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(54) Verfahren zum Steuern oder Regeln der Farbgebung wahrend eines Druckprozesses

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern oder Regeln der Farbgebung wahrend des Druck-
prozesses, insbesondere wahrend des
Fortdruckprozesses einer Druckmaschine, wobei Farb-
meBdaten aus den laufend erstellten Druckbildern
gewonnen und fur den Steuer- oder Regelvorgang zur
Beeinflussung der Farbgebung verwendet werden,
wenn eine vorbestimmte Toleranz Uberschritten wird.
Es ist vorgesehen, daB3 wahrend des oder nach dem

Steuer- oder Regelvorgang(s) eine Schatzung erfolgt,
auf welchen zukiinftigen, einen Schatzwert (Sch) dar-
stellenden Farbwert sich die Farbgebung als neuen,
stabilen Zustand einstellen wird und daB der Steuer-
oder Regelvorgang aktiviert oder weitergeflhrt wird,
wenn der Schatzwert (Sch) nicht innerhalb der Toleranz
liegt.
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Beschreibung

Die Erffindung betrifft ein Verfahren zum Steuern
oder Regeln der Farbgebung wahrend des Druckpro-
zesses, insbesondere wahrend des Fortdruckprozes-
ses, einer Druckmaschine, wobei FarbmefBdaten aus
den laufend erstellten Druckbildern gewonnen und far
den Steuer- oder Regelvorgang zur Beeinflussung der
Farbgebung verwendet werden, wenn eine vorbe-
stimmte Toleranz Gberschritten wird.

Aus der europaischen Patentschrift 0 196 431 ist es
bekannt, zur Regelung der gewlinschten Farbbalance
GroBen zu verwenden, die dadurch ermittelt sind, daB
Farbschichtdicken und/oder Rasterpunktgré6Ben ver-
schiedener Druckfarben zueinander in Beziehung
gesetzt werden. Fallen die GréBen aus ihnen zugeord-
neten Toleranzbereichen heraus, so wird korrigierend in
den Druckvorgang eingegriffen.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zum Steuern oder Regeln der Farbgebung zu
schaffen, bei dem eine einfache und zuverlassige Akti-
vierung der Farbregelung beziehungsweise Farbsteue-
rung erfolgt und die Farbung méglichst schnell wieder
ihren Sollwert erreicht.

Diese Aufgabe wird dadurch gelést, daB wéhrend
des oder nach dem Steuer- oder Regelvorgang(s) eine
Schatzung erfolgt, auf welchen zuklnftigen, einen
Schatzwert darstellenden Farbwert sich die Farbge-
bung als neuen, stabilen Zustand einstellen wird und
daB der Steuer- oder Regelvorgang aktiviert oder wei-
tergefiihrt wird, wenn der Schéatzwert nicht innerhalb
der Toleranz liegt. Zunachst einmal sei darauf hingewie-
sen, daB der Erfindungsgedanke nur an einem eindi-
mensionalen Beispiel erlautert wird, das heiBt, es wird
lediglich ein MeBfeld auf den jeweiligen, im Fortdruck-
prozef erstellten Druckbildern betrachtet und innerhalb
dieses MeBfeldes lediglich eine MeBgréBe, also die
Ermittlung von FarbmeBdaten an einem einzigen Ort,
wobei diese FarbmeBdaten auch nur einer einzigen
Druckfarbe zugeordnet sind. Die Erfindung ist jedoch
nicht auf diese eindimensionale Ausflihrung
beschrankt, sondern es kénnen selbstverstandlich
mehrere MeBfelder mit mehreren MeBorten und pro
MeBort auch mit mehreren FarbmeBdaten betrachtet
werden. Der Einfachheit wird jedoch nachstehend nur
auf das als eindimensional bezeichnete Beispiel einge-
gangen. Bei der erfindungsgemaBen Lésung ist vorge-
sehen, daB die Frage, ob der Steuer- oder
Regelvorgang nach Aktivierung der Steuerung oder
Regelung weitergefiihrt oder nochmals erneut aufge-
nommen wird, davon abhangig ist, welcher zukiinftige
Farbwert sich als neuer stabiler Zustand einstellen wird.
Unter "stabil” ist ein Zustand zu verstehen, der beibe-
halten werden wirde, wenn keine erneuten Steuer-
oder Regelvorgange folgen und auch keine StérgréBen
den ProzeB beeinflussen wiirden. Ergibt die Schatzung,
daB der sich neu einstellende stabile Zustand nicht
innerhalb der vorbestimmten Toleranz liegt, so wird der
Steuer- oder Regelvorgang in entsprechender Weise
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aktiviert oder weitergefihrt, um wiederum aufgrund
einer Schatzung zu ermitteln, ob der sich aufgrund des
erneuten Steuer - oder Regelvorgangs nunmehr in
Zukunft einstellende stabile Zustand (Schatzwert)
innerhalb der Toleranz liegt und so weiter. Die Schat-
zung erfolgt vorzugsweise mittels einer Berechnung, mit
der eine Schatzkurve aufgefunden wird. Bei Regelungs-
vorgéngen handelt es sich dabei haufig um eine Expo-
nential-Funktion, die einem bestimmten Wert zustrebt,
der den neuen stabilen Zustand kennzeichnet. Dieser
Wert wird verglichen mit der vorgegebenen Toleranz.

Die Toleranz wird vorzugsweise von einem um
einen Sollwert herumliegenden Toleranzband gebildet.
Dies bedeutet, daB der Sollwert der Farbgebung inner-
halb des Toleranzbandes liegt, wobei es eine positive
und eine negative Toleranzzone um den Sollwert herum
gibt, wobei erfindungsgemaB der Steuer- oder Regel-
vorgang erneut durchgefihrt oder weitergeflhrt wird,
wenn der Schatzwert oberhalb der oberen Toleranz-
grenze beziehungsweise unterhalb der unteren Tole-
ranzgrenze liegt.

Es ist vorteilhaft, wenn die Schatzung unter Berlck-
sichtigung der durch vorhergehende Steuerung oder
Regelung beeinfluBten, laufend ermittelien FarbmeBda-
ten erfolgt. Ist der Steuer- oder Regelvorgang ausge-
I6st, so wird die Entwicklung der tats&chlichen
FarbmeBdaten erfaBt und beriicksichtigt. Die Erfassung
erfolgt vorzugsweise mittels einer optisch arbeitenden
Erfassungseinrichtung, die den MeBort vorzugsweise
jedes Druckbilds im Fortdruckprozef online ermittelt, so
daf aktuell ermittelte FarbmeBdaten vorliegen, die der
durchzufliihrenden Schéatzung zugrundegelegt werden.

Insbesondere ist vorgesehen, daB die Toleranz
eine statische Toleranz ist und daB die Regelung oder
Steuerung aktiviert oder weitergeftihrt wird, wenn der
Schatzwert nicht im Bereich des Sollwertes zuztglich
oder abzlglich der statischen Toleranz liegt.

Zusatzlich zu der Durchflihrung von Steuer- oder
Regelvorgédngen beim Nichteinhalten der erwahnten
statischen Toleranz ist es Uberdies mdglich, daB die
Regelung oder Steuerung aktiviert oder weitergefiihrt
wird, wenn eine Trendschatzung der zukinftigen Ent-
wicklung des Farbwertes ergibt, daB Vorgabewerte
innerhalb einer in der Zukunft liegenden, vorgegebenen
Zeitspanne (ber- oder unterschritten werden. Dieser
Trendschatzung liegt die prognostizierte Entwicklung
des betrachteten Farbwertes zugrunde, wobei die der-
zeitigen, tatsachlich ermittelten FarbmeBdaten als Aus-
gangswerte  herangezogen werden, um die
Trendschatzung, beispielsweise in nicht linearer oder
linearer Form durchzufihren. Bei einer linearen Trend-
schéatzung wird zunachst eine Gerade gebildet, die den
tatsachlich gemessenen FarbmeBdaten innerhalb einer
bestimmten Zeitspanne angenahert ist. Diese Gerade
wir dann fir die zukinftige Entwicklung verlangert.
Uberschreitet die verlangerte Gerade einen Vorgabe-
wert (beziehungsweise unterschreitet sie einen Vorga-
bewert bei einer Abweichung nach unten vom Sollwert),
so erfolgt ein Steuer- oder Regelvorgang, wenn der
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Zeitpunkt der Uberschreitung innerhalb einer vorgege-
benen Zeitspanne liegt.

Insbesondere ist vorgesehen, dafB sich die Vorga-
bewerte (oben und unten) und die Zeitspanne aus einer
dynamischen Toleranz ergeben, welche -ebenso wie
die statische Toleranzselbsttatig, beispielsweise mittels
eines Rechners, erzeugt wird, sobald die Bedienperson
der Druckmaschine eine Grundtoleranz eingibt. Die
Grundtoleranz bildet somit den Ausgangspunkt flr die
statische und die dynamische Toleranz, wobei die letz-
ten beiden automatisch nach bestimmten Vorgaben und
unter Berulcksichtigung der ProzeBdynamik berechnet
werden.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Steuern
oder Regeln der Farbgebung wahrend des Druckpro-
zesses, insbesondere wahrend des Fortdruckprozes-
ses einer Druckmaschine, wird nachstehend anhand
der Figuren naher erlautert und zwar zeigt:

Fig. 1 ein Diagramm der MeBwerte in Abhéngigkeit
von der Zeit,

Fig. 2 ein weiteres Diagramm und

Fig. 3 ein FluBdiagramm.

Es wird davon ausgegangen, daB im online-Betrieb
der Druckmaschine mittels einer optischen Einrichtung
zumindest eine MeBstelle auf dem Druckbogen Uber-
wacht wird. Hierdurch fallen im FortdruckprozeB laufend
FarbmeBdaten an, die eine Aussage dartber gestatten,
ob die Farbgebung stabil ist oder driftet. Es wird davon
ausgegangen, dafB aufgrund einer entsprechend gro-
Ben Abweichung der FarbmeBdaten von einem Sollwert
eine Regelvorrichtung aktiviert worden ist, die auf die
Farbgebung der Druckmaschine eingewirkt hat, und
daf diese Einwirkung zu dem aus der Figur 1 in der
Zeitspanne t, ersichtlichen Zeitverlauf der FaromeBda-
ten M gefiihrt hat. Die Werte dieser FarbmeBdaten lie-
gen auBerhalb einer Toleranz (auf die nachstehend
noch naher eingegangen wird), was zur Folge hat, daB
der Regelvorgang erneut aktiviert beziehungsweise
weitergefthrt wird, mit der Folge, daB -geman dem Zeit-
raum t,- die FaromeBdaten in ihren Werten abfallen
(Exponential-Funktions-Verlauf). Der auf der Zeitachse
t mit Ty gekennzeichnete Zeitpunkt soll den momenta-
nen Zeitpunkt bei der Durchfihrung des Verfahrens
kennzeichnen, das heiBt, rechts davon liegende Zeit-
punkte liegen in der Zukunft, wahrend links davon lie-
gende Zeitpunkte der Vergangenheit angehéren.
Aufgrund der durch den vorhergehenden Regelungs-
vorgang vorliegenden FarbmeBdaten M im Bereich t, ist
eine Schéatzung méglich, die vorzugsweise mittels Com-
puterberechnung durchgefihrt wird. Dies fuhrt zu einer
Schatzkurve K, die -entsprechend ihrer Dynamik-
einem neuen, stabilen Zustand Z zustrebt. Dieser neue,
stabile Zustand Z bildet somit einen Schéatzwert Sch
des zukinftigen, stabilen Farbwerts. Im Ausfiihrungs-
beispiel der Figur 1 ist erkennbar, daB der Schatzwert
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Sch relativ nahe dem Sollwert S liegt, wobei jedoch eine
geringe Abweichung nach oben hin zu verzeichnen ist.

Um den Sollwert S herum ist eine Toleranz ausge-
bildet, die von einem Toleranzband gekennzeichnet ist,
das heiBt, es ist eine Toleranzabweichung nach oben
und nach unten in bezug auf einen Sollwert S méglich.
Mit +o¢ beziehungsweise -c4 wird -in Zusammenhang
mit einer im folgenden noch naher beschriebenen Tole-
ranzzeitspanne und einem Kollisionszeitpunki- eine
dynamische Toleranz und mit +o» beziehungsweise -c»
eine statische Toleranz bezeichnet, wobei die Breite der
dynamischen Toleranz +/-o4 gréBer als die Breite der
statischen Toleranz +/-o5 ist.

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die statische
und die dynamische Toleranz selbsttatig von einem
Rechner der Druckmaschine berechnet wird, sobald der
Bediener eine Grundtoleranz in den Rechner eingibt.
Der Rechner ermittelt dann aus der Grundtoleranz,
unter Berlcksichtigung von prozeBspezifischen Eigen-
schaften und den dynamischen Eigenschaften der
Druckmaschine, die dynamische Toleranz und die stati-
sche Toleranz. Die beiden letztgenannten Toleranzen
liegen dann dem weiteren Verfahren zum Steuern oder
Regeln der Farbgebung zugrunde.

Bei dem Verfahren der Regelung der Farbgebung
des Fortdruckprozesses ist -gemaB Figur 1- vorgese-
hen, daB anschlieBend an einen Regelvorgang die
Regelung weitergefihrt oder erneut aktiviert wird, wenn
der Schatzwert Sch auBerhalb der statischen Toleranz
(+05, o) liegt. Wird also bei der Prognose festgestellt,
daB der sich in Zukunft einstellende neue, stabile
Zustand nicht innerhalb der erwéhnten Toleranz befin-
det, so wird nochmals der Regelvorgang in entspre-
chender Weise durchgefthrt und aufgrund der sich
dann ergebenden neuen FarbmefBdaten wiederum
ermittelt, ob -gemaB Schatzungzu erwarten ist, daB
sich der dann einstellende Schétzwert innerhalb der
statischen Toleranz befindet und so weiter.

Zusatzlich zu der vorstehenden Vorgehensweise ist
ein weiterer Regeleingriff geméaB Figur 2 vorgesehen.
Im links vom Zeitpunkt T, (Jetztzustand) liegenden
Bereich sind FarbmefBdaten M ermittelt worden, die zu
der dargestellten Kurve fihren. Im Zeitraum t3 liegt eine
gewisse ansteigende Tendenz der FarbmeBdaten M
vor, wobei sie sich vom Sollwert S entfernen. Innerhalb
des Zeitraums {3 1aBt sich die Entwicklung der Farb-
meBdaten M mittels einer Geraden g annahern. Wird
diese Gerade fir zuklinftige Zeitpunkte (rechtsseitig
von Ty) verlangert (Verlangerung V), so schneidet diese
Verlangerung V im Zeitpunkt T’ die dynamische Tole-
ranzgrenze +c4. Mit T'k ist der Kollisionszeitpunkt als
Ergebnis der Trendschétzung bezeichnet. Automatisch
wird mittels des Rechners von der dynamischen Tole-
ranz +/-c4 eine Zeitspanne Tt abgeleitet, die eine Tole-
ranzzeitspanne (Zeit zwischen Ty und T7) bildet. Liegt
nun der Kollisionspunkt T'k innerhalb der Toleranzzeit-
spanne T4, so wird ein Regelvorgang eingeleitet. Der
Kollisionszeitpunkt T’k definiert eine Kollisionszeit-
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spanne Ty (Zeit zwischen Ty und Ty), so daB fir den
vorstehenden Fall Tk <Tr ist.

Im Beispiel der Figur 2 liegt der Kollisionszeltpunkt
T'k auBerhalb der Zeitspanne Tt (Tx>T7), was zur
Folge hat, daB keine Regelung durchzufthren ist.

Insgesamt wird somit ein Regelvorgang durchge-
fuhrt, wenn eine der beiden Toleranzen, namlich die
dynamische Toleranz oder die statische Toleranz, nicht
eingehalten wird.

Das erfindungsgeméBe Prinzip beruht somit auf
dem Umstand, daB wahrend der Regelzeit der sich erst
spater einstellende, stabile Zustand abgeschatzt wird,
und daB bei einer Uberschreitung einer vorgegebenen
Abweichung zwischen Schatzwert und Sollwert erneut
ein Regelvorgang eingeleitet wird. Liegt der Schatzwert
innerhalb der vorgegebenen Toleranz, so wird Uber-
wacht, ob dieser Zustand eingehalten wird. Solange
dieser Zustand besteht, wird die zugehérige MeBstel-
lung als in der Farbung gekennzeichnet. Aufgrund des-
sen, daB zwei verschiedene Trendschatzungen -wie
vorstehend beschrieben- durchgefiihrt werden, ist
somit eine ProzeBflhrung in Abhangigkeit unterschied-
licher Trendschatzungen vorgegeben.

In der Figur 3 wird anhand eines FluBdiagramms
das erfindungsgemaBe Vorgehen bezlglich der Figur 1
nochmals verdeutlicht. Im Schritt 1 erfolgt eine Schat-
zung zur Ermittlung des zukinftigen, stabilen Zustands
des Farbwerts (Schatzwert). Im Schritt 2 wird gepruit,
ob der Schatzwert innerhalb der statischen Toleranz
liegt. Im Schritt 3 wird dann eine erneute Regelung
durchgefiihrt, sofern der Schatzwert auBerhalb der
Toleranzgrenzen der statischen Toleranz liegt. Es
schlieBt sich dann wieder der Schritt 1 an und so weiter.
Dieser Vorgang geht solange, bis der Schatzwert inner-
halb der dynamischen Toleranz liegt.

Eine Regelung setzt grundséatzlich dann ein, wenn
die statische Toleranz Uberschritten wird, unabhangig
vom Verhalten der dynamischen Toleranz, oder die
dynamische Toleranz Uber/unter-schritten wird, auch
unabhéngig von der statischen Toleranz, und das
System sich beim Verlassen des Sollwertes noch nicht
in Regelung befindet.

Weiterhin setzt eine Regelung ein, wenn das
System sich in Regelung befindet und das Erreichen
der statischen Toleranz laut dynamischer nicht linearer
Schatzung beim Anfahren des Sollwertes nicht wahr-
scheinlich ist.

Bezugszeichenliste

t4 Zeitspanne

M FarbmefBdaten

o, i3 Zeitraum, Bereich

t Zeitachse

To Zeitpunkt

K Schatzkurve

Z Zustand

S Sollwert
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-

g
Tk
Tr
Sch

statische Toleranz
Gerade

Zeitpunkt
Zeitspanne
Schatzwert

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Steuern oder Regeln der Farbge-
bung wahrend des Druckprozesses (insbesondere
wéhrend des Fortdruckprozesses einer Druckma-
schine), wobei FarbmeBdaten aus den laufend
erstellten Druckbildern gewonnen und fir den
Steuer- oder Regelvorgang zur Beeinflussung der
Farbgebung verwendet werden, wenn eine vorbe-
stimmte Toleranz iberschritten wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB wahrend des oder nach dem Steuer- oder
Regelvorgang(s) eine Schatzung erfolgt, auf wel-
chen zu kiinftigen, einen Schatzwert (Sch) darstel-
lenden Farbwert sich die Farbgebung als neuen,
stabilen Zustand einstellen wird und daB der
Steuer- oder Regelvorgang aktiviert oder weiterge-
fuhrt wird, wenn der Schatzwert (Sch) nicht inner-
halb der Toleranz liegt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Toleranz von einem um einen Sollwert her-
umliegenden Toleranzband gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schatzung unter Berlcksichtigung der
durch vorhergehende Steuerung oder Regelung
beeinfluBten, laufend ermittelten FarbmeBdaten
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Toleranz eine statische Toleranz ist und
daB die Regelung oder Steuerung aktiviert oder
weitergefihrt wird, wenn der Schatzwert (Sch)
nicht im Bereich des Sollwertes zuzlglich oder
abzuglich der statischen Toleranz liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Regelung oder Steuerung aktiviert oder
weitergeflhrt wird, wenn eine Trendschétzung der
zukiinftigen Entwicklung des Farbwertes ergibt,
daB Vorgabewerte innerhalb einer in der Zukunft
liegenden, vorgegebenen Zeitspanne Uber oder
unterschritten werden.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorgabewerte und die Zeitspanne einer
dynamischen Toleranz angehéren. 5
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