrifthdhe betrug 23,60 ma + 0,07 mm.

Da beide Maschinen nur stufenweise in ihrer Geschwindigkeit
geregelt werden konnen, wurden zum Vergleich die Stunden-
leistungen von 2100 und 3900 B/h eingestellt.

Die Druckbogen wurden von folgenden Druckmeistern &ex-fol-
gender—Rirmen begutachtet:

a) Druckmeister des Institutes filir Druckmaschinen und
Druckverfahren,

b) Druckmeister der Schnellpressenfabrik Frankenthal,

c) Druckmeister der Schnellpressenfabrik Heidelberg,

d) Druckmeister der Farbenfabrik Concentra (Gebr.Hartmann).

Bekanntlich wird durch eine Anderung der Farbviskositidt der
Druckausfall erheblich beeinfluf3t. Um wahrend der Versuche
die Viskositdt der Farben konstant zu halten, wurde in einem
klimatisierten Raum bei 20°C + 0,2°C Raumtemperatur und einer
relativen Luftfeuchtigkeit von 65% + 2% gedruckt.

1) Der Aufzug bei Schnellpressen

Fir den Qualitdtsdruck hat die Ermittlung und Bemessung des
Aufzugs auf dem Druckzylinder eine grofle Bedeutung.

Der Aufzug stellt eine mehr oder weniger elastische Zwischen-
lage dar, die den Z2wischenraum vom unbekleideten Zylinder-
mantel bis zur Oberfliche der schrifthohen Druckelemente
ausfillt. Der Aufzug soll die in der Form, dem Papier und
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in der Maschine enthaltenen UnregelmdBigkeiten ausgleichen,
Bei jeder Maschine sind auf dem Zylinder Ungleichheiten vor-
handen, wenn diese auch sehr gering sind. Viel grdBer sind
jedoch die UnregelméBigkeiten in der Form, da meistens neuere
und #dltere Schriften, verschiedene Stereos und Klischees
wechseln. AuBerdem ist die Dicke des zu bedruckenden Auflage-
papiers nicht an jeder Stelle des Bogens gleich. Aus all
diesen Griinden muB ein Ausgleich durch die Zylinderbekleidung

gesachaffen werden.

Um die gum Ausdrucken einer Druckform notwendige Druck-
spannung und die gewiinschten Aufzugseigenschaften zu er-
halten, ist es erforderlich, den Aufzug richtig zusasmenzu-~
stellen.

In mehreren Instituten wurde bereits festgestellt, daB der
elastische Aufzug mit Abstand als der beste Aufzug angesehen
werden darf., Hdrtere Teile sollen die unteren Schichten des
Aufzugs bilden, wdhrend die elastischen Teile oben angeordnet
sein sollen.

Der elastische Aufzug wird beim Drucken von Schrift, Ton-
platten und vor allem bei Bildformen verwendet.

Die fiir die Untersuchungen zusammengestellten Aufziige weisen
alle ein Drucktuch auf. MuBte entsprechend der zum Abdrucken
kommenden Form eine andere Aufzugsdicke gewdhlt werden, so
wurde die Verdnderung innerhalb der Zwischenbogen iiber dem
Drucktuch vorgenommen.

Aus der Zusammenstellung der verwendeten Aufziige (siehe
Tabelle I - IV) ist zu erkennen, daB die vorgeschriebene
Aufzugsdicke bis zu 20/100 mm iberschritten wurde. Es ist

der Teil, der durch die Pressung des Materials im Druckvor-
gang verlorengeht. Es ist weiter zu erkennen, daB der Auflage-
bogen immer als Bestandteil des Aufzuges gerechnet wird. Die
Hdrte der Aufziige wurde mit dem Shore'schen Hértepriifer ge-
messen, Hierbel ergab sich fiir alle Aufziige der Wert

94°% 4+ 19 Shore.

—
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Zusammensetzung der Aufziige

a) Schrift Tabelle I
Kunstdruckpapier
OHZ FzaA
! Karton 0,5 om 2 Karton
1 Tauenbogen 0,% mm (0,3 mm)
5 Zurichtebogen 1 Tauenbogen
(0,07 mm) 0,35 om 4 Zurichtebogen
1 Drucktuch 0,3 nm (0,07 mm)
1 Seidenpapier 0,03 mm 1 Drucktuch
1 Tauenstraffer 0,1 nmm 1 ?10rPOSt
1 Auflagebogen 0’11 mm 1 Tauenstraffer
1 Auflagebogen
1,29 mm
Werkdruckpapier
0 H 2 FZ A
1 Karton 0,5 mm 2 Karton
1 Tauenbogen 0,1 mm (0y3 mm)
5 Zurichtebogen 1 Tauenbogen
(0,07 mm) 0435 mm 4 Zurichtebogen
1 Drucktuch 0,3 mm (0,07 mm)
1 Zurichtebogen 0,07 mm 1 Drucktuch
1 Tauenstraffer 0,7 mm 1 Zurichtebogen
1 Auflagebogen 0,07 mm } Tauenstraffer
1 Auflagebogen

g 3

0,6 mm

0,28 mm
0,3 Inm
0,04 mm

_—ammS===

0,6 mm

0,28 mm

— ——— . — o
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b) 48er Raster Tabelle 1II
Kunstdruckpapier
O I QY FZA

1 Karton 0,3 mm 2 Karton (0,3 mm) 0,6 wmm
1 Tauenbogen 0,1 mm 1 Tauenbogen 0,1 mm

5 Zurichtebogen 4 Zurichtebogen
(0,07 mm) 0,35 nm (0,07 mm) 0,28 mm
1 Drucktuch 0,3 mm 1 Drucktuch 0,3 mm
1 PFlorpost 0,04 mm 1 Seidenpapier 0,03 mm
1 Tauenstraffer 0,1 mm 1 Zurichtebogen 0,07 mm
1 Auflagebogen 0,11 ma 1 Tauenstraffer 0,1 mm
1 Auflagebogen 0,11 mm
1,30 mm 1,59 mo

Werkdruckpapier
O HZ FZA

1 Karton 0,3 mm 2 Karton (0,3 mm) 0,6 mm
} Tauenbogen 0,1 nm 1 Tauenbogen 0,1 rm

S5 Zurichtebogen 4 Zurichtebogen
(0,07 mm) 0,35 mm (0,07 mm) 0,28 mm
1 Drucktuch 0,3 mm 1 Drucktuch 0,3 mm
1 Seidenpapier 0,03 mm 1 Seidenpapier 0,03 mm

1 Zurichtebogen 0,07 mm 2 Zurichtebogen
1 Tauenstraffer 0,1 mm (®,07 mn) 0,14 mm
1 Auflagebogén 0,07 mm 1 Tauenstraffer 0,1 mm
1 Auflagebogen 0,07 mm
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c¢) 60er Raster Tabelle III
Kunstdruckpapier
OH2Z FZA

1 Karton 0,3 mm 2 Karton (0,3 mm) 0,6 mm
Tauenbogen 0,1 mm 1 Tauenbogen 0,1 mm

S Zurichtebogen 4 Zurichtebogen
(0,07 mm) 0,35 mm (0,07 mm) 0,28mm
1 Drucktuch 0,3 mm 1 Drucktuch 0,3 mm
1 Zurichtebogen 0,07 mm 1 Florpost 0,04mm
1 Pauenstraffer 0,1 mm 1 Zurichtebogen 0,07mm
1 Auflagebogen 0,11 mm 1 Tauenstraffer 0,1 om
1 Auflagebogen O,11am
1,33 mm 1,60mm

Werkdruckpapier
OHZ PZA

1 Karton 0,3 mm 2 Karton (0,3 mm) 0,6 mm
Tauenbogen 0,17 mm 1 Tauenbogen 0,1 mm

S5 Zurichtebogen 4 Zurichtebogen
(0,07 mm) 0,35 mm (0,07 mm) 0,28mm
1 Drucktuch 0,3 mm 1 Drucktuch 0,3 mm
2 Florpost 0,08 mm 1 Florpost 0,04mm

(0,04 mm) 2 Zurichtebogen
1 Zurichtebogen 0,07 mm (0,07 mm) 0, 14mm
1 Tauenstraffer 0,1 mm 1 Tauenstraffer 0,1 mm
1 Auflagebogen 0,07 mm 1 Auflagebogen 0,07mm

—— —— ———
======= _—=F===
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d) Vollton Tabelle IV
Kunstdruckpapier
OHZ FZA
1 Karton 0,3 mm 2 Karton (0,3 mm) 0,6 mm
1 Tauenbogen 0,1 mm 1 Tauenbogen 0,1 mm
5 Zurichtebogen 4 Zurichtebogen
(0,07 mm) 0,35 mm (0,07 mm) 0,28 mm
Drucktuch 0,5 mm Drucktuch 0,5 mm
Florpost 0,04 mm Seidenpapier{0,03mm) 0,06 mm
Zurichtebogen 0,07 mm Zurichtebogen 0,07 mm

-ty b o o
[ S VY

Tauenstraffer 0,7 mm Tauenstraffer 0,1 mm
Auflagebogen 0,11 mm Auflagebogen 0,11 mm
1,37 mm 1,62 mm
Werkdruckpapier
OHZ2 P Z A
1 Karton 0,3 mm 2 Karton (0,3 nm) 0,6 mm
Tauenbogen 0,1 mm 1 Tauenbogen 0,1 mm
5 Zurichtebogen 4 Zurichtebogen
(0,07 mm) 0,35 mm (0,07 mm) 0,28 mm
1 Drucktuch 0,3 mm 1 Drucktuch 0,5 mm
1 Seidenpapier 0,03 mm 2 Seidenpapier 0,06 mm
2 Plorpost 0,08 mm (0,03 mm)
(0,04 mm) 2 Zurichtebogen 0,14 mm
1 Zurichtebogen 0,07 mm (0,07 na)
1 Tavenstraffer 0,1 mm 1 Tauenstraffer 0,1 mm
1 Auflagebogen 0,07 mm 1 Auflagebogen 0,07 mm
1,40 mm 1,65 mm

—_——— ——
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2) Die Verteilung des Druckes in der Druckzone zwischen

dem Aufzug und der Druckform

An Zylinder-Flachform-Druckmaschinen bezeichnet man die
Berlihrungsfldache zwischen Zylinder und Form als Drucklinie
(Abb.10). Auf Grund der geometrischen Bedingungen ist der
Anpredruck bzw. die Druckspannung in der Mitte dieser Druck-
linie am stdrksten. Nach den Seiten zu wird die Druckspannung
immer geringer, bis sie schlie8lich gleich Null ist. Die
Druckspannung ist also nicht auf der gesamten Berihrungs-

flache gleich,

Die maximale Druckspannung, die nur in einem Punkt herrscht,
diirfte fir den Konstrukteur nicht von grofB3er Bedeutung sein,
jedoch aber die mittlere Druckspannung, die liber die gesamte

Streifenbreite herrscht.

Mit Hilfe des Kraftgebers wurde die maximale Kraft pro cm
Streifenldnge gemessen. Um den Wert der mittleren Kraft zu
errechnen, muB man den Verlauf der Druckspannung auf der
Drucklinie vom Hdchstwert zum Nullpunkt kennen, d.h. das
Verhdltnis zwischen maximaler Kraft und mittlerer Kraft.
Wir stiitzen uns hierbei auf die von Dipl.~Ing. Markert ge-
messenen Werte ("Druckverteilungskurven und Druckkraft bei
Flachform-Hochdruckmaschinen", Institut fiir Druckmaschinen
und Druckverfahren der Technischen Hochschule Darmstadt, 1960).
Bei diesen Untersuchungen wurde festgestellt, daB bei einem
elastischen Aufzug das Verhdltnis besteht:

P max = 1.6

P mittel :
Die mittlere Druckkraft ist also das 0,625-fache der maximalen
Druckkraft. Diesen Wert legen wir fiir unsere Berechnungen zu
Grunde.
Die Auswertung der Kurven auf dem Film zur Bestimmung der Druck-

krdfte erfolgt durch Vergleich mit den bei der Eichmessung
erhaltenen Ausschldgen. Da wir auf diese Weise die Kraft
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pro cm Streifenlénge und gleichzeitig die Druckzonenbreite
gemessen haben, l&B8t sich die mittlere Druckspannung, die
zumh sauberen Ausdrucken der Form notwendig ist, leicht er-
rechnen. Die betreffenden Werte sind aus den Tabellen V
und VI 2zu ersehen.

Kunstdruckpapier Tabelle V
Druck- AnpreB~ Druckzonenbreite mm WeiBgrad %
Form leistung  druck O HZ FZaA (prozentuale
B/h kp/cm? Reflexion)
_ 2108 22 10,3 8,0 65,9
Schrift 3900 23 10,2 7,7 64,9
Raster 3900 39 11,5 8,0 42,7
60er 2100 40 13,0 8,5 46,0
Raster 3900 41 25 8,3 45,1
- 2100 45 15,0 8,9 2,9
OSHEOR 3900 48 14,0 8,24 2,8
Werkdruckpapier Tabelle VI
Druck— AnpreB~ Druckzonenbreite mm WeiBgrad %
Form leistung  druck, OH?Z F 2 A (prozentuale
B/h kp/cm Reflexion)
sonpipy 2100 27 10,1 T 2 58,6
3900 28 10,0 7,1 56,5
48er 2100 49 13,0 8,5 42,8
Raster 3900 51 12,8 8,4 39,0
60er 2100 52 13,2 8,7 40,0
Raster 3900 53 12,9 8,4 39,5
1
Vollton 2100 59 14,7 8,9 3,6

5900 63 14,0 845 343
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3) Diskussion der Ergebnisse

Die Versuche haben ergeben, da bei beiden Maschinen trotz
der groBen Unterschiede der Druckzylinderdurchmesser die
AnpreBdriicke zum Ausdrucken der einzelnen Formen nahezu
gleich sind. Besonders bei der Schrift- und Volltonform
waren fast gleiche Werte zu verzeichnen. Nur bei dem Drucken
mit den Rasterformen ergaben sich kleinere Abweichungen, die
jedoch in der visuellen Beurteilung teilweise ihren Ursprung
haben diirften., Es kann allgemein gesagt werden, daB die Un-
terschiede kleiner als + 10% sind.

Bestdtigt wird auch die drucktechnische Erkenntnis, daB inner-
halb der beiden Reihen fiir Kunstdruck- und Werkdruckpapier d&ie
notwendige Druckspannung mit der Druckdichte wé&chst.

Weiterhin ist klar zu erkennen, daB die Breite des Druck-
streifens vom AnpreBdruck und auch vom Druckzylinderdurch-
messer abhédngig ist. Die Druckzonenbreite wichst bei beiden
Maschinen fir die zwei Papiersorten mit dem AnpreBidruck. Ein
Vergleich zwischen beiden Maschinen 1&dB8t erkennen, daB der
Zylinderdurchmesser natitrlich ebenfalls die Druckzonenbreite
beeinfluBt, Je grolBer der Durchmesser, desto grdBer wird
selbstverstdndlich die Druckstreifenbreite.

Es ist eine bekannte Tatsache, daB bei einem breiteren Druck-

streifen eine hoéhere Gesamtdruckkraft erforderlich ist als

bei einem schmalen Druckstreifen, wenn der spezifische Anpre-
druck konstant gehalten werden soll. Eine geringere Druckkraft
diirfte wohl anzustreben sein, da groB8e Krafte alle Maschinen-

teile erheblich beanspruchen.

Betrachtet man die Anpreldriicke fir die beiden unterschiedlichen
Papiere, so erkennt man, daB zum Ausdrucken der vier unter-
schiedlichen Formen die AnpreBdriicke filir das Werkdruckpapier
hther liegen als fiir das Kunstdruckpapier.

Eine der wichtigsten Eigenschaften des Papiers ist die
Mikrogeometrie seiner Oberflidche, die die GroBe und Form
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der Unebenheiten charakterisiert. Sie ist maBgebend fir

das sogenannte Aufldsungsvermdgen des Papiers, d.h. seine
Fahigkeit, auch die kleinsten Elemente des Bildes wiederzu-
geben. Das Auflosungsvermogen des Papiers ist besonders
wichtig, wenn man bericksichtigt, daB beim Drucken beispiels-
weise von Rasterklischees mit 48-60 Linien etwa 2300 ~ 3600
Punkte je Quadratzentimeter auf der Papieroberflidche wieder-
zugeben sind. Der Durchmesser der Punkte ist dabei oft kleiner
als O,1mm, und die Entfernung zwischen ihren Zentren betriagt

ungefsahr 0,2 mm.

Da das Werkdruckpapier unebener ist als das Kunstdruckpapier
muB der AnpreBdruck bei ersterem erhdht werden, damit die
Beriihrungsfldche zwischen Druckform und Papier zunimmt und die

Unebenheiten der Oberflidche vermindert werden.

Durch den erhohten AnpreBdruck wird das Papier also gegliattet,
dadurch wird auch auf dem Werkdruckpapier ein gutes Drucker-

gebnis erreicht.

Bei allen Druckauflagen spielt die Qualitdt des Druckerzeug-
nisses eine entscheidende Rolle, da die Anspriiche der Druck-
sachenverbraucher immer hdher werden.

Bisher war man der Ansicht, daB Qualitdtsdrucke nur bei
niedrigen Maschinengeschwindigkeiten ausgefiihrt werden
kdonnen. Im Vordergrund aller wirtschaftlichen Uberlegungen
steht jedoch die Erh&hung der Maschinenleistung.

Rein maschinenmdBig betrachtet sind durch Neukonstruktionen
erhebliche Leistungssteigerungen erzielt worden. Nun bleibt
die Frage bestehen, ob dnicht die Faktoren Farbe und Papier
bei Qualitdtsdrucken doch die Erhthung der Maschinenge-
schwindigkeit und die damit verbundene Erhdhung der Ma-
schinenleistung verhindern. Bisher horte man immer im Zu-
sammenhang mit einer gesteigerten Leistung von einer ver-
minderten Druckqualitat.

Die Versuche haben ergeben, daB 2um Ausdrucken der vier
verschiedenen Druckformen auf den unterschiedlichen Papier~
sorten bei erhthter Druckleistung die AnpreBdriicke jeweils

nur geringfiigig erhdht werden.
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Die bemerkenswerteste Tatsache besteht jedoch darin, daB

die Qualitdt beli einer Druckleistung von etwa 4000 Bogen

pro Stunde derjenigen von 2000 gleichkam, ja man kann

sagen, daBl letztere in der Bildsch&drfe und in der sauberen
Begrenzung der einzelnen Druckelemente manchmal noch gering-
fiigig libertroffen wurde. Man kann behaupten, daBl bei der
hohen Druckleistung die Gefahr des Wegquetschens der Farbe
nicht so sehr besteht wie bei der niedrigen Druckleistung.
Die innige Beriihrzeit ist allerdings etwas geringer. Um
dieselbe Farbannahme des Bogens zu erzielen, muf3 deshalb

die Druckspannung etwas erhoht werden.

Von Bedeutung ist ebenfalls die Feststellung, daB bei den
hohen Geschwindigkeiten die relative Reflexion (WeiBgrad)
geringer wird, d.h. der Schwdrzungsgrad des Druckbogens wird
groBer. Der Druck erscheint also in seiner Farbe noch satter.

Durch die hohe Geschwindigkeit wird die Beruhrungszeit zwischen
Bogen und Druckform kirzer, und dadurch vermag nicht soviel
Farbe in das Innere des Bogens einzudringen. Es bleibt mehr
von der lbertragenen Farbe auf der Oberfléche.

4) Zusammenfassung

Die Versuche haben gezeigt, daB sich der notwendige AnpreS-
druck zum Ausdrucken einer Druckform mit Hilfe der ver-
wendeten elektronischen MeBapparatur einwandfrei messen 1la3%t.

Wenn man gute Druckformen voraussetzt, kdnnen Druckerzeug-
nisse von gestochener Schirfe erzielt werden.

Die fir die einzelnen Druckformen notwendigen AnpreBdriicke
8ind bei beiden untersuchten Maschinen nahezu gleich.

Der Vergleich der beiden Papiersorten zeigt, daid zum Ausdrucken
der Formen auf dem Werkdruckpapier hdhere Anpref3driucke er-
forderlich sind als auf dem Kunstdruckpapier.

Der visuelle Vergleich der Druckmuster bei den unterschied-
lichen Maschinenleistungen ergab, daB die Qualitidten gleich
waren, d.h. bei hoher Maschinenleistung niummt die Qualit#t
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keinesfalls ab. Der notwendige AnpreBdruck erhcht sich
bel der hohen Leistung jeweils nur in geringem MaBe.

Die erhaltenen MeBwerte konnen flir die Berechnung einer
Druckmaschine zu Grunde gelegt werden. Es mu# jedoch
beriuckgichtigt werden, daB fir die Versuche nur einwand-
freie und neue Druckformen verwendet und auch die Aufziige
sorgfdltig ausgewdhlt wurden. In der Praxis liegen die
Werte bestimmt etwas hdher, da hier mit verschiedenartigen
Formen und Aufzigen gedruckt . wird,

AuBerdem muB sich der Konstrukteur dariiber im klaren sein,
daB im unginstigen PFalle zwei oder mehrere Druckbogen von
den Saugern erfaBt und dem Druckwerk zugefiihrt werden und
somit zum Abdruck kommen. Dadurch wird natirlich die Druck-
kraft wesentlich erhtht. Der Versuch mit zwei Bogen, die
gleichzeitig zum Drucken kamen, ergab, dal der Anprefdruck
dadurch etwa um 30 ~ 40% gegeniiber dem AnpreBdruck bei

nur einem Bogen erhdht wird,

Alle Maschinen milissen demnach so dimensioniert sein, daB
sie diese Beanspruchung ohne eine bleibende Verformung
der einzelnen Teile ertragen kodnnen.
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Abb. 1 Gesamtansicht der Versuchsform

Abb. 3 Kraftaufnehmer
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Abb.2. Darstellung der Mellanordnung
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Abb. 6 Eichvorrichtung

Abb. 7 Geber zur Messung der Druckzonenbreite
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Abb.8 HKontaktleiste (Wegmalistab)

Abb. 9 Weilgradmesser



R, = Radius des Nacktzylinders (mm]
h = Aufzugsstarke [mm]

R =R,+h [mm]

2b = Druckzonenbreite [mm)]

a = Aufzugsdeformation [mm]

Pngx = Maximale Anpresskraft [kp)

R, =mittlere Anpresskraft [kp]

Abb. 10 Die Verteilung des Druckes in der Druckzone








