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(54)
Bogendruckmaschine

(57) Es wird ein Verfahren zur Kompensation
schwingungsbegriindeter Umfangsregisterfehlerin einer
Bogendruckmaschine offenbart. Wenigstens eine durch
Schwingungen bewirkte Abweichung der Ist-Winkellage
eines Zylinders von einer Soll-Winkellage wird durch eine
Verstellung des Umfangsregisters wenigstens eines
Druckwerks, insbesondere des Zylinders, ausgeglichen.
Dazu werden der aktuelle Schwingungszustand der Bo-
gendruckmaschine bestimmt, die Auswirkung der be-
stimmten Schwingungen ganzzahliger Ordnung auf die
Lage der Farbausziige auf einem Bedruckstoffbogen be-
rechnet und die gemaf dem Berechnungsergebnis not-
wendige ausgleichende Verstellung des Umfangsregi-
sters vorgenommen.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegriindeter Umfangsregisterfehler in einer
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kom-
pensation schwingungsbegriindeter Umfangsregister-
fehler in einer Bogendruckmaschine, in welchem wenig-
stens eine durch Schwingungen bewirkte Abweichung
der Ist-Winkellage eines Zylinders von einer Soll-Winkel-
lage durch eine Verstellung des Umfangsregisters we-
nigstens eines Druckwerks ausgeglichen wird. Des Wei-
teren betrifft die Erfindung eine Bogendruckmaschine mit
einer Mehrzahl von Druckwerken und einer Register-
steuerung mit Stellgliedern zur Veranderung von Zylin-
derwinkellagen in einzelnen Druckwerken.

[0002] Zur Erzeugung eines qualitativ hochwertigen
mehrfarbigen Drucks mit einer Vielzahl von Druckwerken
einer Bogendruckmaschine kommt dem passgenauen
oder registerhaltigen Ubereinanderdrucken einzelner
Farbausztige auf einem Bedruckstoffbogen eine beson-
dere Bedeutung zu. Zu diesem Zweck verfiigt eine ge-
laufige Bogendruckmaschine uber eine Steuerung oder
eine Regelung des Registers, indem die Lage eines oder
mehrerer Zylinder in einem Druckwerk in mehreren Frei-
heitsgraden durch Stellglieder, beispielsweise durch den
Antrieb des Zylinders, verandert werden kann. Insheson-
dere kann auf die Winkellage eines Druckformzylinders
oder eines Bogen filhrenden Zylinders (oder auch einer
Trommel) eingewirkt werden, so dass dessen Phasen-
lage verstellt wird (Umfangsregister). Bei entsprechend
gegenlaufiger Winkellagekorrektur kénnen auf diese
Weise Registerabweichungen in Bogenléngsrichtung,
auch als Passerabweichungen bezeichnet, ausgegli-
chen werden.

[0003] Eine Vielzahl von Betriebsgrof3en, wie bei-
spielsweise Betriebsgeschwindigkeit, Beschleunigun-
gen und Verzdgerungen, Temperatur, Lage der auf den
Druckformzylindern aufgenommenen Druckformen und
Bogenlibergabe, ibt dabei einen Einfluss auf den quan-
titativen Wert der Passerabweichungen von zwei aufein-
ander folgenden Druckwerken aus. Im stationdren Be-
trieb einer Bogendruckmaschine bildet sich aber in der
Regel auch eine stationdre Passerabweichung aus.
[0004] Beispielsweise im Dokument DE 10 2004 031
508 Al wird beschrieben, dass die bei unterschiedlichen
Werten von BetriebsgréRen, insbesondere bei dem von
den BetriebsgréRen abhangigen unterschiedlichen
Drehmomentfluss von einem Antrieb, auftretende unter-
schiedlichen statischen Lasten eine statische Passerab-
weichung im Vergleich zu einem passgenauen Druck bei
einem bestimmten Satz von Werten von BetriebsgréfRen
bewirken. Diese Passerabweichung kann durch eine ge-
genlaufige Veranderung des Umfangsregisters, insbe-
sondere eine entsprechende Ab&nderung der Drehwin-
kel-Sollwerte des in Register zu bringenden Zylinders,
korrigiert werden. Zu diesem Zweck wird mittels eines
Drehmomentflussmodells die zu erwartende Passerab-
weichung aus den wirkenden Antriebs- und Lastmomen-
ten und der Elastizitat des Antriebsstrangs vorhersagend
berechnet.
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[0005] Esistdes Weiteren bekannt, dass in Abhangig-
keit der Werte von Betriebsgrofen Schwingungen in ei-
ner Bogendruckmaschine angeregt werden kdnnen. Bei-
spielsweise im Dokument DE 42 18 604 Al wird darauf
hingewiesen, dass als Folge dieser Schwingungen im
Druckbild Registerabweichungen in Bogenléngsrichtung
auftreten kbnnen. Mitanderen Worten, eskannauch eine
schwingungsinduzierte dynamische Passerabweichung
vorhanden sein. GeméaR dem Dokument DE 42 18 604
Al wird der auftretende Registerfehler direkt mittels ei-
nes Registermessgerates oder indirekt mittels eines Bo-
genlagedetektors in der Druckmaschine gemessen, so
dass eine entsprechende Korrektur des Umfangsregi-
sters vorgenommen werden kann.

[0006] Im Allgemeinen wird eine Bogendruckmaschi-
ne zu besonders ausgepragten Schwingungen angeregt,
wenn ein anregendes Stérungsmoment einer bestimm-
ten Frequenz in Resonanz zu einer Eigenfrequenz der
Bogendruckmaschine oder eines Teiles der Bogen-
druckmaschine ist. Die Frequenzen verschiedener St6-
rungsmomente sind dabei h&ufig abhangig von einzel-
nen Betriebsgrof3en, insbesondere knnen Stérungsmo-
mente mit relativ starken Amplituden geschwindigkeits-
abhangige Frequenzen aufweisen. Zu unterscheiden ist
vor allem zwischen Frequenzen ganzzahliger Ordnung,
das heif’t Frequenzen, die ein ganzzahliges Vielfaches
der Bogendruckmaschinenbetriebsfrequenz darstellen,
und Frequenzen nichtganzzahliger Ordnung, das heif3t
Frequenzen, die ein nichtganzzahliges Vielfaches der
Bogendruckmaschinenbetriebsfrequenz ~ sind.  Eine
Schwingung ganzzahliger Ordnung hat eine feste Pha-
senlage zu einem Betriebstaktzyklus der Bogendruck-
maschine.

[0007] Firdieim DokumentDE 42 18 604 Al beschrie-
bene Vorgehensweise zur Registerkorrektur ist es uner-
heblich, aufgrund welcher Stérungsquelle, sei sie stati-
scher oder dynamischer Natur, die auszugleichende
Passerabweichung aufgetreten ist, da nur der resultie-
rende Gesamtfehler gemessen und korrigiert wird.
[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ge-
zZielt eine schwingungsinduzierte dynamische Passerab-
weichung in einer Bogendruckmaschine zu verringern
oder zu vermeiden.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
ein Verfahren zur Kompensation schwingungsbegriinde-
ter Umfangsregisterfehler in einer Bogendruckmaschine
mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 gelost. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhén-
gigen Ansprichen charakterisiert.

[0010] Im erfindungsgeméaRen Verfahren zur Kom-
pensation (oder zum Ausgleich, zum Entgegenwirken
oder zur Korrektur) schwingungsbedingter oder schwin-
gungsbegriindeter Umfangsregisterfehler in einer Bo-
gendruckmaschine, inshesondere fiir den mehrfarbigen
Druck, wird wenigstens eine durch Schwingungen be-
wirkte Abweichung der Ist-Winkellage eines Zylinders
von einer Soll-Winkellage, insbhesondere eines Bogen
fuhrenden Zylinders, durch eine Verstellung des Um-
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fangsregisters mindestens eines Druckwerks (der Bo-
gendruckmaschine) ausgeglichen. Dazu werden der ak-
tuelle Schwingungszustand der Bogendruckmaschine
(wahrend des Betriebes) bestimmt, die Auswirkung der
bestimmten Schwingungen ganzzahliger Ordnung, das
heil3t Schwingungen mit ganzzahlig vielfacher Frequenz
der Bogendruckmaschinenbetriebsfrequenz, auf die La-
ge der Farbausziige auf einem Bedruckstoffbogen, ins-
besondere auf die Winkellage des wenigstens einen Zy-
linders berechnet und die gemafl dem Berechnungser-
gebnis notwendige ausgleichende Verstellung des Um-
fangsregisters, insbesondere der Winkellage des Zylin-
ders als die notwendige ausgleichende Umfangsregi-
sterverstellung, vorgenommen.

[0011] Die Schwingungen kdnnen insbesondere
Drehschwingungen sein. Die Verstellung des Umfangs-
registers mindestens eines Druckwerks kann durch eine
Verstellung des Umfangsregisters eines Zylinders, ins-
besondere der Phasenlage oder der Winkelorientierung
eines Zylinders, erfolgen. Der zu verstellende Zylinder
kann alternativ dazu auch ein Teil eines anderen Druck-
werks der Bogendruckmaschine, das vom genanten
Druckwerk verschieden ist, sein. Der Zylinder kann ins-
besondere ein Druckformzylinder oder ein Bogen fih-
render Zylinder sein. Der Zylinder kann ein Teil des
Druckwerks sein, dessen Umfangsregister verstellt wird.
Der Druckformzylinder des Druckwerks kann der Um-
fangsregister tragende Zylinder sein. Die Verstellung des
Umfangsregisters wenigstens eines Druckwerks kann
durch die Verstellung eines Druckformzylinders oder
durch die Verstellung eines entlang des Bogentransport-
pfades durch die Druckmaschine liegenden Zylinders,
insbesondere eines Bogen fiihrenden Zylinders (bevor-
zugt), erfolgen. Die Verstellung des Umfangsregisters
wenigstens eines Druckwerks kann durch die Verstel-
lung des Zylinders, an welchem eine Abweichung der
Ist-Winkellage von einer Soll-Winkellage festgestellt (ge-
messen, quantitativ bestimmt) wird, oder durch einen an-
deren Zylinder erfolgen. Die Feststellung, Messung oder
guantitative Bestimmung der Abweichung kann an einem
Druckformzylinder oder einem Bogen filhrenden Zylinder
erfolgen.

[0012] In vorteilhafter Weise kann ein schwingungs-
bedingter Passerfehler, eine schwingungsinduzierte dy-
namische Passerabweichung, korrigiert werden. Die Er-
findung nutzt die Erkenntnis, dass bei stationaren Be-
triebsbedingungen Schwingungen ganzzahliger Ord-
nung dynamisch einen stationdren Passerfehler induzie-
ren. Die von BetriebsgréRen, wie beispielsweise der Ma-
schinengeschwindigkeit oder der in der Maschine vorge-
nommenen Schwingungsdampfung, abhangige Passer-
abweichung wird bei Kenntnis des
Schwingungszustands der Bogendruckmaschine durch
Messung, Berechnung auf Grundlage eines Modells
oder Berechnung unter Beriicksichtigung von gemesse-
nen Werten bestimmt, so dass das Umfangsregister der-
art entgegenwirkend vorgesteuert werden kann, dass im
Druck keine Passerabweichung stérend sichtbar ist. Die
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Messungen und/oder Berechnungen kdnnen vorab oder
wahrend des Betriebes der Bogendruckmaschine (on-
line) durchgefiihrt werden. Die Verstellung des Umfangs-
registers erfolgt bevorzugt derart langsam, dass Dublie-
ren vermieden wird.

[0013] Mit der Erfindung kann in vorteilhafter Weise
eine genaue Vorsteuerung des Umfangsregisters der
Bogendruckmaschine erreicht werden. Damit kdnnen
weniger Makulatur anfallen und weniger Stelleingriffe er-
forderlich sein. Die Uber gelaufige Steuerungen hinaus-
gehenden erfindungsgemaRen Verfahrensschritte kén-
nen mit einem einfachen zuséatzlichen Aufwand realisiert
werden.

[0014] Besonders vorteilhaft ist der Einsatz des erfin-
dungsgemalen Verfahrens in Bogendruckmaschinen,
welche eine grof3e Anzahl von Druckwerken, insbeson-
dere vier, funf, sechs, acht, zehn oder zwdlf Druckwerke
in horizontaler Reihenbauweise, aufweisen. Derartige
Bogendruckmaschinen werden in der graphischen Indu-
strie auch als lange Maschinen bezeichnet. Mit zuneh-
mender Anzahl von Druckwerken kann die Gréf3e von
auftretenden Schwingungsamplituden zunehmen, so
dass deren direkte Bekdmpfung oder dem Ergreifen von
MafRnahmen zur Vermeidung nachteiliger Auswirkun-
gen, wie hier der schwingungsinduzierten dynamischen
Passerabweichung, besondere Bedeutung zukommt.
[0015] In einer ersten Ausfuhrungsform des erfin-
dungsgemafen Verfahrens wird der aktuelle Schwin-
gungszustand durch Messung mittels Drehschwin-
gungssensoren oder Momentensensoren an der Bogen-
druckmaschine und durch Ermittlung der Schwingungen
mit ganzzahlig vielfacher Frequenz der Bogendruckma-
schinenbetriebsfrequenz aus den gemessenen Schwin-
gungen bestimmt. Diese Vorgehensweise ist insoweit
bevorzugt, als aktuell in der Bogendruckmaschine auf-
tretende Schwingungen direkt und individuell quantifi-
ziert werden, ohne auf eine theoretische Modellbildung
mit notwendigen vereinfachenden Annahmen oder Ver-
allgemeinerungen zuriickzugreifen. Die Ermittlung des
Schwingungsanteils ganzzahliger Ordnung kann insbe-
sondere durch die Bestimmung von Amplitude und Pha-
se der Schwingungen mit ganzzahliger Ordnung, bei-
spielsweise durch Filterung der gemessenen Gesamt-
schwingung oder des gesamten Frequenzspektrums
oder durch orthogonale Korrelation, erfolgen.

[0016] Alternativ dazu wird in einer zweiten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens der ak-
tuelle Schwingungszustand aus einer Vielzahl von para-
metrisiert durch Werte von BetriebsgrdRen der Bogen-
druckmaschine in einem Speicher hinterlegten Schwin-
gungszustandswerten, welche in Abhangigkeit der Wer-
te von BetriebsgréfRen berechnet worden sind, in Funk-
tion der aktuellen Werte von Betriebsgréf3en ausgewahlt.
Die BetriebsgréRen kdnnen den Betriebszustand der Bo-
gendruckmaschine beschreiben. Bedeutende Beispiele
fur derartige BetriebsgroRen sind die Maschinenge-
schwindigkeit, die Temperatur oder der Einstellungszu-
stand der Bogendruckmaschine im reinen Schondruck-
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betrieb oder im Schon- und Widerdruckbetrieb. Schwin-
gungsmodelle von Bogendruckmaschinen, auf deren
Grundlage auftretende Schwingungen in Funktion des
Betriebszustands berechnet werden kénnen, sind dem
Fachmann bekannt. Das fir eine konkrete Bogendruck-
maschine benutzte Modell muss in der Lage sein, die
auftretenden Schwingungen ausreichend genau zu be-
schreiben. Eine Hinterlegung der Schwingungszu-
standswerte kann in verschiedenen geeigneten Formen
erfolgen: In einer ersten Auspragung werden die Ampli-
tuden und Phasenlagen der dominanten Schwingungs-
ordnungen fir alle Zylinder in Abhangigkeit der Druck-
geschwindigkeit abgespeichert. In einer zweiten Auspré-
gung werden Zeitverlaufe der Schwingungsordnungen
im Speicher ablegt.

[0017] Weiterhin alternativ dazu wird in einer dritten
Ausfuihrungsform des erfindungsgeméfen Verfahrens
der aktuelle Schwingungszustand aus einer Vielzahl von
parametrisiert durch Werte von Betriebsgrof3en der Bo-
gendruckmaschine in einem Speicher hinterlegten
Schwingungszustandswerten, welche in Abhangigkeit
der Werte von BetriebsgroRen gemessen worden sind,
in Funktion der aktuellen Werte von Betriebsgrof3en aus-
gewahlt.

[0018] Weiterhin alternativ dazu wird in einer vierten
Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaRen Verfahrens
der aktuelle Schwingungszustand aus einem in einem
Speicher hinterlegten Schwingungszustand, welcher in
Abhéngigkeit von einem Satz von Werten von Betriebs-
gréRen gemessen oder berechnetworden ist, in Funktion
der aktuellen Werte von BetriebsgréRen berechnet. Mit
anderen Worten, die Ermittlung des Schwingungszu-
stands kann mit Hilfe einer Kombination einer Messung
im Druckbetrieb und einem Modell erfolgen. Dabei kon-
nen BetriebsgréfRen, welche schwingungsbestimmende
Parameter darstellen, aber der Steuerung nicht bekannt
sind, wahrend des Druckbetriebes (online) Gberwacht
werden, so dass deren Verrechnung mit dem hinterleg-
ten Schwingungszustand ermdglicht wird. Eine bedeu-
tende Anwendung dieser Ausfiihrungsform ist im Hin-
blick auf die Temperatur, deren Zusammenhang mit der
Dampfung bekannt ist, der Bogendruckmaschine gege-
ben.

[0019] Die Berechnung der Auswirkung der bestimm-
ten Schwingungen ganzzahliger Ordnung kann in be-
stimmten Ausfuhrungsformen verschieden ausgefihrt
werden: Zum einen kdnnen die Auswirkung der bestimm-
ten Schwingungen ganzzahliger Ordnung auf die Lage
der Farbausziige auf einem Bedruckstoffbogen, insbe-
sondere die Winkellage des wenigstens einen Zylinders,
mit Hilfe eine mitlaufenden Bogenverfolgungsmodells
von der Bogendruckmaschine berechnet, insbesondere
wahrend des Druckbetriebes (online) berechnet werden.
Zum anderen kann der Zusammenhang zur Beschrei-
bung der Auswirkung der bestimmten Schwingungen
ganzzahliger Ordnung auf die Lage der Farbausziige auf
einem Bedruckstoffbogen, insbesondere die Winkellage
des wenigstens einen Zylinders, in der Steuerung hinter-
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legt sein, so dass fur die aktuellen Werte von Betriebs-
groRen die schwingungsbegriindete Abweichung von ei-
ner Soll-Lage des oder der Farbausziige, insbesondere
der Soll-Winkellage des Zylinders, bestimmbar ist. Eine
bedeutende Anwendung ist in Bezug auf die Abh&ngig-
keit von der Umschaltung auf den Schén- und Wider-
druckbetrieb (Wendebetrieb) zu sehen. Eine Hinterle-
gung des Zusammenhangs kann besonders vorteilhaft
wenig Rechenleistung erforderlich machen und damit
6konomisch sein. Der Zusammenhang folgt aus der Zy-
linderstellung, einigen konstruktiven Daten, dem ge-
druckten Format und ruht auf einfachen geometrischen
Betrachtungen. Konkret kann die Hinterlegung in Form
einer Tabelle erfolgen.

[0020] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des er-
findungsgeméaRen Verfahrens wird die gemal dem Be-
rechnungsergebnis notwendige ausgleichende Verstel-
lung des Umfangsregisters, insbesondere des Zylinders,
mittels den fiir die Lagekorrektur der Druckformen ein-
gesetzten Stellgliedern und Stellalgorithmen fir die Ver-
stellung des Umfangsregisters, insbesondere unter Ver-
wendung der gleichen Nachfahrbewegung, vorgenom-
men.

[0021] Es hat sich herausgestellt, dass Schwin-
gungsphé&nomene in Bogendruckmaschinen wéhrend
des normalen Druckbetriebs haufig mit hinreichender
Genauigkeit mittels eines linearen Modells, beispielswei-
se auf der Grundlage gekoppelter Torsionsoszillatoren,
beschrieben werden kdnnen. Fir lineare Modelle exi-
stiert eine Vielzahl von hinreichend genauen Berech-
nungsverfahren. Vorausgesetzt, die Modellbeschrei-
bung ist ausreichend genau, ist es daher vorteilhaft,
wenn das der Berechnung des aktuellen Schwingungs-
zustands im erfindungsgemaRen Verfahren zugrunde
liegende Modell linear ist.

[0022] In Uber den normalen Druckbetrieb hinausge-
henden Situationen kdnnen auch nichtlineare Schwin-
gungsph&nomene auftreten, so dass eine lineare Be-
schreibung nicht mehr ausreicht. In einer vorteilhaften
Weiterentwicklung des erfindungsgemafen Verfahrens
ist das der Berechnung des aktuellen Schwingungszu-
stands zugrunde liegende Modell nichtlinear. Beispiels-
weise kann ein nichtlineares Modell auf der Grundlage
spielbehaftet gekoppelter Torsionsoszillatoren beruhen.
[0023] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens werden zusétzlich
Schwingungen nicht-ganzzahliger Ordnung aktiv durch
Einspeisung von Kompensationsmomenten ausgegli-
chen. Die Schwingungen nicht-ganzzahliger Ordnung
kénnen eine rationale Ordnung (gebrochenrational, aber
nicht ganzzahlig) oder eine irrationale Ordnung aufwei-
sen, das heif3t, Schwingungen mit rational oder irrational
vielfacher Frequenz der Bogendruckmaschinenbetriebs-
frequenz sein. Diese Schwingungen kénnen auch als
asynchrone Schwingungen bezeichnet werden.

[0024] Wie bereits erwahnt, stellt die schwingungsin-
duzierte dynamische Passerabweichung im Allgemei-
nen nur einen Betrag zu einer resultierenden Gesamt-
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passerabweichung dar. Insbesondere kann neben der
dynamischen Passerabweichung noch die bereits ange-
sprochene statische Passerabweichung, insbesondere
aufgrund statischer Momente oder Verdrehungen, auf-
treten. In einer vorteilhaften Weiterentwicklung des er-
findungsgemafRen Verfahrens kann die gemaf dem Be-
rechnungsergebnis notwendige ausgleichende Verstel-
lung des Umfangsregisters, insbesondere des Zylinders,
(zur Kompensation einer schwingungsbegriindeten dy-
namischen Passerabweichung) einer statisch begriinde-
ten weiteren notwendigen Verstellung beaufschlagt wer-
den.

[0025] Im Zusammenhang des erfinderischen Gedan-
kens steht auch eine Bogendruckmaschine, insbeson-
dere einen Bogenoffsetdruckmaschine, mit einer Mehr-
zahl von Druckwerken und einer Registersteuerung mit
Stellgliedern zur Veranderung von Zylinderwinkellagen
in einzelnen Druckwerken. Erfindungsgemafl umfasst
die Registersteuerung der Bogendruckmaschine eine
Recheneinheit und/oder eine Speichereinheit, in welcher
ein Steuerungsprogramm abgelegtist, durchwelches ein
Verfahren mit Merkmalen oder Merkmalskombinationen
gemal dieser Darstellung mittels der Stellglieder aus-
fuhrbar ist.

[0026] Die Bogendruckmaschine kann eine Mehrzahl
von Druckwerken in modularer Bauweise in horizontaler
Reihe angeordnet aufweisen. Die Bogendruckmaschine
kann vier, flnf, sechs, acht, zehn oder zwolf Druckwerke
aufweisen. Die Bogendruckmaschine kann eine Schon-
und Widerdruckmaschine sein. Die Bogendruckmaschi-
ne kann einen Anleger und einen Ausleger aufweisen.
In bestimmten Ausfiihrungsformen kann die Bogen-
druckmaschine ein oder mehrere Veredelungswerke,
wie Stanzwerke, Lackwerke, Folienpragewerke oder
Schneidwerke aufweisen. Die Bogendruckmaschine
kann Druckwerke, welche nach verschiedenen Druck-
verfahren arbeiten, umfassen. Insbesondere kann die
Bogendruckmaschine Offsetdruckwerke aufweisen.
[0027] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen und Weiterbildungen der Erfindung werden nach-
folgend unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren
dargestellt. Es zeigt im Einzelnen:

Figur 1  eine schematische Darstellung des Schwin-
gungsausschlags g in Funktion des Drehwin-
kels ¢ von sechs aufeinander folgenden Zy-
lindern, und

Figur 2  einschematisches Ablaufdiagramm einer vor-
teilhaften Ausfihrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens zur Kompensation
schwingungsbegriindeter Umfangsregister-
fehler in einer Bogendruckmaschine.

[0028] Die Figur 1 zeigt schematisch den Schwin-
gungsausschlag @ in Funktion des Drehwinkels ¢ von
sechs Zylindern, welche aufeinander folgen. Die sechs
Zylinder weisen unterschiedlich starke maximale
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Schwingungsamplituden auf. Ein Modell zur Berechnun-
gen der Auswirkungen von Schwingungen auf die Pas-
serabweichung benétigt als Eingabe neben den Zylin-
derstellungen vor allem den Verdrehwinkel des Zylinders
gegenuber der schwingungsfreien Bewegung, der Soll-
bewegung, fiir alle Zylinder in der Bogendruckmaschine
als Funktion des Maschinenwinkels oder der Zeit. Zu be-
stimmten Werten des Drehwinkels ¢, welche in bestimm-
ten Zeitpunkten im Allgemeinen in unterschiedlichen Zy-
klen wahrend des Druckbetriebes erreicht werden, er-
folgt die Ubergabe von einem an ein nachstes Druck-
werk, insbesondere hier in der Figur 1 von einem auf
einen nachsten Zylinder. An jedem dieser Zeitpunkte
weisen zwei unmittelbar aufeinander folgende Zylinder
unterschiedliche Schwingungsausschlége y (durchge-
zogene und gestrichelte Linien) auf. Die Differenz dieser
Schwingungsausschlage  istder in der jeweiligen Uber-
gabevon einem zu einem néachsten Zylinder entstehende
Passerfehler - genauer der Anteil der dynamischen Pas-
serabweichung, falls noch weitere, durch andere Vor-
gange begriindete Anteile vorliegen - wie dieses in der
rechten Halfte fiir jede der Ubergaben von einem Zylinder
auf einen nachsten Zylinder dargestellt ist.

[0029] Alternativ zu der in der Figur 1 gezeigten Situa-
tion kénnen auch Zylinder mit derselben Funktionalitat
in den Druckwerken betrachtet werden, beispielsweise
kénnen es Druckformzylinder oder Bogen flihrende Zy-
linder sein, welche jeweils in verschiedenen modular auf-
einander folgenden Druckwerken in einer Bogendruck-
maschine liegen. Anders ausgedriickt, die Zylinder kon-
nen nicht unmittelbar aufeinander folgend angeordnet,
insbesondere Zylinder zweier aufeinander folgenden
Druckwerke sein. Beispielhaft kann eine Schwingung
(zum Beispiel die erste Eigenschwingung niedrigster
Frequenz) angeregt sein, welche am Anfang und am En-
de der Bogendruckmaschine einen starken Schwin-
gungsausschlag aufweist, wahrend die Zylinder in den
naher an der Maschinenmitte angeordneten Druckwer-
ken geringe maximale Schwingungsamplituden haben.
[0030] Die Figur 2 ist ein schematisches Ablaufdia-
gramm einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafen Verfahrens zur Kompensation schwin-
gungsbegrindeter Umfangsregisterfehler in einer Bo-
gendruckmaschine. Der Betriebszustand 10 der Bogen-
druckmaschine beeinflusst, durch Pfeil 14 reprasentiert,
das Schwingungsverhalten 12 der Bogendruckmaschi-
ne, welches wiederum eine Auswirkung auf den Bogen
32 hat. Wahlweise kann zum einen eine Messung 18 des
Schwingungsverhaltens 12 wahrend des Betriebes der
Bogendruckmaschine erfolgen (Signalfluss 16) oder zum
anderen ein hinterlegter Schwingungszustand 20 in Ab-
hangigkeit des Betriebszustandes 10 bestimmt werden
(Signalfluss 16). Als Zwischenergebnis in beiden Féllen
dieser Alternative resultiert eine Beschreibung des aktu-
ellen Schwingungszustands 22. Dieser dient als Eingabe
fur ein Bogenverfolgungsmodell 24, dessen Resultat die
bestimmte Passerauswirkung 26 des aktuellen Schwin-
gungszustands 22 ist. Mit diesem Zwischenergebnis wird
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das Umfangsregisterverstellsignal 28 berechnet, so dass
die Umfangsregisterverstelleinrichtung 30 dem aktuellen
Schwingungszustand 22 adaquat betatigt werden kann.
Die Umfangsregisterverstelleinrichtung 30 Ubt dann mit-
telbar eine korrigierende MaRnahme (Beeinflussung 14)
auf den Bogen 32 aus.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0031]

W
¢
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

Schwingungsausschlag

Drehwinkel

Betriebszustand

Schwingungsverhalten der Bogendruckmaschine
Beeinflussung

Signalfluss

Messung wéahrend des Betriebes

hinterlegter Schwingungszustand

aktueller Schwingungszustand
Bogenverfolgungsmodell

Passerauswirkung

Berechnung des Umfangsregisterverstellsignals
Umfangsregisterverstelleinrichtung

Bogen

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler in einer Bogendruck-
maschine, in welchem wenigstens eine durch
Schwingungen bewirkte Abweichung der Ist-Winkel-
lage eines Zylinders von einer Soll-Winkellage durch
eine Verstellung des Umfangsregisters wenigstens
eines Druckwerks ausgeglichen wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der aktuelle Schwingungszustand der Bogen-
druckmaschine bestimmt, die Auswirkung der be-
stimmten Schwingungen ganzzahliger Ordnung auf
die Lage der Farbauszilige auf einem Bedruckstoff-
bogen berechnetund die gemaR dem Berechnungs-
ergebnis notwendige ausgleichende Verstellung
des Umfangsregisters vorgenommen werden.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verstellung des Umfangsregisters wenig-
stens eines Druckwerks durch die Verstellung eines
Druckformzylinders oder durch die Verstellung eines
entlang des Bogentransportpfades durch die Druck-
maschine liegenden Zylinders erfolgt.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler gemaf einem der vor-
stehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Verstellung des Umfangsregisters wenig-
stens eines Druckwerks durch die Verstellung des
Zylinders erfolgt, an welchem eine Abweichung der
Ist-Winkellage von einer Soll-Winkellage festgestellt
wird.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler emal Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswirkung der bestimmten Schwingun-
gen ganzzahliger Ordnung auf die Lage der Farbau-
szuge auf einem Bedruckstoffbogen in Form der
Auswirkung auf die Winkellage des wenigstens ei-
nen Zylinders berechnet wird.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler geméaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der aktuelle Schwingungszustand durch Mes-
sung mittels Drehschwingungssensoren oder Mo-
mentensensoren an der Bogendruckmaschine und
durch Ermittlung der Schwingungen mit ganzzahlig
vielfacher Frequenz der Bogendruckmaschinenbe-
triebsfrequenz aus den gemessenen Schwingungen
bestimmt wird.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler geméaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der aktuelle Schwingungszustand aus einer
Vielzahl von parametrisiert durch Werte von Be-
triebsgréRen der Bogendruckmaschine in einem
Speicher hinterlegten Schwingungszustandswer-
ten, welche in Abhangigkeit der Werte von Betriebs-
gréRen berechnet worden sind, in Funktion der ak-
tuellen Werte von BetriebsgrofRen ausgewahlt wird.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegriin-
deter Umfangsregisterfehler gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der aktuelle Schwingungszustand aus einer
Vielzahl von parametrisiert durch Werte von Be-
triebsgréRen der Bogendruckmaschine in einem
Speicher hinterlegten Schwingungszustandswer-
ten, welche in Abhangigkeit der Werte von Betriebs-
groRen gemessen worden sind, in Funktion der ak-
tuellen Werte von BetriebsgrofRen ausgewahlt wird.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler gemafd Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der aktuelle Schwingungszustand aus einem
in einem Speicher hinterlegten Schwingungszu-
stand, welcher in Abhéngigkeit von einem Satz von
Werten von Betriebsgré3en gemessen oder berech-
net worden ist, in Funktion der aktuellen Werte von
Betriebsgré3en berechnet wird.
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Verfahren zur Kompensation schwingungsbegriin-
deter Umfangsregisterfehler gemaf einem der vor-
stehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswirkung der bestimmten Schwingun-
gen ganzzahliger Ordnung auf die Lage der Farbau-
szlige auf einem Bedruckstoffbogen mit Hilfe eine
mitlaufenden Bogenverfolgungsmodells von der Bo-
gendruckmaschine berechnet werden.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler gemaf einem der vor-
stehenden Anspruche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zusammenhang zur Beschreibung der
Auswirkung der bestimmten Schwingungen ganz-
zahliger Ordnung auf die Lage der Farbausziige auf
einem Bedruckstoffbogen hinterlegt ist, so dass fiir
die aktuellen Werte von Betriebsgrof3en die schwin-
gungsbegrundete Abweichung von einer Soll-Lage
bestimmbar ist.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler gemaf einem der vor-
stehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die gemalR dem Berechnungsergebnis not-
wendige ausgleichende Verstellung des Umfangs-
registers mittels den fur die Lagekorrektur der Druck-
formen eingesetzten Stellgliedern und Stellalgorith-
men fir die Verstellung des Umfangsregisters vor-
genommen wird.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler gemaf einem der vor-
stehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das der Berechnung des aktuellen Schwin-
gungszustands zugrunde liegende Modell linear ist.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler gemaf einem der vor-
stehenden Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das der Berechnung des aktuellen Schwin-
gungszustands zugrunde liegende Modell nichtline-
ar ist.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler gemaf einem der vor-
stehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass Schwingungen nicht-ganzzahliger Ordnung
aktiv durch Einspeisung von Kompensationsmo-
menten ausgeglichen werden.

Verfahren zur Kompensation schwingungsbegrin-
deter Umfangsregisterfehler gemaf einem der vor-
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16.

12

stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die gemal dem Berechnungsergebnis not-
wendige ausgleichende Verstellung des Umfangs-
registers einer statisch begriindeten weiteren not-
wendigen Verstellung beaufschlagt wird.

Bogendruckmaschine mit einer Mehrzahl von Druck-
werken und einer Registersteuerung mit Stellglie-
dern zur Veranderung von Zylinderwinkellagen in
einzelnen Druckwerken,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Registersteuerung eine Recheneinheit
und/oder eine Speichereinheit umfasst, in welcher
ein Steuerungsprogramm abgelegt ist, durch wel-
ches ein Verfahren gemaf einem der vorstehenden
Anspriche mittels der Stellglieder ausfihrbar ist.
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