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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur modellbasierten Kompensation
auftrags- und maschinenspezifischer Passerungenauig-
keiten und Registerfehler in der Druckvorstufe eines
Druckprozesses.

[0002] Die Erfindung liegt in dem technischen Gebiet
des Offsetdrucks.

[0003] Bei der Ubertragung von Informationen auf ei-
nen Bedruckstoff in Form eines Sujets, egal ob Bilder
oder Texte, konnen Geometriefehler im Druckbild auftre-
ten, so dass das Sujet Abweichungen von einer ge-
wiinschten Geometrie in Lage und/oder Form aufweist.
Eine haufig auftretende Quelle fir solche geometrischen
Verformungen ist, insbesondere beim Offsetdruck, die
Papierverformung, welche sich durch eine Verzerrung
des Druckbildes bemerkbar macht. Diese Verzerrungen
sind vor allem im Mehrfarbendruck stérend, da dort die
einzelnen Farbausziige aufgrund der unterschiedlichen
Verzerrungen nicht mehr passgenau Ubereinander ge-
druckt werden kénnen. Weitere Griinde fur derartige Ge-
ometriefehler sind von vielen verschiedenen Parametern
abhangig, wie zum Beispiel den Eigenschaften des Be-
druckstoffes hinsichtlich Aufbau und Steifigkeit, hinsicht-
lich der Farbbelegung des Sujets, von der Zigigkeit der
verwendeten Farben sowie dem Betriebszustand der
Druckmaschine hinsichtlich Temperatur und Druckge-
schwindigkeit. Weitere Fehlerquellen sind auch in den
verwendeten Druckmaschinen selbst zu finden, wie zum
Beispiel Einbautoleranzen in den Plattenspannschienen,
Positionsfehler bei der Plattenstanzung, sowie Abwick-
lungs- und Ubergabefehler bei den hergestellten Druck-
platten.

Typischerweise handelt es sich dabei um Maschinen-
oderProzess-spezifische Parameter, bzw. auch um Kon-
sequenzen aus fehlerhaften Einstellungen, oder um Ne-
benwirkungen von falsch eingestellten Prozessparame-
tern.

[0004] Zur Behebung dieser Geometriefehler gibt es
im Stand der Technik mehrere Ansatzpunkte.

[0005] Beim ersten Ansatz werden, nachdem die ge-
ometrischen Verzerrungen festgestellt und ausgemes-
sen wurden, Uber Verstelleinrichtungen der Druckma-
schine die aufgetretenen Geometriefehler des Druckbil-
des, also die Passerungenauigkeiten der einzelnen
Farbausziige und Registerfehler des Druckbildes selbst,
sowie Plattenverzerrungen korrigiert. Diese Verstellein-
richtungen umfassen Ublicherweise Seiten-, Umfangs-
und Diagonalregister, sowie Plattenverzerrungseinrich-
tungen. Sie sind mit dem Plattenzylinder verbunden und
bewirken eine geringe Lagekorrektur des Zylinders. Mit
diesen Verstelleinrichtungen kénnen daher kleinere Ab-
weichungen im Druckbild korrigiert werden. GréRere Ab-
weichungen kénnen damit jedoch prinzipbedingt, insbe-
sondere beim Diagonalregister, nicht mehr korrigiert wer-
den, da die Lagekorrektur der Zylinder in der Druckma-
schine nur bis zu einem gewissen Grad mdglich ist. Zu-
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dem ist die Abstimmung der verschiedenen Verstellein-
richtungen fir den Drucker ein komplizierter Vorgang,
der nur von entsprechend ausgebildetem Fachpersonal
durchgefiihrt werden kann und auch der Verstellvorgang
selberistentsprechend zeitintensiv, da nach jeder neuen
Einstellung Probedrucke nétig sind, die zudem auch zu
einer erhéhten Makulatur fihren.

[0006] Deshalb ist als weitere MaRnahme aus dem
Stand der Technik zur Vermeidung solcher Geometrie-
fehler auch bekannt, Marken fir Passer und Register auf
dem Bedruckstoff neben dem eigentlichen Druckbild mit
zu drucken, diese Marken auszumessen, daraus die auf-
getretenen Geometriefehler abzuleiten, um damit in der
Druckvorstufe durch Manipulation des noch digitalen
Druckbildes den geometrischen Verzerrungen entge-
genzuwirken.

[0007] Durch diesen Ansatz ist es mdglich, aufgetre-
tene und gemessene Geometriefehler ohne mechani-
sche Eingriffe auf der Druckform zu kompensieren.
Nachteilig an diesem Verfahren ist jedoch, dass es ge-
naue Messsysteme zur Erfassung der Abweichungen
benétigt. Es kann auch immer nur zur Korrektur bereits
aufgetretener Abweichungen verwendet werden, das
heilt, wenn bereits unerwiinschte Makulatur aufgetreten
ist. Einweiterer Nachteil ist, dass nach der Kompensation
aufgetretener Geometriefehler ein neuer Satz von Druck-
platten erzeugt werden muss, was zusatzlichen Kosten-
und Zeitaufwand bedeutet.

[0008] Zur Behebung dieses Nachteils ist aus dem
Stand der Technik ein Verfahren aus der deutschen Pa-
tentanmeldung DE 197 24 066 A1 bekannt. Dabei wird
ausgehend von einer gerateunabhangigen Beschrei-
bung der zu druckenden Seiteninformationen diese In-
formation mittels eines After-lmage-Prozessors in eine
gerateabhangige digitale Matrix umgewandelt. Nach der
Erzeugung der einzelnen Matrizen flr die einzelnen Sei-
ten werden diese einer Matrix-Manipulationseinrichtung
zugefihrt, die jede dieser Matrizen durch bestimmte Pa-
rameter einer Korrekturtransformation unterzieht. Nach
Anpassung der Matrizen werden diese mittels einer Ma-
trix-Transfereinrichtung den digitalen Bebilderungsein-
richtungen in den Druckwerken zugefuhrt.

[0009] Ein weiteres dieser Verfahren ist aus der deut-
schen Patentanmeldung DE 10 2012 020 238 A1 be-
kannt, welche ein Verfahren zur Belichtung einer Druck-
form offenbart, in welcher eine Transformationsvorschrift
im Voraus vor einer ersten Belichtung einer Druckform
berechnet wird, wobei zur Berechnung der Transforma-
tionsvorschrift die vorgesehene Flachendeckung des
Bedruckstoffes als Prozessparameter verwendet wird
und die Transformationsvorschrift proportional zur Fl&-
chendeckung berechnet wird.

[0010] Zudem ist aus der internationalen Anmeldung
WO 01/25012 A1 ein Verfahren zur Kompensation von
Passer- und Registerfehlern bekannt, welches die digi-
talen Druckdaten vor Belichtung der Druckplatten ent-
sprechend anpasst, um die genannten Fehler bereits
beim Druck zu vermeiden. Dabei werden auch hier be-
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stimmte Parameter, wie Materialparameter oder be-
stimmte Maschinenparameter wie die Druckgeschwin-
digkeit, in die digitale Korrektur mit einbezogen.

[0011] Des Weiteren offenbart auch das US-PatentUS
9,213,287 B1 ein derartiges Verfahren zur Korrektur von
Passer- und Registerfehlern fir einen Druckprozess, in
welchem bestimmte EinflussgréRen auf diese Fehler in
Form von Parametern in der Berechnung berticksichtigt
werden.

[0012] Problematisch an diesen Verfahren ist jedoch,
dass sie sich nur auf auftragsspezifische Fehlerquellen,
wie Material und/oder Prozessparameter und/oder be-
stimmte Maschinenparameter, fiir die auftretenden Ge-
ometriefehler konzentrieren. Andere, ebenfalls wichtige
maschinenbedingte Parameter, wie Einbautoleranzen
der Plattenspannschienen, Positionsfehler bei der Plat-
tenstanzung, Abwicklungsfehler und Ubergabefehler
oder die Farbreihenfolge und Temperatur der Maschine,
die ebenfalls eine grolRen Einfluss auf die auftretenden
Geometriefehler haben, werden nicht erfasst, wodurch
weiterhin die zeit- und kostenintensive Verwendung der
Verstelleinrichtungen der Druckmaschine notwendig ist.
[0013] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu offenbaren,
mit dem die aufgetretenen Geometriefehler, die durch
prozess- und maschinentypische Prozessfehler verur-
sacht werden, effizient und ohne erhéhten Zeit- und Kos-
tenaufwand kompensiert werden kénnen.

[0014] Die L6sung dieser Aufgabe wird erfindungsge-
maf durch ein Verfahren und eine Vorrichtung zur mo-
dellbasierten Kompensation auftrags- und maschinen-
spezifischer Passerungenauigkeiten und Registerfehler
in der Druckvorstufe eines Druckprozesses erreicht.
[0015] Es handelt sich dabei um ein Verfahren zur mo-
dellbasierten Kompensation auftrags- und maschinen-
spezifischer Passerungenauigkeiten und Registerfehler
in der Druckvorstufe eines Druckprozesses einer Druck-
maschine durch einen Rechner, welches die Schritte Er-
stellen eines mathematischen Vorhersagemodells fiir die
auftrags- und maschinenspezifischen Passerungenau-
igkeiten und Registerfehler im Rechner, wobei das ma-
thematische Vorhersagemodell EinflussgréRen auf den
Druckprozess und Parameter, bestehend aus Maschi-
nen-, Prozess- und Materialparametern, des Druckpro-
zesses enthalt, Quantifizieren der Parameter des Mo-
dells durch Auswerten gemessener Passerabweichun-
gen und Registerfehler im Rechner, Berechnen der auf-
trags- und maschinenspezifischen Passerungenauigkei-
ten und Registerfehler der Farbausziige unter Einsatz
des erstellten Vorhersagemodells und der quantifizierten
Parameter im Rechner und Modifikation der einzelnen
Farbausziige zur Kompensation der berechneten auf-
trags- und maschinenspezifischer Passerungenauigkei-
ten und Registerfehlerim Rechner, umfasst, und welches
dadurch gekennzeichnet ist,dass die maschinenspezifi-
schen Passerungenauigkeiten und Registerfehler von
MaschineneinflussgrofRen abhangen, die die Wirkung
von Einbaulagen z.B. der Plattenspannschienen oder
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von Ubergabeelementen und Toleranzen z.B. der Ab-
wicklung abbilden und in Form von entsprechenden Pa-
rametern in das Modell Eingang finden und die Maschi-
neneinflussgréfen, quantifiziertin Form von Maschinen-
parametern, ihrerseits die Prozess- und Materialparame-
ter beeinflussen. Entscheidender Punkt des erfindungs-
gemaRen Verfahrensistdabei, dass ein mathematisches
Modell zur Vorhersage mdéglicher auftretender Geomet-
riefehler, das heil}t lokaler Passerungenauigkeiten und
Registerfehler, erstellt wird. Das Modell beschreibt die
wahrend des Druckprozesses auftretenden Einflussgré-
Ren und beinhaltet zudem Parameter, welche ebenfalls
Passerungenauigkeiten und Registerfehler beeinflussen
und sich in Maschinen-, Prozess- und Materialparameter
unterscheiden lassen. Es muss dabei nur einmal erstellt
werden und kann dann fir die spezifische Druckmaschi-
ne immer wieder verwendet werden. Lediglich die Para-
meter, insbesondere die Material- und Prozessparame-
ter, welche vom jeweiligen Druckauftrag abhangig sind,
mussen jeweils fir einen neuen Druckauftrag neu ermit-
telt werden. Das Vorhersagemodell besteht dabei aus
Transformationsgleichungen, welche die entsprechen-
den EinflussgréRen und Parameter beinhalten. Die
Transformationsgleichungen sind nach dem beispielhaf-
ten Muster:

F(x,y)=ax +by +c¢

aufgebaut, wobei x und y hier die Einflussgréfen dar-
stellen, wahrend a und b den Prozess- und Materialpa-
rametern entsprechen, und c dagegen den Maschinen-
parametern.

[0016] Mitdiesen Parameternwerden jeweils auftrags-
und maschinenspezifische Passerungenauigkeiten ab-
gebildet. Diese werden vom Rechner, in dem die digita-
len Vorstufendaten des Druckprozesses verarbeitet wer-
den und in dem auch das mathematische Modell als Teil
der digitalen Vorstufe verwendet wird, mit Hilfe dieses
Modells berechnet. Mit den derart prognostizierten Ge-
ometriefehlern ist es dann mdglich, die in der Vorstufe
digital vorliegenden Druckbilddaten so anzupassen,
dass die auftretenden Geometriefehler kompensiert wer-
den kénnen. So kann zum Beispiel eine durch Papier-
dehnung aufgetretene Verzerrung des Druckbildes
durch eine in der Vorstufe vorgenommene digitale Stau-
chung des entsprechenden Bildbereichs kompensiert
werden. Mit dem derart modifizierten Druckbild werden
dann die entsprechenden Druckplatten hergestellt, mit
denen die Druckmaschine das Druckbild umsetzt und bei
korrekter Funktion des mathematischen Vorhersagemo-
dells mdglichst fehlerfrei auf das Drucksubstrat aufbringt.
Das erfindungsgemaRe Verfahren muss sich dabei na-
turgeman auf vorher bekannte und berechenbare Fehler
beschranken. Nicht deterministische Fehlerquellen, wie
zum Beispiel falsches Einspannen der Druckplatten
durch den Drucker, kénnen damit natdrlich nicht kom-
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pensiert werden.

[0017] Die Maschinenparameter miissen dabei durch
Messungen ermittelt, quantifiziert und dann in das ma-
thematische Vorhersagemodell, bzw. in dessen Trans-
formationsgleichungen, eingebracht werden. Die Ma-
schineneinflussgrofRen kénnen zudem die Prozess- und
Materialparameter beeinflussen. Dies muss im Vorher-
sagemodell beriicksichtigt werden.

[0018] Vorteilhafte und daher bevorzugte Weiterbil-
dungen des Verfahrens ergeben sich aus den zugehéri-
gen Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung mit
den zugehdrigen Zeichnungen.

[0019] Eine bevorzugte Weiterbildung des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist dabei, dass die auftragsspezi-
fischen Passerungenauigkeiten und Registerfehler von
MaterialeinflussgréRen, wie Art des Bedruckstoffes,
Grammatur des Bedruckstoffes, Aufbau des Bedruck-
stoffes und Steifigkeit des Bedruckstoffes, sowie von
ProzesseinflussgrofRen, wie Farbbelegung des Sujets
und Zugigkeit der Farbe, sowie von auftragsspezifischen
MaschineneinflussgréRen, wie Farbreihenfolge, Tempe-
ratur der Maschine und Druckgeschwindigkeit, abhan-
gen, welche in Form von entsprechenden Parameternin
das Modell Eingang finden.

Die auftragsspezifischen MaschineneinflussgréRen um-
fassen diejenigen Parameter, welche zwar maschinen-
spezifisch, jedoch auch klar von den Auftragsdaten ab-
hangig sind. So ist die Farbreihenfolge direkt von den
Auftragsdaten abhéangig, die Temperatur der Maschine
und die Druckgeschwindigkeit sind zumindest indirekt
von den Auftragsdaten abhangig.

[0020] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Verfahrensistdabei, dass die Maschi-
nenparameter bei Durchfiihrung des Verfahren zur mo-
dellbasierten Kompensation bereits vorliegen, indem sie
bereits wahrend der Produktion und/oder der Ausliefe-
rung der Druckmaschine quantifiziert werden.

[0021] Da die Maschinenparameter nicht von den Auf-
tragsdaten abhangig sind, kdnnen sie bereits im Rahmen
von Inbetriebnahmetests, sowohl als Teil der Produktion,
als auch bei Auslieferung, ermittelt werden. Sie miissen
dannlediglich dem Rechner, welcher iiber das Workflow-
system das Vorhersagemodell umsetzt, zur Verfiigung
gestellt werden. Eine Aktualisierung des Maschinenpa-
rametersatzes Uber die Einsatzzeit der Druckmaschine
ist jedoch angeraten, da sich bestimmte Maschinenpa-
rameter im Laufe der Zeit verandern kénnen.

[0022] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemafen Verfahrens ist dabei, dass die Para-
meter Uber mehrere Druckvorgénge hinweg eingelernt
werden.

Das Quantifizieren der Parameter fur das Vorhersage-
modell sollte flir eine erhohte Fehlertoleranz, z.B. verur-
sacht durch Messfehler, iber mehrere Druckvorgénge
geschehen, damit das Modell entsprechend eingelernt
werden kann. Da vor jedem Druckauftrag ohnehin meh-
rere Probedrucke durchgefiihrt werden missen, ist dafir
kein zusatzlicher Aufwand, z.B. in Form von Makulatur
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noétig. Das Prinzip gilt fur alle Parameterklassen.

[0023] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Verfahrens ist dabei, dass das erfin-
dungsgemale Verfahren auftretende Passerungenauig-
keiten und Registerfehler kompensiert, womit Passerjus-
tagen mit mindestens einer der Registerverstelleinrich-
tungen im Druckprozess ersetzt werden.

Durch Einsatz des erfindungsgemaRen Verfahrens zur
Vorhersage auftretender auftrags- und maschinenspezi-
fischer Passerungenauigkeiten und Registerfehler, kann
auf den Einsatz von Seiten-, Umfangs- oder Diagonalre-
gisterverstelleinrichtungen oder mehrerer bzw. aller die-
ser Registerverstelleinrichtungen im Druckprozess ver-
zichtet werden.

[0024] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemafen Verfahrens ist dabei, dass Geomet-
riefehler, welche auf einem konstanten Stoéreinfluss ba-
sieren, durch eine statische zeitunabhangige Kompen-
sation korrigiert werden.

Sind die Einflussgréf3en, welche die geometrischen Ab-
weichungen verursachen, konstant, zum Beispiel eine
konstante Druckgeschwindigkeit, so wird die Kompen-
sation statisch durchgefiihrt. Statisch bedeutet dabei, die
Verzerrung ist zeitunabhangig und die Kompensation
bleibt konstant fir alle nachfolgenden Druckwerke und
unabhangig von der verstrichenen Zeit.

[0025] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemafen Verfahrens ist dabei, dass Geomet-
riefehler, welche auf dynamischen zeitabhangigen Sto-
reinfliissen basieren, durch ein zeitvariantes Modell er-
fasst und durch eine zeitabhdngige Kompensation kor-
rigiert werden.

Sind die Einflussgréf3en, welche die geometrischen Ab-
weichungen verursachen, dagegen zeitabhdngig, wie
zum Beispiel der Warmetransport, dann ist Gber ein zeit-
variantes Modell die Verformung zum Zeitpunkt des
Druckvorganges in den einzelnen Druckwerken zu er-
mitteln und genau fiir diesen Zeitraum, durch Modifika-
tion der digitalen Druckdaten vor dem Erstellen der
Druckplatten, zu kompensieren.

[0026] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemafen Verfahrens ist dabei, dass das Ver-
fahren in den Workflow zur Abarbeitung des Druckpro-
zesses integriert ist und die Ermittlung der Einflussgroé-
Ren des Modells sowie die Berechnung und Durchfiih-
rung der Kompensation vom Rechner automatisiert
durchgefiihrt werden.

Da die Berechnung und Kompensation vor der Durch-
fuhrung des Druckprozesses durchgefihrt wird, liegt es
nahe, diese in den Rechner- und Software-gestitzten
Steuerungsprozess der Druckmaschine zu integrieren,
welcher von einem Workflowsystem durchgefiihrt wird.
Das Workflowsystem leitet den Anwender dabei durch
die komplette digitale Vorstufe des Druckprozesses, in
welchem die Druckdaten erstellt werden, sowie im Rah-
men der Kompensation modifiziert werden, bis hin zur
Weiterleitung der modifizierten Druckdaten an den Plat-
tenbelichter zur Herstellung der modifizierten Druckplat-
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ten zur Abarbeitung des Druckauftrages.

Im Rahmen des Workflows zur Abarbeitung des Druck-
auftrages ermittelt der Steuerungsrechner der Druckma-
schine automatisch die EinflussgréRen des Modells. Die
Grundkonfiguration ist dabei fir den Anwender einseh-
bar und kann je nach Ausfiihrung manuell justiert wer-
den.

[0027] Eine weitere Losung der gestellten Aufgabe
stellt dabei eine Bogenoffsetdruckmaschine, eingerich-
tet zur Umsetzung eines Verfahrens, nach einem der vor-
herigen Anspriiche dar.

[0028] Eine solche Bogenoffsetdruckmaschine ist in
der Lage, mittels des zugeordneten Korrekturdatensat-
zes fir die digitale Vorstufe wesentlich kiirzere Ristzei-
ten fur die Druckmaschine umzusetzen. Da durch die
modifizierten Druckbilddaten in der Vorstufe die mecha-
nischen Registerverstelleinrichtungen fir Umfangs-,
Seiten- und Diagonalregister nicht mehr betatigt werden
muissen, ist eine solche Bogenoffsetdruckmaschine im
Einsatz wesentlich einfacher und schneller zu justieren
als eine aus dem Stand der Technik bekannte Bogenoff-
setdruckmaschine.

[0029] Eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungs-
gemalen Bogenoffsetdruckmaschine ist dabei, dass in
der Bogenoffsetdruckmaschine wenigstens eine Regis-
terverstelleinrichtung durch ein Verfahren nach einem
der vorherigen Anspriiche ersetzt wird, wobei die we-
nigstens eine Registerverstelleinrichtung Seitenregister-
verstelleinrichtungen, Diagonalregisterverstelleinrich-
tungen oder Umfangsregisterverstelleinrichtungen sein
kénnen.

In dieser besonderen Ausfiihrungsvariante der erfin-
dungsgemalien

Bogenoffsetdruckmaschine werden die Registerverstel-
leinrichtungen weggelassen, da diese durch das Einset-
zen des erfindungsgemafen Verfahrens, in welchem
auftretende Geometriefehler in Form von Passer- und
Registerungenauigkeiten bereits in der Vorstufe korri-
giert werden, gréftenteils Uberflissig werden. Je nach
Art der Geometriefehler, welche durch das erfindungs-
gemale Verfahren kompensiertwerden kénnen, kénnen
dabei Seitenregisterverstelleinrichtungen, Diagonalre-
gisterverstelleinrichtungen oder Umfangsregisterver-
stelleinrichtungen weggelassen werden. Auch ein Weg-
lassen mehrerer dieser Registerverstelleinrichtungen
oder gar aller ist moglich.

[0030] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung der er-
findungsgemafen Bogenoffsetdruckmaschine ist dabei,
dass auf passerrelevante Justagen, insbesondere die
Stufung von Druckzylinder-Durchmessern und die ge-
naue Ausrichtung der Plattenspannschienen, im Monta-
geprozess verzichtet wird und diese StérgrofRen durch
das erfindungsgemale Verfahren kompensiert werden.
In dieser weiteren besonderen Ausfiihrungsvariante der
erfindungsgemaRen Bogenoffsetdruckmaschine wer-
den auch passerrelevante Justagen, wie die Stufung von
Druckzylinder-Durchmessern und die genaue Ausrich-
tung der Plattenspannschienen, die im Montageprozess
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der Druckmaschine notwendig sind, durch den Einsatz
des erfindungsgemafen Verfahrens uberfllssig.

[0031] Eine weitere Lésung der gestellten Aufgabe
stellt dabei ein Datensatz fiir eine Bogenoffsetdruckma-
schine nach den vorherigen Anspriichen dar. Der Daten-
satz liegt in digitaler Form vor und enthalt ein flr die Bo-
genoffsetdruckmaschine spezifisches Passer- und Re-
gisterprofil, welches von samtlichen relevanten Maschi-
nenparametern der Bogenoffsetdruckmaschine abhan-
gig ist und dem Workflowsystem zur Druckauftragsbear-
beitung zur Verfiigung gestellt wird.

Der Datensatz enthalt die bereits vorliegenden Maschi-
nenparameter. Er wird bevorzugt mit der Druckmaschine
ausgeliefert und steht dann dem Rechner des Workflow-
systems zur Umsetzung des Verfahrens zur modellba-
sierten Kompensation auftrags- und maschinenspezifi-
scher Passerungenauigkeiten und Registerfehler in der
Druckvorstufe zur Verfigung. Der Datensatz sollte zu-
dem in regelmaRigen Abstédnden durch erneutes Einler-
nen der Maschinenparameter aktualisiert werden.
[0032] Das erfindungsgemafie Verfahren sowie funk-
tionell vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens wer-
den nachfolgend unter Bezug auf die zugehdrigen Zeich-
nungen anhand wenigstens eines bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiels naher beschrieben. In den Zeichnungen
sind einander entsprechende Elemente mit jeweils den-
selben Bezugszeichen versehen.

[0033] Die Zeichnungen zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung der drei Re-
gisterverstelleinrichtungen

Figur 2: den strukturellen Aufbau des notwendigen
Druckmaschinensystems

Figur 3: den schematischen Ablauf des erfindungs-
gemalen Verfahrens

[0034] Das erfindungsgemafRe Verfahren in seiner be-
vorzugten Ausfiihrungsvariante ist dabei in Figur 3 dar-
gestellt. Als erster Schritt muss das mathematische Vor-
hersagemodell 7, falls noch nicht vorhanden, erstellt wer-
den. Es besteht aus mehreren

Transformationsgleichungen, z.B. jeweils eine Glei-
chung zur Ausdehnung des Drucksubstrates quer und
langs zur Druckrichtung, fir welche insbesondere die
Materialparameter 13, aber auch die Druckprozesspara-
meter 12 und die maschinenspezifischen Parameter 11
wichtig sind. Letztere Parameter 11 sind jeweils vom Typ
der Druckmaschine 1 abhangig. Eine Bogenoffsetdruck-
maschine 1, wie sie in der bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante verwendet wird, hat andere maschinenspezifische
Parameter 11, bzw. andere Gewichtungsfaktoren zwi-
schen den Parametern als z.B. eine Rollenoffsetdruck-
maschine. Das Vorhersagemodell 7 |asst sich jedoch fir
jeden Druckmaschinentyp anpassen. Ist das Vorhersa-
gemodell 7 einmal erstellt, kann es fir verschiedenste
Druckauftrage verwendet werden. Daflir muss es in ei-
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nem nachsten Schritt fir die aktuell verwendete Druck-
maschine 1 kurz eingelernt werden, da jede Druckma-
schine 1, auch abhangig von den Umgebungsbedingun-
gen, leicht veranderte Werte flur die Parameter 10 auf-
weist. Dazu wird fir die Inbetriebnahme des Vorhersa-
gemodells 7 mindestens ein Probedruck durchgefiihrt,
aus dem die Parameter 10 des Vorhersagemodells 7 z.
B. vom Steuerungsrechner 8 der Druckmaschine 1 er-
mittelt werden und dem Rechner 17, auf welchem das
Workflowsystem 9 als digitale Vorstufe des Druckpro-
zesses lauft und in welches das Vorhersagemodell 7 in-
tegriertist, zur Verfigung gestellt. Das kann automatisch
durch den Steuerungsrechner 8 der Druckmaschine 1
geschehen oder durch einen Anwender.

[0035] Der bevorzugte Aufbau des beschriebenen
Systems ist in Figur 2 zu sehen. Das Vorhersagemodell
7 lauft auf dem Rechner der digitalen Vorstufe 17. Es ist
in einer weiteren Ausfiihrungsvariante auch moglich,
dass die Steuerung der Druckmaschine 1 und die digitale
Vorstufe auf demselben Rechner laufen. Die Parameter
10 miissen dabei im Rahmen eines oder mehrerer Pro-
bedrucke eingelernt werden. Die Probedrucke kénnen
im Rahmen des Vorlaufs eines neuen Druckauftrages
geschehen. Es muss nicht zwangslaufig ein eigener Pro-
bedruck nur fir das Einlernen des Vorhersagemodells 7
durchgefiihrt werden. Sind die Parameter 10 einmal ein-
gelernt, werden sie dannfiir verschiedene Druckauftrage
verwendet. Zudem kénnen sie in einer weiteren Ausfih-
rungsvariante auch bereits bei der Herstellung oder der
Inbetriebnahme der Druckmaschine 1 beim Kunden er-
mittelt werden. Dies ist insbesondere fiir die Maschinen-
parameter 11 sinnvoll. Diesem werden sie dann in Form
eines Datensatzes zur Verfliigung gestellt. Es empfiehlt
sich allerdings von Zeit zu Zeit die Parameter 10 nach
einer gewissen Betriebsdauer der Druckmaschine 1
durch erneutes Einlernen zu aktualisieren.

Die Prozess- und Materialeinflussgréf3en, welche in den
entsprechenden Parametern 12, 13 quantifiziert werden,
sind hingegen vom Druckauftrag abhangig und werden
erst bei Vorliegen des Druckauftrages dem Vorhersage-
modell 7 zugefihrt.

[0036] Istdas Einlernen durchgeflihrt und die Parame-
ter 10 ermittelt, werden fir den aktuellen Druckauftrag
auf der verwendeten Druckmaschine 1 mit dem Vorher-
sagemodell 7 die geometrischen Abweichungen, also
Passer- und Registerfehler 14, prognostiziert. Mit diesen
Werten lassen sich, analog zu aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Verfahren wo die geometrischen Abwei-
chungen durch Messen ermittelt werden, in der digitalen
Vorstufe Gegenmafinahmen einleiten. Dabei werden die
digitalen Druckdaten 16 entsprechend den ermittelten,
bzw. prognostizierten Fehlern 14 manipuliert, um diese
Fehler 14 auszugleichen. So wird zum Beispiel bei einer
vorhergesagten Aufweitung des Druckbildes an einer be-
stimmten Stelle des Druckbildes 16, an dieser Stelle das
Druckbild 16 gestaucht und damit der Fehler kompen-
siert.

[0037] Falls Fehler 14 prognostiziert werden, die mit-
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tels der in der digitalen Vorstufe méglichen Kompensa-
tionsmethoden nicht korrigiert werden kénnen, wird eine
Warnung an den Anwender ausgegeben. Meist handelt
es sich dann um Einstellungsfehler oder um nicht um-
setzbare Vorgaben aus den Druckauftragsdaten 16.
[0038] Sind die digitalen Druckdaten 15 entsprechend
angepasst, werden damit die Druckplatten fiir den Druck-
auftrag gefertigt. Bei korrekter Anwendung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens lassen sich damit die meis-
ten Passer- und Registerfehler 14 von vornherein ver-
meiden. Dies bedeutet, dass der zeit- und kostenaufwan-
dige Einsatz der Registerverstelleinrichtungen 4, 5, 6
durch den Anwender unterbleiben kann.

[0039] In einer weiteren alternativen Ausflihrungsvari-
ante kann somit sogar ganz oder zumindest teilweise auf
die Registerverstelleinrichtungen 4, 5, 6 an der Druck-
maschine 1 verzichtet werden. In Figur 1 sind die ver-
schiedenen Registerverstelleinrichtungen 4, 5, 6 noch
einmal schematisch in einer abstrakten Darstellung ei-
nes beispielhaften Druckwerkes 2 dargestellt. Sie sind
mit dem Plattenzylinder 3 verbunden und bewirken eine
geringe Lagekorrektur des Zylinders 3.

[0040] Ob dabei hinsichtlich einer effizienten Druck-
auftragsbearbeitung auf alle Registerverstelleinrichtun-
gen 4,5, 6 oder nur auf Seitenregister 5, Umfangsregister
4 und/oder Diagonalregister 6 verzichtet werden kann,
hangt vom Druckmaschinentyp, dessen Einsatzgebiet
und natirlich von den Erfahrungswerten beim Einsatz
des erfindungsgemafen Verfahrens ab.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Offset-Druckmaschine

2 Druckwerk

3 Plattenzylinder

4 Umfangsregisterverstelleinrichtung
5 Seitenregisterverstelleinrichtung

6 Diagonalregisterverstelleinrichtung
7 mathematisches Vorhersagemodell
8 Steuerungsrechner

9 Workflowsystem

10 Parameter

11 Maschinenparameter

12 Prozessparameter

13  Materialparameter

14  Passer- und Registerfehler

15  modifizierte Druckdaten

16  urspringliche Druckdaten

17  Rechner der Vorstufe

18  Plattenbelichter

Patentanspriiche

1. Verfahren zur modellbasierten Kompensation auf-
trags- und maschinenspezifischer Passerungenau-
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igkeiten und Registerfehler (14) in der Druckvorstufe
eines Druckprozesses einer Druckmaschine (1)
durch einen Rechner (8, 17), welches die Schritte
Erstellen eines mathematischen Vorhersagemo-
dells (7) fur die auftrags- und maschinenspezifi-
schen Passerungenauigkeiten und Registerfehler
(14) im Rechner (8, 17), wobei das mathematische
Vorhersagemodell (7) EinflussgroRen auf den
Druckprozess und Parameter (10), bestehend aus
Maschinen-, Prozess- und Materialparametern (11,
12, 13), des Druckprozesses enthalt, Quantifizieren
der Parameter (10) des Modells (7) durch Auswerten
gemessener Passerabweichungen und Register-
fehler (14) im Rechner (8, 17), Berechnen der auf-
trags- und maschinenspezifischen Passerungenau-
igkeiten und Registerfehler (14) der Farbausziige
unter Einsatz des erstellten Vorhersagemodells (7)
und der quantifizierten Parameter (10) im Rechner
(8, 17) und Modifikation der einzelnen Farbausziige
zur Kompensation der berechneten auftrags- und
maschinenspezifischer Passerungenauigkeiten und
Registerfehler (14) im Rechner (8, 17), umfasst, da-
durch gekennzeichnet,

dass die maschinenspezifischen Passerungenauig-
keiten und Registerfehler von Maschineneinfluss-
gréRen abhangen, die die Wirkung von Einbaulagen
z.B. der Plattenspannschienen oder von Ubergabe-
elementen und Toleranzen z.B. der Abwicklung ab-
bilden und in Form von entsprechenden Parametern
(11) in das Modell (7) Eingang finden und die Ma-
schineneinflussgrofRen, quantifiziertin Form von Ma-
schinenparametern (11), ihrerseits die Prozess- und
Materialparameter (12, 13) beeinflussen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die auftragsspezifischen Passerungenauigkei-
ten und Registerfehler von Materialeinflussgréfien,
wie Art des Bedruckstoffes, Grammatur des Be-
druckstoffes, Aufbau des Bedruckstoffes und Stei-
figkeit des Bedruckstoffes, sowie von Prozessein-
flussgrofRen, wie Farbbelegung des Sujets und Zii-
gigkeit der Farbe, sowie von auftragsspezifischen
MaschineneinflussgréRen, wie Farbreihenfolge,
Temperatur der Maschine (1) und Druckgeschwin-
digkeit, abhangen, welche in Form von entsprechen-
den Parametern (11, 12, 13) in das Modell (7) Ein-
gang finden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Maschinenparameter (11) bei Durchfiih-
rung des Verfahren zur modellbasierten Kompensa-
tion bereits vorliegen, indem sie bereits wahrend der
Produktion und/oder der Auslieferung der Druckma-
schine (1) quantifiziert werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
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10.

1.

dadurch gekennzeichnet,
dass die Parameter (10) Gber mehrere Druckvor-
gange hinweg eingelernt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das erfindungsgeméaRe Verfahren auftretende
Passerungenauigkeiten und Registerfehler (14)
kompensiert, womit Passerjustagen mit mindestens
einer der Registerverstelleinrichtungen (4, 5, 6) im
Druckprozess ersetzt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass auftrags- und maschinenspezifische Passe-
rungenauigkeiten und Registerfehler (14), welche
auf einem konstanten Storeinfluss basieren, durch
eine statische, zeitunabhangige Kompensation kor-
rigiert werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass auftrags- und maschinenspezifischer Passe-
rungenauigkeiten und Registerfehler (14), welche
auf dynamischen, zeitabhangigen Storeinflissen
basieren, durch ein zeitvariantes Modell erfasst wer-
den und durch eine zeitabhdngige Kompensation
korrigiert werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Verfahren in den Workflow (9) zur Abar-
beitung des Druckprozesses integriert ist und dass
die Ermittlung der Parameter (10) des Modells (1)
sowie die Berechnung und Durchfilhrung der Kom-
pensation vom Rechner (8, 17) automatisiert durch-
geflhrt wird.

Bogenoffsetdruckmaschine (1) eingerichtet zur Um-
setzung eines Verfahrens nach einem der vorheri-
gen Anspriiche.

Bogenoffsetdruckmaschine (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass in der Druckmaschine (1) wenigstens eine Re-
gisterverstelleinrichtung (4, 5, 6) durch ein Verfahren
nach einem der vorherigen Anspriiche ersetzt wird,
wobei die wenigstens eine Registerverstelleinrich-
tung (4, 5, 6) Seitenregisterverstelleinrichtungen (5),
Diagonalregisterverstelleinrichtungen (6),
Umfangsregisterverstelleinrichtungen (4) oder Plat-
tenverzerrungseinrichtungen sein kénnen.

Bogenoffsetdruckmaschine (1) nach Anspruch 9
oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf passerrelevante Justagen, insbesondere
die Stufung von Druckzylinder-Durchmessern und
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die genaue Ausrichtung der Plattenspannschienen,
im Montageprozess verzichtet wird und diese Stor-
groRen durch das erfindungsgemafe Verfahren
kompensiert werden.

Datensatz fir eine Bogenoffsetdruckmaschine (1)
nach den Anspriichen 9 bis 11 dadurch gekenn-
zeichnet,

dass der Datensatz in digitaler Form vorliegt, ein fur
die Bogenoffsetdruckmaschine (1) spezifisches
Passer- und Registerprofil enthalt, welches von
samtlichen relevanten Maschinenparametern (11)
der Bogenoffsetdruckmaschine (1) abhangig ist und
dem Workflowsystem (9) zur Druckauftragsbearbei-
tung zur Verfligung gestellt wird.

Claims

Method for a model-based compensation for job-
specific and machine-specific register inaccuracies
and register errors (14) at the prepress stage of a
printing operation on a printing press (1) by means
of a computer (8, 17), the method comprising the
steps of creating a mathematical prediction model
(7) for the job-specific and machine-specific register
inaccuracies and register errors (14) on the compu-
ter (8, 17), the mathematical prediction model (7)
including influencing factors that influence the print-
ing operation and parameters (10) consisting of ma-
chine, process and material parameters (11, 12, 13)
of the printing operation,

quantifying the parameters (10) of the model (7) by
analyzing measured register deviations and register
errors (14) on the computer (8, 17),

calculating the job-specific and machine-specific
register inaccuracies and register errors (14) of the
colour separations using the generated prediction
model (7) and the quantified parameters (10) on the
computer (8, 17), and

modifying the individual color separations to com-
pensate for the calculated job-specific and machine-
specific register inaccuracies and register errors (14)
on the computer (8, 17),

characterized in

that the machine-specific register inaccuracies and
register errors depend on machine-influencing fac-
tors, the influencing factors representing the effect
of assembly positions of the plate-clamping bars, for
instance, or of transfer elements and tolerances of
how the cylinders roll on one another, for instance,
and being introduced into the model (7) in the form
of corresponding parameters (11),

and that the machine-influencing factors, quantified
in the form of press parameters (11), inturn influence
the process and material parameters (12, 13).

Method according to claim 1,
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characterized in

that the job-specific register inaccuracies and reg-
ister errors depend on material influencing factors
such as the type of printing material, weight of the
printing material, structure of the printing material,
and stiffness of the printing material and on process
influencing factors such as ink application of the im-
age and tackiness of the ink, as well as on job-spe-
cific press influencing factors such as order of the
colours, temperature of the press (1), and printing
speed, which factors are introduced into the model
(7) in the form of corresponding parameters (11, 12,
13).

Method according to any one of the preceding
claims,

characterized in

that uponimplementation of the method for a model-
based compensation, the machine parameters (11)
are already available in that they are quantified dur-
ing the production and/or delivery of the printing
press (1).

Method according to any one of the preceding
claims,

characterized in

that the parameters (10) are taughtin over a number
of printing operations.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterized in

that the method of the invention compensates for
occurring register inaccuracies and register errors
(14), replacing register adjustments by at least one
of the register adjustment devices (4, 5, 6) in the
printing operation.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterized in

that job-specific and machine-specific register inac-
curacies and register errors (14) that are based on
a constantinterfering factor are corrected by a static,
time-independent compensation.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterized in

that job-specific and machine-specific register inac-
curacies and register errors (14) that are based on
dynamic, time-dependent interfering factors are cap-
tured in a time-variable model and are corrected by
time-dependent compensation.

Method according to any one of the preceding
claims,
characterized in
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that the method is integrated into the workflow (9)
for processing the printing operation and that the es-
tablishment of the parameters (10) of the model (1)
and the calculation and implementation of the com-
pensation are done by the computer (8, 17) in an
automated way.

Sheet-fed offset printing press (1) set up to imple-
menta method according to any one of the preceding
claims.

Sheet-fed offset printing press (1) according to claim
9,

characterized in

that at least one register adjustment device (4, 5, 6)
om the printing press (1) is replaced by a method
according to any one of the preceding claims, where-
in the atleast one register adjustment device (4, 5,6)
may be lateral register adjustment devices (5), diag-
onal register adjustment devices (6), circumferential
register adjustmentdevices (4) or plate distortion de-
vices.

Sheet-fed offset printing press (1) according to claim
9 or 10,

characterized in

that no register-related adjustments, in particular no
stepping of printing cylinder diameters and no accu-
rate alignment of the plate-clamping bars are made
in the assembly process and these interfering factors
are compensated for by the method of the invention.

Data set for a sheet-fed offset printing press (1) ac-
cording to claims 9 to 11,

characterized in

that the data set is digitally available and contains a
register profile specific to the sheet-fed offset printing
press (1), said register profile dependent on all rel-
evant machine parameters (11) of the sheet-fed off-
set printing press (1) and made available to the work-
flow system (9) for processing the print job.

Revendications

Procédé pour compensation basée sur un modéle
des défauts de repérage a l'impression et erreurs de
registre (14) spécifiques a la commande et a la ma-
chine dans la prépresse d’'une machine a imprimer
(1) par un calculateur (8, 17), incluant les étapes de
création d’'un modéle de prévision mathématique (7)
pour les défauts de repérage a l'impression et er-
reurs de registre (14) spécifiques a la commande et
a la machine dans le calculateur (8, 17), le modéle
de prévision mathématique (7) renfermant des gran-
deurs d’influences sur le processus d’'impression et
des parameétres (10), composés de parametres ma-
chine, processus et matiere (11, 12, 13) du proces-
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sus d’'impression, de quantification des paramétres
(10) du modeéle (7) par analyse d’écarts de repérage
al'impression et erreurs de registre (14) dans le cal-
culateur (8, 17), de calcul des défauts de repérage
al'impression et erreurs de registre (14) spécifiques
a la commande et a la machine des séparations en
utilisant le modéle de prévision (7) créé et les para-
meétres quantifiés (10) dans le calculateur (8,17) et
de modification des séparations individuelles pour
compensation des défauts de repérage a lI'impres-
sion et erreurs de registre (14) spécifiques a la com-
mande et a la machine calculés dans le calculateur
(8,17),

caractérisé par le fait

que les défauts de repérage a l'impression eterreurs
de registre dépendent de grandeurs d’influence de
la machine, représentant I'action de positions de
montage, par ex. des rails de serrage des plaques
ou d’éléments de transferts et de tolérances, par ex.
du traitement, et intégrées sous forme de parameé-
tres correspondants (11) dans le modéle (7) et que
les grandeurs d’influence de la machine, quantifiées
sous forme de parametres machine (11), influent
quant a elles sur les paramétres processus et ma-
tiere (12,13).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé par le fait

que les défauts de repérage a l'impression eterreurs
de registre spécifiques a la commande dépendent
de grandeurs influant sur la matiére, telles que type
de support d'impression, grammage du support
d’impression, structure du support d’'impression et
rigidité du support d'impression, ainsi que de gran-
deurs influant sur le processus, telles que charge
d’encre du sujet ettirantde I'encre, ainsique de gran-
deurs d’influence de la machine spécifiques a la
commande, telles qu’ordre des couleurs, tempéra-
ture de la machine (1) et vitesse d’impression, qui
sontintégrées sous forme de parametres correspon-
dants (11,12, 13) dans le modele (7).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé par le fait

que les paramétres machine (11) lors de I'exécution
du procédé de compensation basée sur le modéle
existent déja, car ils ont déja été quantifiés durant la
production et/ou la livraison de la machine a impri-
mer (1).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé par le fait

que les paramétres (10) font 'objet d’'une adaptation
sur plusieurs processus d’'impression.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
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tes,

caractérisé par le fait

que le procédé de I'invention compense des défauts
de repérage a l'impression et erreurs de registre
(14), les ajustements de repérage étant remplacés
dans le processus d’'impression par au moins un des
dispositifs de réglage de registre (4, 5, 6).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé par le fait

que les défauts de repérage al'impression et erreurs
de registre (14) spécifiques a la commande et a la
machine, basés sur une influence perturbatrice
constante, sont corrigés par une compensation sta-
tique indépendante du temps.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé par le fait

que les défauts de repérage al'impression et erreurs
de registre (14) spécifiques a la commande et a la
machine, basés sur des influences perturbatrices
dynamiques, dépendantes du temps, sont enregis-
trés par un modéle variant dans le temps et sont
corrigés par une compensation dépendante du
temps.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé par le fait

que le procédé est intégré dans le workflow (9) pour
le traitement du processus d’impression et que la
détermination des parametres (10) du modéle (1)
ainsi que le calcul et I'exécution de la compensation
sont exécutés automatiquement par le calculateur
(8,17).

Machine a imprimer offset a feuilles (1) configurée
pour la réalisation d’'un procédé conforme a l'une
des revendications précédentes.

Machine a imprimer offset a feuilles (1) selon reven-
dication 9,

caractérisée par le fait

que, dans la machine a imprimer (1), au minimum
un dispositif de réglage du registre (4, 5, 6) est rem-
placé par un procédé conforme a l'une des revendi-
cations précédentes, le dispositif de réglage du re-
gistre minimum (4, 5, 6) pouvant étre constitué par
des dispositifs de réglage du registre latéral (5), des
dispositifs de réglage du registre diagonal (6), des
dispositifs de réglage du registre circonférentiel (4)
ou des dispositifs de réglage de la distorsion des
plaques.

Machine a imprimer offset a feuilles (1) selon reven-
dication 9 ou 10,
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caractérisée par le fait

qu’il est renoncé a des ajustages relatifs au repéra-
ge, notammentl’échelonnement de diamétres de cy-
lindre d’impression et le positionnement précis des
rails de serrage des plaques lors du processus de
montage et que ces grandeurs perturbatrices sont
compenseées par le procédé de I'invention.

Enregistrement pour la machine a imprimer offset a
feuilles (1) selon les revendications 9 a 11 caracté-
risé par le fait

que I'enregistrement existe sous forme numérique,
renferme un profil de repérage et de registre spéci-
fiqgue pour la machine a imprimer offset a feuilles (1),
dépendant de tous les parametres machines (11)
pertinents de la machine a imprimer offset a feuilles
(1) et est mis a disposition du systéeme de workflow
(9) pour le travail d’impression.
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