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(57) Hauptanspruch: Druckmaschine mit einem Formzylin-
der (1) und mit einer Bebilderungseinrichtung (6) mit einem
entlang der Mantelflache des Formzylinders (1) auf einer im
wesentlichen zur Langsachse des Formzylinders (1) paral-
lelen Traversierachse (9) traversierenden von einer An-
triebsvorrichtung (10) angetriebenen Druckkopf (7) und ei-
ner Vorrichtung (11 bis 14) zur Korrektur von wahrend des
Traversierens auftretenden empirischen Fehlern der Positi-
on des Druckkopfes (7) auf der Traversierachse (9), da- W
durch gekennzeichnet, daf} sie eine Tabelle (13) aufweist,
in der den Umdrehungswinkeln des Formzylinders (1) ent-

sprechende Positionen des Druckkopfs (7) auf der Traver- IWm
sierachse als Tabellenwerte (ZW,, ZW,,... ZW,) abgelegt

sind und daf} ein Winkel-Drehgeber (4, 5) an dem Formzy- P | 1w, 1wy, w3, T
linder (1) angeordnet ist, der dem Winkel entsprechende ] . IWn
Signale erzeugt, aufgrund derer die Tabellenwerte (ZW,, L

ZW,,... ZW,) aus der Tabelle (13) abrufbar sind, die mittels
eines Zahlers (12) in Vorschubsignale fur die Antriebsvor-
richtung (10) des Druckkopfs (7) umgesetzt werden. A~15
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Druckma-
schine mit einem Formzylinder und mit einer Bebilde-
rungsvorrichtung mit einem entlang der Mantelflache
des Formzylinders auf einer im wesentlichen zur
Langsachse des Formzylinders parallelen Traversier-
achse traversierenden, von einer Antriebsvorrichtung
angetriebenen Druckkopf.

[0002] Aus der US 4 718 340 A ist bereits eine Ro-
tationsdruckmaschine bekannt, deren Formzylinder
innerhalb der Druckmaschine mittels einer Bebilde-
rungsvorrichtung bebildert werden kann. Die Bebilde-
rungsvorrichtung weist einen Druckkopf auf, der
langs der Mantelflache des Formzylinders traversiert,
wahrend dieser sich dreht. Zur Bebilderung dienen
entweder Laserstrahlen oder Funkenentladungen
durch Elektroden. Die Traversierachse des Druck-
kopfs verlauft im wesentlichen parallel zur Langsach-
se des Formzylinders.

[0003] Bei der Bebilderung des Formzylinders kon-
nen sich innerhalb der von der Langsachse des
Formzylinders und der Traversierachse des Druck-
kopfs aufgespannten Ebene Bebilderungsfehler er-
geben. Diese lassen sich zwar auch durch hochge-
naue Positioniereinrichtungen korrigieren, jedoch ist
hierfur ein grofRer Aufwand erforderlich. Ein Positio-
nierfehler ist beispielsweise ein relativer Spindelstei-
gungsfehler, der auftreten kann, wenn der Druckkopf
durch eine Spindel bewegt wird. Bei Verwendung von
einfachen Positioniereinrichtungen koénnen Fehler
entstehen, die im MelRsystem der Positioniereinrich-
tung bedingt sind. Derartige Fehler beruhen darauf,
dal die tatsachliche Position des Druckkopfs, d. h.
der Belichtungseinrichtung, von der Sollposition ab-
weicht. Derartige Fehler treten empirisch auf. Wenn
beispielsweise eine Spindel an einer bestimmten
Stelle eine von ihrer Soll-Steigung abweichende Stei-
gung aufweist, so flhrt dies dazu, daf3 der Druckkopf,
wenn er Uber diese Stelle der Spindel hinweggefah-
ren wird, entsprechend langsamer oder schneller be-
wegt wird. Aus der US 5 163 368 A ist es bekannt in
axialer und in Umfangsrichtung Fehler zu korrigieren,
wobei keine Hinweise auf die Art und Weise der Kor-
rektur der axialen Fehler gegeben sind.

[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung, empirisch
in der von der Langsachse des Formzylinders und
der Traversierachse aufgespannten Ebene auftreten-
de Fehler bei der Bebilderung des Formzylinders zu
kompensieren. Diese Aufgabe wird, wie in Patentan-
spruch 1 angegeben, geldst.

[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

[0006] Gemal der Erfindung lassen sich beispiels-
weise Spindelsteigungsfehler bei Spindelantrieb, Po-
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sitionierfehler, die durch Fehler im MeRsystem einer
Positioniereinrichtung bedingt sind, Fehler die auf ei-
ner Verdrehung der Belichtungseinheit gegenuber
der idealen Traversierachse beruhen, sowie Fehler,
die auf einer Verdrehung des Druckkopfs gegentber
der Traversierachse basieren, kompensieren. Die Er-
findung laft sich anwenden, unabhangig davon, ob
der Druckkopf durch eine Schrittmotor, durch einen
Spindelantrieb, durch ein Band, durch einen Riemen
oder einen Capstan angetrieben wird.

[0007] Nachstehend wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausflihrungsbeispiels naher erlautert.

[0008] Es zeigen:

[0009] Fig. 1: einen Formzylinder mit einer Bebilde-
rungsvorrichtung und

[0010] Fig. 2: ein Schema zur Ansteuerung des An-
triebs fur den Druckkopf in der Bebilderungsvorrich-
tung.

[0011] In einer Druckmaschine ist ein Formzylinder
1 (Fig. 1) angeordnet. Uber seine Wellenzapfen 2 ist
er in (hier nicht dargestellten) Seitenwanden der
Druckmaschine gelagert. Auf einer Stirnseite 3 ist
eine Strichscheibe 4 vorgesehen, deren Striche die
Winkelposition des Formzylinders 1 wiedergeben.
Die Strichscheibe 4 ist Teil eines Winkel-Drehgebers
(Encoders), der einen beispielsweise optischen Sen-
sor 5 aufweist, der die Striche der Strichscheibe 4 de-
tektiert.

[0012] Der Formzylinder 1 wird durch eine Bebilde-
rungseinrichtung 6 bebildert. Diese umfal3t einen
Druckkopf 7, auf dem beispielsweise ein Laser 8,
zum Beispiel ein Festkorperlaser, ein Halbleiterlaser
oder eine Anordnung von mehreren Halbleiterlasern,
angeordnet ist oder auf dem die Lichtwelllenleiter-
ausgange von einer Mehrzahl von Lasern zugeord-
neten Lichtwellenleitern angeordnet sind. Der Druck-
kopf 7 weist auf seiner Unterseite eine (hier nicht dar-
gestellte) Spindelmutter auf, die durch eine Gewinde-
spindel 9 bewegt wird, die ihrerseits durch einen An-
triebsmotor 10 angetrieben wird. Der Laser 8 bebil-
dert die Mantelflache des Formzylinders 1, wahrend
der Formzylinder 1 rotiert und der Druckkopf 7 mittels
der Gewindespindel 9 im wesentlichen parallel zu der
Langsachse des Formzylinders 1 traversiert. Die
Langsachse des Formzylinders 1 und der Austritts-
punkt des Lichtstrahls aus dem Laser 8 spannen eine
Ebene auf, in der die Bebilderung stattfindet. Auch
die Langsachse der Gewindespindel 9 kann in dieser
Ebene liegen. Bebilderungsfehler kénnen durch Po-
sitionierfehler auftreten. Dies sind beispielsweise re-
lative Spindelsteigungsfehler, die die Gewindespin-
del 9 an gewissen Stellen aufweist und die zu einem
langsameren oder schnelleren Vorriicken des Druck-
kopfs 7 fuhren. Positionierfehler knnen auch bedingt
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sein durch Fehler im MeRsystem der Positionierein-
richtung, der dadurch entsteht, da® die tatsachliche
Position der Belichtungseinrichtung von der Soll-Po-
sition um einen Fehler e, abweicht. Dieser Fehler e,
ist abhangig von der Position x des Druckkopfs 7 auf
der Gewindespindel 9 und muf® mefdtechnisch ermit-
telt werden, bevor der Formzylinder 1 bebildert wird.
Die Korrektur dieses Fehlers e, lautet:

[0013] Ebenso entstehen Fehler durch Verkippen
des Druckkopfs 7 innerhalb der Belichtungsebene, d.
h. innerhalb der von dem Austrittspunkt des Licht-
strahls aus dem Laser 8 und der Langsachse des
Formzylinders 1 aufgespannten Ebene. Der Druck-
kopf 7 ist beispielsweise um einen Winkel a gegenu-
ber der idealen Traversierungsachse verdreht. Ent-
weder ist beispielsweise die Gewindespindel 9 ver-
dreht, oder der Druckkopf 7 ist gegentiber der Gewin-
despindel 9 verdreht. Uber den Abstand a des Lasers
8 zur Langsachse des Formzylinders 1 entsteht da-
her ein Fehler e,(x), der von den geometrischen Feh-
lern der Positioniereinrichtung, wie er bei der Ferti-
gung und Montage entsteht, abhangt und der eben-
falls gemessen werden muR. Er lautet: ey(x) =
a-tan(a(x)). Die Korrektur dieses Fehlers lautet:

ka(X) = —€5(X)-

[0014] Diese beiden Fehler sowie andere unbe-
kannte Fehler, die jedoch reproduzierbar sind und die
sich bei jedem Traversieren wiederholen, lassen sich
in einem einmaligen dem Bebilderungsvorgang vor-
ausgehenden Melvorgang messen und bei allen
nachfolgenden Bebilderungen entsprechend beriick-
sichtigen.

[0015] Der Sensor 5 des Winkel-Drehgebers liefert
bei Drehung der Gewindespindel 9 in bestimmten
Zeitabstanden Taktsignale F an einen Zahler 11
(Eig. 2) sowie einen Rickwartszahler 12. Das Taktsi-
gnal F entspricht beispielsweise den Abstanden der
Striche auf der Strichscheibe 4, oder es ist ein Vielfa-
ches hiervon; beispielsweise kann das Signal des
Sensors 5 auch mittels eines PLL-(Phase Locked
Loop)-Schaltkreises vervielfacht werden, um eine ho-
here Aufldsung zu erreichen. Darlber hinaus erzeugt
der Sensor 5 ein Null-Signal N, das einem Null-Win-
kel des Formzylinders 1 entspricht. Durch das
Null-Signal wird der Zahler 11 auf den Wert Null ge-
setzt, was entweder zu Beginn oder vor einer Belich-
tung bei der dem Null-Impuls N entsprechenden Po-
sition des Formzylinders 1 geschieht. Der Zahler 11
erzeugt Zahlwerte P, die einer Tabelle 13 zugefuhrt
werden. In der Tabelle 13 sind Zahlwerte ZW,, ZW,,
ZW,,... abgelegt, die bei jeder Position der Bebilde-
rungseinrichtung 6 in Traversierrichtung, d. h. in
x-Richtung, alle Korrekturen k,(x) + k,(x) +... k(x) al-
ler empirischen Fehler der Bebilderungseinrichtung 6
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berlcksichtigen und damit jeder x-Position der Bebil-
derungseinrichtung 6 einen korrigierten Wert zuord-
nen, so dal} die Fehler des Belichtungsortes auf der
Mantelflache des Formzylinders 1 in x-Richtung mit-
tels der Tabelle 13 vollstandig ausgeglichen und kom-
pensiert werden. Wenn also beispielsweise die Spin-
delsteigung in einem Teilbereich der Gewindespindel
9 zu grof ist, mul} der Antriebsmotor 10, wahrend der
Druckkopf 7 in diesem Bereich traversiert, die Gewin-
despindel 9 langsamer antreiben, er muf} also in gro-
Reren Zeitabstanden einen Antriebsimpuls s erhal-
ten, der von dem Ruckwartszahler 12 erzeugt wird.
Die die zeitlichen Abstéande der Antriebsimpulse s
werden durch die Tabellenwerte ZW,, ZW,,... wieder-
gegeben und entsprechen diesen.

[0016] Der Ausgangswert P des Zahlers 11, der ein
Mal fir die Soll-Position der Belichtungseinrichtung
6 darstellt, wird somit je zugehdériger Umdrehungspo-
sition des Formzylinders 1 der Tabelle 13 zugefiihrt,
die dann zu jeder X-Position der Bebilderungseinrich-
tung 6 einen Zahlwert ZW,, ZW,,... liefert. Jedes Mal,
wenn der Zahlwert des Rickwartszahlers 12 zu Null
wird, wird aus der Tabelle 13 ein Zahlwert ZW,, tber
einen Zwischenspeicher oder alternativ direkt in den
Ruckwartszahler 12 geladen. Dieser zahlt dann,
durch die Signale F getaktet, von dem Zahlwert ZW,
herunter und gibt bei Erreichen des Null-Wertes ei-
nen Antriebsimpuls s an den Antriebsmotor 10, bei-
spielsweise einem Schrittmotor ab.

[0017] Aufgrund der Korrekturen k, werden die An-
triebsimpulse s teilweise asynchron zum Empfang
der Zahlwerte aus dem Zwischenspeicher 14 von der
Tabelle 13 an den Antriebsmotor 10 abgegeben.

[0018] Der Zahler 11 kann, statt bei jedem Signal F
weiterzuzahlen, auch durch Abgriff nur der hbherwer-
tigen Bits vorzugsweise bei jedem n-ten-Wert von F
weiterzahlen. Der Zahler 11 steht daruber hinaus mit
einer Steuereinrichtung 15, beispielsweise dem Leit-
stand der Druckmaschine, in Verbindung.

[0019] Alternativ zur Verwendung des Antriebsmo-
tors 10 lassen sich die Antriebsimpulse s auch einem
Sollwertaddierer zufligen, der den jeweils daraus ent-
stehenden Sollwert einem Positionsregler (Lagereg-
ler) fur die Positionierung der Bebilderungseinrich-
tung 6 zufiihrt. Hierflr lassen sich Servoantriebe ver-
wenden.

[0020] Das Antriebs- und Positioniersystem kann
ein Spindelantriebs-Positioniersystem, d. h. ein direkt
getriebenes Positioniersystem oder eine Linearfiih-
rung mit einem synchron- oder asynchron angetrie-
benem Schrittmotor sein. Ebenfalls ist es mdglich, ei-
nen Kapstanantrieb zu verwenden, d. h. ein Stahl-
band oder ein Stahlseil, das Gber eine Kapstanwelle
von einem elektrischen Antrieb positioniert wird.
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[0021] Bei Verwendung eines Spindelantriebs mit
einer Gewindespindel 9 14t sich als MaRsystem flr
die Gewindespindel 9 ein Winkelmefisystem vorse-
hen, jedoch ebenfalls auch ein direktes Langenmel}-
system mit einem linearen Inkrementalmalfistab. Bei
direktem Antrieb oder bei Kapstanantrieb wird vor-
zugsweise ein direktes Langenmefllsystem verwen-
det.

[0022] Gemal der Erfindung wird in einer Druckma-
schine mit einem Formzylinder 1 und einer Bebilde-
rungseinrichtung 6 mit einem entlang der Mantelfla-
che des Formzylinders 1 auf einer im wesentlichen
zur Langsachse des Formzylinders 1 parallelen Tra-
versierachse 9 traversierenden von einer Antriebs-
vorrichtung 10 angetriebenen traversierenden Druck-
kopf 7 eine Vorrichtung 11, 12, 13 und 14 zur Korrek-
tur von wahrend des Traversierens des Druckkopfs 7
auftretender empirischer Fehler in der Position des
Druckkopfes 7 auf der Traversierachse vorgesehen.
In einer Tabelle sind die empirischen Fehler als Zahl-
werte ZW, abgelegt, die von einem den Antriebsmo-
tor 10 Uber Antriebsimpulse s ansteuernden Ruck-
wartszahler 12 in Abhangigkeit von die Umdrehung
des Formzylinders 1 wiedergebenden Zahlerpulsen
P eines Zahlers 11 abgerufen werden. Ein Win-
kel-Drehgeber mit einem Sensor 5 taktet den Zahler
11 und den Ruckwartszahler 12.

[0023] Vorteilhaft ist es, wenn neben den in der Ta-
belle 13 enthaltenen Zahlwerten ZW,, die die Korrek-
turen entsprechend den wahrend des Kalibriervor-
gangs gemessenen Positionen enthalten, weitere als
Stltzpositionen dienende und zwischen den Zahl-
werten ZW, liegende Zahlwerte Zw,, vorhanden sind.
Diese Zahlwerte Zw,, werden mittels einer Rechen-
schaltung 16 Uber lineare oder kubische Spline ge-
wonnen.

Patentanspriiche

1. Druckmaschine mit einem Formzylinder (1)
und mit einer Bebilderungseinrichtung (6) mit einem
entlang der Mantelflaiche des Formzylinders (1) auf
einer im wesentlichen zur Langsachse des Formzy-
linders (1) parallelen Traversierachse (9) traversie-
renden von einer Antriebsvorrichtung (10) angetrie-
benen Druckkopf (7) und einer Vorrichtung (11 bis 14)
zur Korrektur von wahrend des Traversierens auftre-
tenden empirischen Fehlern der Position des Druck-
kopfes (7) auf der Traversierachse (9), dadurch ge-
kennzeichnet, dal sie eine Tabelle (13) aufweist, in
der den Umdrehungswinkeln des Formzylinders (1)
entsprechende Positionen des Druckkopfs (7) auf der
Traversierachse als Tabellenwerte (ZW,, ZW,,...
ZW,) abgelegt sind und daf ein Winkel-Drehgeber
(4, 5) an dem Formzylinder (1) angeordnet ist, der
dem Winkel entsprechende Signale erzeugt, auf-
grund derer die Tabellenwerte (ZW,, ZW.,,... ZW,) aus
der Tabelle (13) abrufbar sind, die mittels eines Zah-
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lers (12) in Vorschubsignale fir die Antriebsvorrich-
tung (10) des Druckkopfs (7) umgesetzt werden.

2. Druckmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Antriebsvorrichtung ein An-
triebsmotor (10) auf einer Gewindespindel, ein Ser-
voantrieb, ein direkt getriebenes Positioniersystem,
eine Linearfihrung mit einem Synchron- oder Asyn-
chronantrieb, ein Capstanantrieb mit einem Stahl-
band oder einem Stahlseil, das Uber eine Capstan-
welle Uber einen elektrischen Antrieb positioniert
wird, oder ein Schrittmotor ist.

3. Druckmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da® mittels der Vorrichtung
(11 bis 14) Fehler in der Winkelposition (a(x)) des
Druckkopfs (7) bezlglich des Formzylinders (1) oder
in der Langsposition (x) auf der Traversierachse (9)
durch die Tabellenwerte (ZW,, ZW,,... ZW,) korrigier-
bar sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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