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Beschreibung

[0001] US-A1-2002/0024681 offenbart ein Verfahren
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Steue-
rungseinrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs
11.

[0002] BeiderBedruckungvon Bogenvon Papier oder
ahnlichem durch Druckmaschinen ist das lagerichtige
Drucken des Druckbildes auf die Bogen von erheblicher
Bedeutung. Dieses Merkmal wird durch den Begriff der
Registerhaltigkeit bezeichnet. Zur Feststellung der Re-
gisterhaltigkeit werden auf3er dem aufgedruckten Bild
Registermarken verwendet, durch welche Abweichun-
gen vom lagerichtigen Druck vom Bediener der Druck-
maschine festgestellt und ausgemessen werden. Bei ei-
ner Fortbildung dieses Verfahrens wird die Registerhal-
tigkeit mit Hilfe von Sensoren in der Druckmaschine au-
tomatisch festgestellt und berechnet. Hierzu erfassen die
Sensoren die Registermarken auf dem Bogen und ermit-
teln mittels der gemessenen Lage der Registermarken
und einer Solllage, ob die Bedruckung fehlerfrei stattfin-
det. Im Falle von Registerabweichungen oder Register-
fehlern wird die Druckmaschine im entsprechenden Ma-
Re angesteuert, um diese zu entfernen. Nachteilig beim
Stand der Technik ist, dass die Registermarken bei
verschiedenen . Bedruckstoffarten bei gleichen Bedin-
gungen unerwinscht an unterschiedlichen Stellen auf-
gebrachtwerden. Beispielsweise wird die Registermarke
bei einem dicken Bedruckstoff an einer geringfiigig an-
deren Stelle aufgebracht als bei einem diinnen Bedruck-
stoff. Diese Fehler werden regelmaRig korrigiert, wobei
die Druckmaschinenverfiigbarkeit durch die Korrektur-
mafRnahmen verringert wird, welche gewodhnlich mit spe-
ziellen Kalibrierungslaufen durchgefuihrt werden. Ein
weiterer Nachteil beim beschriebenen Stand der Technik
istdie hohe Anzahlvon Detektionselementen. AuRerdem
wird beim Stand der Technik jeder Bogen zum Ausrichten
angehalten, wobei erhebliche Zeit verstreicht.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist, einen Registerfehler
zuverlassig und auf einfache Weise zu bestimmen. Eine
weitere Aufgabe der Erfindung ist, den Registerfehler zu
korrigieren.

[0004] Die Aufgabe wird durch das Verfahren gemaf
Anspruch 1, und die Steuereinrichtung gemaR Anspruch
11 gel6st.

[0005] Vorgesehen ist ein Verfahren und eine Steue-
rungseinrichtung zum Bestimmen eines Registerfehlers,
bei dem wenigstens eine Registermarke gedruckt wird
und wenigstens ein Sensor die Registermarke erfasst,
wobei der Bogenrand des Bogens vom Sensor erfasst
wird und der Registerfehler aus den Sensordaten und
Soll- Daten bestimmt wird.

[0006] Hierdurch werden die vorstehend beschriebe-
nen Nachteile des Stands der Technik beseitigt. Ferner
ist nur ein geringer Schaltungsaufwand erforderlich.
[0007] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen aufgefuhrt.

[0008] Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung wer-
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denwenigstens zwei Registermarken mit einem Abstand
quer zur Transportrichtung aufgebracht, der Registerfeh-
ler wird in Transportrichtung des Bogens erfasst und aus
den Sensordaten wird ein Winkelfehler des Bogens be-
stimmt. Mit diesem Merkmal sind Winkelfehler einfach
bestimmbar.

[0009] Eine Ausfihrungsform der Erfindung offenbart
ein Verfahren, das wahrend des Druckvorgangs durch-
gefuhrt wird, das Druckergebnis ist vom ersten Bogen
an ohne Ausschuss von Bogen verwendbar und Kalibrie-
rungslaufe der Druckmaschine werden vermieden. Die
Druckqualitat wird erhoht, da der Registerfehler sténdig
erfasst und korrigiert wird, nicht nur wahrend eines Ka-
librierungsdurchgangs vor dem Druckvorgang, wobei ei-
ne Drift des Registerfehlers erkanntwird, die beilangeren
Druckmaschinenlaufzeiten auftritt. Durch Wegfall des
Kalibrierungsdurchgangs wird die Druckmaschinenver-
fugbarkeit erhéht. Ferner fallen keine Bogen an, die auf-
grund des Aufdrucks mit Registermarken nicht verwen-
detwerden. Der Druck istvom ersten Bogen an verwend-
bar.

[0010] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird die Registermarke auf ein Transportmedium
zum Beférdern eines Bogens gedruckt. Vorteilhaft wird
erreicht, dass der Druckauftrag vom ersten Bogen ver-
wendbar ist und kein Bogenausschuss entsteht.

[0011] Vorteilhaft wird das Erfassen der Registermar-
ke und des Bogenrands des Bogens wahrend des Druck-
vorgangs durchgefiihrt. Dieses Merkmal erhéht die
Druckmaschinenverfiigbarkeit, dem Druckvorgang vor-
angehende Kalibrierungsdurchldufe werden vermieden.
[0012] Bei einer Ausfuhrungsform wird ein Register-
fehler in Transportrichtung des Bogens erfasst und bei
einer weiteren Ausfiihrungsform werden Registerfehler
des Bogens erfasst, die auf Winkelverschiebungen des
Bogens beruhen.

[0013] Bei einer Weiterbildung der Erfindung erfasst
der Sensor die Registermarke und als Reaktion darauf
wird ein Drehwinkel einer Antriebsrolle des Transport-
mediums bestimmt, der Sensor erfasst den Bogenrand
und als Reaktion darauf wird der Drehwinkel der An-
triebsrolle des Transportmediums und die Drehwinkel-
differenz bestimmt, die Drehwinkeldifferenz wird mit ei-
ner Soll- Drehwinkeldifferenz verglichen und der Regi-
sterfehler wird aus dem Vergleich bestimmt.

[0014] AuRerdem wird der Registerfehler fiir verschie-
dene Bedruckstoffarten bestimmt. Vorteilhaft kénnen
Fehler, die durch unterschiedliche Kompressibilitat von
verschiedenen Bedruckstoffen hinsichtlich der Register-
haltigkeit verursacht werden, vermieden werden.
[0015] Eine Ausfuhrungsform der Erfindung offenbart,
dass der Registerfehler fiir verschiedene Bedruckstoff-
arten bestimmtwird und in einer Zuordnungstabelle einer
Steuerungseinrichtung der Druckmaschine gespeichert
wird.

[0016] Um ein zuverlassiges Entfernen der Register-
fehler zu erzielen, wird eine Anzahl von Registerfehlern
statistisch gemittelt. Die Verwendung von statistisch ge-
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mittelten Registerfehlern fihrt zu einer weiteren Verbes-
serung des Verfahrens.

[0017] Im Folgenden ist die Erfindung anhand der Fi-
guren ausfiihrlich beschrieben.

Fig. 1  zeigt eine schematische Draufsicht eines Ab-
schnitts eines Transportmediums mit einem in
Langsrichtung verschobenen Bogen, einer Re-
gistermarke auf dem Transportmedium und ei-
nem Sensor zum Erfassen der Registermarke
und des Vorderrands des Bogens als Ausfiih-
rungsform der Erfindung,

Fig. 2  zeigt eine schematische Draufsicht eines Ab-
schnitts eines Transportmediums mit einer
Winkelverschiebung des Bogens, zwei Regi-
stermarken auf dem Transportmedium und
zwei Sensoren zum Erfassen der Registermar-
ken und des Vorderrands des Bogens als Aus-
fuhrungsform der Erfindung,

Fig. 3  zeigt eine schematische Draufsicht eines Ab-
schnitts eines Transportmediums mit einer
Winkelverschiebung des Bogens, zwei Regi-
stermarken auf dem Bogen und zwei Sensoren
zum Erfassen der Registermarken und des Vor-
derrands des Bogens als Ausfiihrungsform der
Erfindung,

Fig. 4  zeigt eine schematische Draufsicht eines Ab-
schnitts eines Transportmediums mit einem
senkrecht zur Transportrichtung verschobenen
Bogen, einer Registermarke auf dem Trans-
portmedium und einem Sensor zum Erfassen
der Registermarke und des Seitenrands des
Bogens als Ausfuhrungsform der Erfindung,
Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht einer Prinzipdarstel-
lung einer Steuerungseinrichtung zum Bestim-
men und Korrigieren eines Registerfehlers.

[0018] Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfin-
dung mit einer schematischen Draufsicht eines Ab-
schnitts eines Transportmediums 11 mit einem in Langs-
richtung verschobenen Bogen 3. Das Transportmedium
11listin diesem Fall ein Transportband, ist jedoch anders
beispielsweise als Zylinder ausfiihrbar. Der Bogen 3 ist
mit durchgezogenen Linien dargestellt, die fehlerfreie La-
ge des Bogens 3 ohne Verschiebung des Bogens 3 in
Langsrichtung ist mit gestrichelten Linien dargestellt.
Dargestellt ist ein sogenannter Intrack-Fehler. Der Weg
der fehlerhaften L&angsverschiebung des Bogens 3 be-
tragt Ax. In Fig. 1ist eine Registermarke 2 auf dem Trans-
portmedium 11 aufgetragen. Danach folgt auf dem
Transportmedium 11 der Bogen 3. Da die Registermarke
2 auf das Transportmedium 11 Ubertragen wird, treten
keine vom Bedruckstoff des Bogens 3 abhangigen Re-
gisterfehler auf, die Registermarke 2 wird nahezu fehler-
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frei auf das Transportmedium 11 mit konstanten gleichen
Eigenschaften Ubertragen. Der Sensor 15 oberhalb des
Transportmediums 11 erfasst zuerst die Registermarke
2 und danach den Vorderrand des Bogens 3. Der Weg
zwischen der Registermarke 2 und dem Vorderrand des
Bogens 3 betragt xI1. Eine Taktzahl zwischen dem Er-
fassen der Registermarke 2 und dem Vorderrand des
Bogens 3 durch den Sensor 15 wird von einem Taktzah-
ler 20 abgezahlt. Die abgezahlte Taktzahl ist dem Weg
x1 zuordnenbar, da die Geschwindigkeit des Bogens 3
sowie die Taktfrequenz des Taktzéhlers 20 bekannt ist.
Die vom Taktzahler 20 abgezahlte Taktzahl bezeichnet
Ist-Daten. Die Ist-Daten werden mit Soll-Daten vergli-
chen, wobei eine Taktdifferenz berechnet wird, die dem
Weg Ax entspricht und in diesen umrechenbar ist. Dem
derart berechneten Weg Ax wird mit Hilfe einer Zuord-
nungstabelle oder Look up Table ein Kalibrierwert zuge-
ordnet, welcher einen Korrekturwert fir den Registerfeh-
ler darstellt. In dem vorliegenden Beispiel werden mit
dem Kalibrierwert Transportrollen 4, 4’ angesteuert, die
an den Bogen 3 angreifen und diesen um den Weg Ax
zusatzlich nach vorne transportieren. Die Transportrollen
4, 4’ sind in den Fig. 1 bis 3 der Anschaulichkeit wegen
oberhalb des Transportmediums 11 dargestellt, befinden
sich jedoch tatséchlich oberhalb des Transportmediums
1, wie in Fig. 5 gezeigt. Die Ansteuerung der Transpor-
trollen 4, 4’ mittels der Kalibrierwerte bewirkt eine Ver-
schiebung des Bogens 3 um den Weg Ax unabhangig
vom Transport des Bogens 3 durch die Transportrollen
4, 4. Der Weg Ax wird zusétzlich zum gew6hnlich zu-
rickgelegten Weg des Bogens 3 zurlickgelegt. Weitere
Transportrollen sind ausfuihrbar, jedoch nicht dargestellt.
Auf diese Weise wird die Verschiebung des Bogens 3
ausgeglichen. AuBer mit Hilfe der Transportrollen 4, 4’
ist der Registerfehler in Transportrichtung des Bogens 3
alternativ durch Ansteuern einer Bebilderungseinrich-
tung 22 korrigierbar, indem der Bebilderungszeitpunkt
um eine dem Weg Ax zugeordnete Zeit verschoben wird.
Der beschriebene Vorgang findet wéahrend des Drucks
statt, ein spezieller Kalibrierungsdurchlauf ist nicht erfor-
derlich, der Registerfehler des Bogens 3 wird wahrend
des Transports in der Bewegung des Bogens 3 korrigiert.
Da die Registermarke 2 nicht auf den Bogen 3 gedruckt
wird, entsteht kein Ausschuss von Bogen 3, bereits der
erste bedruckte Bogen 3 ist als Druckergebnis nutzbar.
Jeder Bogen 3 und jede Registermarke 2, die erfasst
werden, erzeugen weitere Kalibrierwerte, die einzeln
zum Kaorrigieren verwendbar sind oder gemittelt werden
kénnen, wobei die gemittelten Kalibrierwerte wie die ein-
zelnen Kalibrierwerte zum Korrigieren des Registerfeh-
lers verwendet werden. Die Kalibrierwerte bleiben in der
Zuordnungstabelle fest gespeichert. Auf diese Weise
stehen bei Beginn eines Druckvorgangs geeignete Kali-
brierwerte zum Vermeiden von Registerfehlern zur Ver-
fugung. Ferner sind die Registerfehler bedruckstoffab-
héngig, verschiedene Bedruckstoffe erzeugen unter-
schiedlich groRe Registerfehler. Da bei jedem Druckvor-
gang durch Eingabe des speziellen Druckvorgangs
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durch den Bediener die Art des Bedruckstoffs in der
Druckmaschine bekanntist, kdnnen die Kalibrierwerte in
Abhangigkeit vom Bedruckstoff gespeichert werden. Da-
her steht fur jede Bedruckstoffart eine spezielle Zuord-
nungstabelle zur Verfiigung. Beim Anfang eines Druck-
vorgangs oder Druckjobs der Druckmaschine wird an-
hand der Daten bezlglich des Druckvorgangs die Be-
druckstoffart bestimmt und gespeicherte Kalibrierwerte
aus der Zuordnungstabelle abgerufen, welche der Be-
druckstoffart angepasst ist. Auf diese Weise stehen be-
reits bei Beginn eines Druckauftrages Kalibrierwerte zur
Verflgung, die von der Bedruckstoffart abhéngig sind.
Mit den Kalibrierwerten werden Transportrollen 4, 4’ an-
gesteuert, welche die Verschiebung des Bogens 3 um
den Weg Ax ausgleichen. Die Transportrollen 4, 4’ sind
in gleicher Hohe bezlglich der Transportrichtung ange-
ordnet und dienen allgemein zum Transport des Bogens
3 und greifen dazu an diesen an. Bei Ansteuerung mit
den Kalibrierwerten werden die Transportrollen 4, 4’
kurzzeitig beschleunigt oder abgebremst. Im vorliegen-
den Beispiel wird die Geschwindigkeit der Transportrol-
len 4, 4’ in der Weise erhoht, dass der Bogen 3 auf dem
Transportmedium 1 zusatzlich um den Weg Ax nach vor-
ne transportiert wird. Der Bogen 3 wird ohne Korrektur
von den Transportrollen 4, 4’ mit einer linearen Ge-
schwindigkeit transportiert, zu der mit Hilfe der Kalibrier-
werte eine zusatzliche Geschwindigkeit addiert wird, die
Transportrollen 4, 4’ werden kurzfristig beschleunigt. Die
zusétzliche Geschwindigkeit gleicht die bestimmte Weg-
differenz Ax aus, die einen Registerfehler in Transport-
richtung des Bogens 3 darstellt. Hinter dem Transport-
medium 1 wird der Bogen 3 weiter auf ein anderes Trans-
portmedium 11 beférdert, auf dem das Bedrucken des
Bogens 3 durchgefiihrt wird, wie unter Fig. 3 beschrie-
ben.

[0019] Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht eines
Abschnitts eines Transportmediums 11 mit einer Winkel-
verschiebung des Bogens 3, um einen Registerfehler des
Bogens 3 zu vermeiden, der auf einer Winkelverschie-
bung des Bogens 3 beruht. Der Bogen 3 ist mit durch-
gezogenen Linien dargestellt, die fehlerfreie Lage des
Bogens 3 ohne Winkelverschiebung des Bogens 3 ist mit
gestrichelten Linien dargestellt. Der Bogen 3 ist um den
Winkel ¢ nach links nach der Fig. 2 verschoben, es liegt
ein sogenannter Skew-Fehler vor. Oberhalb des Trans-
portmediums 11 sind in gleicher Héhe beziglich der
Transportrichtung des Bogens 3 zwei Sensoren 15’
15" angeordnet. Die Winkelverschiebung des Bogens 3
fuhrt dazu, dass die linke Seite des Bogens 3 bei der
Erfassungsstelle durch den Sensor 15’ um den Weg Ax2
nach hinten verschoben ist, wahrend die rechte Seite
des Bogens 3 bei der Erfassungsstelle durch den Sensor
15" um den Weg Ax3 nach vorne verschoben ist. Zwei
Sensoren 15', 15" sind in gleicher H6he senkrecht zur
Transportrichtung des Bogens 3 angeordnet. Die zwei
Sensoren 15, 15" erfassen jeweils den Vorderrand des
Bogens 3 sowie jeweils eine Registermarke 2’, 2", die
auf dem Transportmedium 11 aufgebracht ist. Aufgrund
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der Winkelverschiebung erfasst der Sensor 15" die Re-
gistermarke 2" bevor der Sensor 15’ die Registermarke
2’ erfasst. Jeder Sensor 15, 15" erzeugt Sensordaten,
aus welchen der Taktzéhler 20 eine Taktdifferenz er-
zeugt, die dem Weg x2 bzw. x3 entspricht. Der Weg x2
entspricht dem Abstand der Registermarke 2’ vom Vor-
derrand der Bogens 3, gemessen vom Sensor 15, der
Weg x3 entspricht dem Abstand der Registermarke
2" vom Vorderrand der Bogens 3, gemessen vom Sensor
15". Hierzu z&hlt der Taktzahler 20 den Takt, der beim
Erfassen der Registermarke 2’ durch den Sensor 15’ und
der Registermarke 2" durch den Sensor 15" beginnt und
bei Erfassen des Vorderrands des Bogens 3 endet und
bildet jeweils eine Taktdifferenz. Die Wegdifferenz Ax2
entspricht der Verschiebung des Bogens 3 aufgrund der
Winkelverschiebung an der Stelle, an welcher der Sensor
15’ den Vorderrand des Bogens 3 erfasst, die Wegdiffe-
renz Ax3 entspricht der Verschiebung des Bogens 3 auf-
grund der Winkelverschiebung an der Stelle, an welcher
der Sensor 15" den Vorderrand des Bogens 3 erfasst,
jeweils im Verhéltnis zur fehlerfreien Lage des Bogens
3, die mit gestrichelten Linien dargestellt ist. Die Taktdif-
ferenz aus den Sensordaten des Sensors 15’ wird in der
Einrichtung 30 mit der Taktdifferenz aus den Sensorda-
ten des Sensors 15" verglichen. Aus dem Vergleich der
Taktdifferenzen wird in eindeutiger Weise ein Kalibrier-
wert erhalten, der einer Winkelverschiebung des Bogens
3 zuordnenbar ist. Im Beispiel nach Fig. 2 steuert die
Einrichtung 30 die Transportrolle 4 an und beschleunigt
diese. Die Transportrolle 4’ wird weiter mit gleichméaRiger
Geschwindigkeit bewegt, wahrend die Geschwindigkeit
der Transportrolle 4 derart erhéht wird, dass die Winkel-
verschiebung des Bogens 3 um den Winkel ¢ ausgegli-
chen wird. Die linke Seite des Bogens 3 wird folglich fiir
eine kurze Zeit mit einer anderen Geschwindigkeit be-
fordert als die rechte Seite.

[0020] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der
Erfindung mit einer schematischen Draufsicht eines Ab-
schnitts eines Transportmediums 11 mit einer Winkel-
verschiebung des Bogens 3, um einen Registerfehler des
Bogens 3 zu vermeiden, der auf einer Winkelverschie-
bung des Bogens 3 beruht. Der Bogen 3 ist mit durch-
gezogenen Linien dargestellt, die fehlerfreie Lage des
Bogens 3 ohne Winkelverschiebung des Bogens 3 ist mit
gestrichelten Linien dargestellt. Der Bogen 3 ist um den
Winkel ¢ nach links nach der Fig. 2 verschoben, es liegt
ein sogenannter Skew-Fehler vor. Oberhalb des Trans-
portmediums 11 sind in gleicher Hohe bezlglich der
Transportrichtung zwei Sensoren 15’, 15" angeordnet.
Die Winkelverschiebung des Bogens 3 fiihrt dazu, dass
die linke Seite des Bogens 3 bei der Erfassungsstelle
durch den Sensor 15’ um den Weg Ax4 nach hinten ver-
schoben ist, wahrend die rechte Seite des Bogens 3 bei
der Erfassungsstelle durch den Sensor 15" um den Weg
Ax5 nach vorne beziglich der Transportrichtung ver-
schobenist. Zwei Sensoren 15, 15" sindin gleicher Hohe
senkrecht zur Transportrichtung des Bogens 3 angeord-
net. Die zwei Sensoren 15, 15" erfassen jeweils den Vor-
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derrand des Bogens 3 sowie jeweils eine Registermarke
2', 2", die auf dem Bogen 3 aufgebracht ist. Aufgrund der
Winkelverschiebung erfasst der Sensor 15" die Register-
marke 2" bevor der Sensor 15’ die Registermarke 2’ er-
fasst. Jeder Sensor 15’, 15" erzeugt Sensordaten, aus
welchen der Taktzéhler 20 eine Taktdifferenz erzeugt.
Die Wegdifferenz Ax4 entspricht der Verschiebung des
Bogens 3 aufgrund der Winkelverschiebung an der Stel-
le, an welcher der Sensor 15’ den Vorderrand des Bo-
gens 3 erfasst, die Wegdifferenz Ax5 entspricht der Ver-
schiebung des Bogens 3 aufgrund der Winkelverschie-
bung an der Stelle, an welcher der Sensor 15" den Vor-
derrand des Bogens 3 erfasst, jeweils im Verhaltnis zur
fehlerfreien Lage des Bogens 3. Die Taktdifferenz aus
den Sensordaten des Sensors 15’ wird in der Einrichtung
30 mit der Taktdifferenz aus den Sensordaten des Sen-
sors 15" verglichen. Aus dem Vergleich der Taktdifferen-
zen wird in eindeutiger Weise ein Kalibrierwert erhalten,
der einer Winkelverschiebung des Bogens 3 zuordnen-
bar ist. Der Kalibrierwert dient anschliefend zum Korri-
gieren des Registerfehlers. Im Beispiel nach Fig. 3 steu-
ert die Einrichtung 30 die Transportrolle 4 an und be-
schleunigt diese. Die Transportrolle 4’ wird weiter mit
gleichmaRiger Geschwindigkeit bewegt, wéhrend die
Geschwindigkeit der Transportrolle 4 derart erhéht wird,
dass die Winkelverschiebung um den Winkel ¢ ausge-
glichen wird. Die linke Seite des Bogens 3 wird folglich
mit einer anderen Geschwindigkeit befordert als die rech-
te Seite. Zu bemerken ist hierbei, dass im Unterschied
zu der Ausfuihrungsform nach Fig. 2 die Registermarken
2', 2" auf dem Bogen 3 aufgebracht sind und nicht auf
dem Transportmedium 11. Dies hat zur Folge, dass der
Bogen 3 bei der Ausfuihrungsform nach Fig. 3im Gegen-
satz zur Ausfihrungsform nach Fig. 2 nicht als Drucker-
gebnis verwendbar ist, der Bogen 3 wird zum Ausschuss.
Das Verfahren der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 wird in
einem speziellen Kalibrierungsdurchlauf durchgefihrt,
welcher vor dem Druckvorgang stattfindet.

[0021] Fig. 4 zeigt eine besondere Ausfiihrungsform
der Erfindung, wobei Registerfehler bestimmt werden,
die durch ein Verrutschen des Bogens 3 senkrecht zur
Transportrichtung des Bogens 3 definiert sind. Der Bo-
gen 3isthierbei um einen Weg Ax6 nach rechts senkrecht
zur Transportrichtung des Bogens 3 verschoben. Die feh-
lerfreie Lage des Bogens 3 auf dem Transportband 11
ist durch gestrichelte Linien dargestellt, die fehlerhafte
Lage des Bogens 3 ist mit durchgezogenen Linien ge-
kennzeichnet. Der Registerfehler senkrecht zur Trans-
portrichtung des Bogens 3, ein sogenannter Crosstrack-
Fehler, weist in Fig. 4 eine Grofl3e von Ax6 auf. Die Feh-
lerrichtung ist mit dem doppelseitigen Pfeil in Fig. 4 ge-
kennzeichnet. Um den dargestellten Registerfehler zu
bestimmen, ist der Sensor 15 oberhalb des Bogens 3
etwa im Bereich des Seitenrands des Bogens 3 ange-
ordnet. Eine Registermarke 2V ist auf dem Transport-
band 11 als senkrechter Balken aufgetragen, d.h. die Re-
gistermarke 2V liegt parallel zu den Seitenrandern des
Bogens 3, vorausgesetzt der Bogen 3 weist keine Win-
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kelverschiebung auf. Der Registerfehler wird ermittelt,
indem der Sensor 15 die Registermarke 2V und anschlie-
3end wenigstens einen Seitenrand des Bogens 3 erfasst.
Der Sensor 15 umfasst bei dieser Ausfiihrungsform etwa
eine LED-Reihe oder eine CCD-Reihe, wobei etwa ein
Abschnitt 32, der mit gestrichelten Linien dargestellt ist,
in dem sich ein Abschnitt des Seitenrands des Bogens
3 befindet, vom Sensor 15 erfasst wird. Bei einer fehler-
freien Lage befindet sich die Registermarke 2V bevorzugt
auf der gleichen Linie, in Transportrichtung betrachtet,
wie der Seitenrand des Bogens 3. Die fehlerhafte Lage
des Seitenrandes des Bogens 3 wird in Abhangigkeit von
der Registermarke 2V bestimmt. Auf der Grundlage der
Messungen durch den Sensor 15 kann der Weg Ax6 be-
stimmt werden, &hnlich wie vorstehend beschrieben. Ei-
ne Korrektur des Registerfehlers, im vorliegenden Fall
eine Verschiebung des Bogens 3 nach links um den Weg
Ax6wird derart durchgefiihrt, dass die Transportrollen 4,
4’von der Einrichtung 30 entsprechend angesteuert wer-
denund umden Weg Ax6nach links verschoben werden.
Durch Reibschluss mit dem Bogen 3 wird dieser um den
gleichen Weg nach links verschoben wie die Transpor-
trollen 4, 4'. Das Erfassen und Korrigieren des Register-
fehlers findet wahrend des Druckvorgangs statt, wie be-
schrieben.

[0022] Fig. 5 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Teils eines Druckmoduls oder Druckwerks einer
Mehrfarbdruckmaschine oberhalb eines Transportmedi-
ums 11 sowie eine Steuerungseinrichtung 19. Beispiel-
haftist eine Ausfiihrungsform der Erfindung nach der Fig.
1 dargestellt, wobei ein einziger Sensor 15 und eine ein-
zige Registermarke 2 je Bogen 3 vorgesehen ist und eine
Bogenverschiebung in Langsrichtung zur Transportrich-
tung bestimmbar und korrigierbar ist. In &hnlicher Weise
ist eine Ausfiihrungsform zum Bestimmen und Korrigie-
ren einer Winkelverschiebung des Bogens 3 ausfuhrbar.
Das Transportmedium 11 folgt dem Transportmedium 1,
dasin Fig. 1in einem Abschnitt dargestellt ist, der Bogen
3 wird vom Transportmedium 1, das um Rollen 17, 18
gespanntist, auf das Transportmedium 11 befdrdert. Der
Bogen 3 wird hierbei von den Transportrollen 4, 4’ fort-
bewegt, die an den Bogen 3 angreifen, das Transport-
medium 1 ist hierbei starr. Gewdhnlich weist die Druck-
maschine mehrere Druckmodule auf, jedes Druckmodul
bringt eine Farbe auf, wobei sich die einzelnen Farben
Ubereinander gedruckt auf einem Bedruckstoff, hier der
Bogen 3, zum Gesamtbild zusammensetzen, wie be-
kannt. Das Transportmedium 11 wird vom Antrieb an ei-
ner zweiten Umlenkrolle 16 angetrieben und bewegt sich
in Richtung des Pfeils. Die erste Umlenkrolle 14, die zwei-
te Umlenkrolle 16, ein Zwischenzylinder 25, ein Bebilde-
rungszylinder 23 und ein Gegendruckzylinder 27 zum
Bereitstellen einer Gegenkraft zur Druckkraft des Zwi-
schenzylinders 25 bewegen sich in die in Fig. 5 durch
die gekrimmten Pfeile dargestellten Richtungen. Der
Begriff Druckzylinder 23, 25 umfasst in der vorliegenden
Beschreibung den Bebilderungszylinder 23 und den Zwi-
schenzylinder 25 als Zwischentrager des Druckbildes, je
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nachdem ob das Bild vom Bebilderungszylinder 23 direkt
auf einen Bogen 3 oder zuerst auf einen Zwischenzylin-
der 25 und von diesem auf den Bogen 3 Uibertragen wird.
Der Bebilderungszylinder 23 und der Zwischenzylinder
25weisen einen ersten Drehgeber 24 bzw. einen zweiten
Drehgeber 26 auf, die einen bestimmten Drehwinkel des
Bebilderungszylinders 23 bzw. des Zwischenzylinders
25 erfassen, so dass ihr Drehwinkel zu jedem Zeitpunkt
bekannt ist. Der erste Drehgeber 24 am Bebilderungs-
zylinder 23 und der zweite Drehgeber 26 am Zwischen-
zylinder 25 Uibertragen die erfassten Drehwinkel zu einer
Einrichtung 30. Die Einrichtung 30 umfasst Zuordnungs-
tabellen oder Look up Tables, die als Register ausgefihrt
sind, welche Daten vom ersten Drehgeber 24, vom zwei-
ten Drehgeber 26, vom Antrieb bei der zweiten Umlen-
krolle 16 und von einem Sensor 15 oder Registersensor
erhalten und jeweils Taktzahlen zugeordnet werden. Die
aus den Look up Tables erhaltenen Taktzahlen dienen
dazu, den Zeitpunkt des Anfangs der Bebilderung des
Bebilderungszylinders 23 mit einem Bild festzulegen.
Der Begriff Bild umfasstin diesem Zusammenhang Farb-
ausziuge von Bildern der einzelnen Druckmodule, die
sich zum Gesamtbild zusammensetzen, beispielsweise
die Farbausziige Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz
beim Vierfarbdruck, einzelne Linien des Bildes oder Bild-
bereiche. In Fig. 5 ist nur ein Druckmodul fiir einen Farb-
auszug, Cyan, Magenta, Gelb oder Schwarz dargestellt,
weitere Druckmodule sind entlang des Transportmedi-
ums 11 ausfuhrbar. Der Taktzéhler 20 Ubertragt nach
einer bestimmten von der Einrichtung 30 vorgegebenen
Anzahl von Takten ein Signal an eine Bebilderungsein-
richtung 22, welche aufgrund des Signals ein elektrosta-
tisches Bild auf den Bebilderungszylinder 23 Ubertragt.
Zu diesem Zweck weist der Bebilderungszylinder 23 ei-
nen elektrostatisch geladenen Fotoleiter auf, der von der
Bebilderungseinrichtung 22 mit gesteuertem Licht beauf-
schlagt wird, etwa von einer LED-Quelle oder einem La-
ser. An den Stellen, an denen das gesteuerte Licht auf
die elektrostatisch geladene Fotoleiterschicht des Bebil-
derungszylinders 23 aulftrifft, werden die elektrostati-
schen Ladungen entfernt. AnschlieBend werden Toner-
partikel mit magnetisch entgegengesetzten Ladungen
auf die von den elektrostatischen Ladungen befreiten
Stellen aufgebracht und auf dem Bebilderungszylinder
23 liegt ein Bild vor. Das Bild wird auf einen Zwischen-
zylinder 25 ubertragen, der sich gegenlaufig zum Bebil-
derungszylinder 23 dreht, und vom Zwischenzylinder 25
durch Abrollen des Zwischenzylinders 25 auf den Bogen
3 gedruckt. Der Zwischenzylinder 25 bt von oben eine
Kraft auf das Transportmedium 11 aus, ein Gegendruck-
zylinder 27 Ubt von unten eine dem Zwischenzylinder 25
entgegengesetzte Kraft auf das Transportmedium 11
aus. Der Bebilderungszylinder 23, der Zwischenzylinder
25, die erste Umlenkrolle 14 und der Gegendruckzylinder
27 sind durch Reibschluss mit dem Transportmedium 11
angetrieben, das von einem Antrieb an der zweiten Um-
lenkrolle 16 angetrieben ist. Die Bebilderung durch die
Bebilderungseinrichtung 22, die vom Taktz&ahler 20 aus-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

geldst wird, erfolgt genau zu einem Zeitpunkt, dass das
Bild vom Bebilderungszylinder 23 tiber den Zwischenzy-
linder 25 auf den Bogen 3 mikrometergenau Ubertragen
wird. Eine Voraussetzung hierbei ist, dass der Bogen 3
fehlerfrei vom Transportmedium 1 auf das Transportme-
dium 11 transportiert wird. Die Registermarke 2 wird, wie
beschrieben, vom Zwischenzylinder 25 auf das Trans-
portmedium 11 tbertragen. Der Sensor 15 am Ende des
Transportmediums 11 erfasst zuerst die Registermarke
2 auf dem Transportmedium 11, Ubertragt als Reaktion
darauf ein Signal an die Einrichtung 30, das ein Z&hlen
eines Taktes des Taktzahlers 20 ausldst. Danach erfasst
der Sensor 15 den Vorderrand des Bogens 3 und Uber-
tragt als Reaktion darauf ein Signal an die Einrichtung
30, welches das Z&hlen des Taktes stoppt. Jeder Regi-
stermarke 2 folgt ein Bogen 3. Zwischen dem Erfassen
der Registermarke 2 und dem Vorderrand des Bogens
3 wird eine Taktzahl abgezéahlt, welche den Abstand x1
zwischen der Registermarke 2 und dem Vorderrand des
Bogens 3 bezeichnet. Der Taktzahlistin eindeutiger Wei-
se ein Abstand, hier im Beispiel der Abstand x1 zuord-
nenbar. Die abgezéahlte Taktzahl bezeichnet Ist-Daten,
die in der Einrichtung 30 mit Soll-Daten verglichen wird.
Ergibt der Vergleich, dass die Ist-Daten mit den Soll-Da-
ten Ubereinstimmen, so liegt kein Registerfehler vor. Er-
gibt der Vergleich, dass die Ist-Daten nicht mit den Soll-
Daten Ubereinstimmen, so liegt ein Registerfehler vor,
der um so groRer ist, je groRer die Abweichung der Ist-
Daten von den Soll-Daten ist, je grof3er der Weg Ax ist,
desto groRer ist die Abweichung der Ist-Daten von den
Soll-Daten. Die derart berechnete Wegdifferenz Ax wird
in der Zuordnungstabelle der Einrichtung 30 einem Ka-
librierwert zugeordnet. Mit dem Kalibrierwert werden die
Transportrollen 4, 4’ angesteuert, welche oberhalb des
Transportmediums 1 angeordnet sind und den Bogen 3
transportieren. Die Transportrollen 4, 4’ beférdern den
Bogen 3 gewdhnlich gleichmé&Rig und werden zum Ver-
meiden eines Registerfehlers kurzzeitig negativ oder po-
sitiv beschleunigt. Im Beispiel nach Fig. 1 werden die
Transportrollen 4, 4’ derart beschleunigt, dass der Bogen
3 um den Weg Ax zusatzlich nach vorne bewegt wird.
Der Bogen 3 gelangt zum richtigen Zeitpunkt auf das
Transportmedium 11, so dass die Bedruckung durch den
Zwischenzylinder 25 fehlerfrei durchgefihrt wird. Der Bo-
gen 3 wird folglich in lagerichtiger Ausrichtung beztglich
der Transportrichtung vom Transportmedium 1 an das
Transportmedium 11 tbergeben. Bei alternativer oder
zusétzlicher Anwendung des Ausfuhrungsbeispiels nach
Fig. 4 wird der Bogen 3 auch lagerichtig bezlglich der
Richtung senkrecht zur Transportrichtung des Bogens 3
an das Transportmedium 11 Ubergeben.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Bestimmen eines Registerfehlers,

wobei wenigstens eine Registermarke (2, 2, 2", 2")
gedruckt wird, wobei die Registermarke und ein Bo-
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genrand eines zu bedruckenden Bogens (3, 3, 3",
3"") mittels wenigstens einem Sensor (15, 15") er-
fasst werden, und wobei der Registerfehler aus den
Sensordaten und Soll-Daten bestimmt wird,
dadurch gekennzeichnet dass,

die Registermarke (2, 2’, 2", 2") auf ein Transport-
medium (11) zum Befdrdern des Bogens (3, 3’, 3",
3") gedruckt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Erfassen der Registermarke (2,
2', 2", 2") und des Bogenrands des Bogens (3, 3’,
3", 3") wahrend des Druckvorgangs durchgefiihrt
wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Registerfehler in
Transportrichtung des Bogens (3, 3’, 3", 3") erfasst
wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Registerfehler
senkrecht zur Transportrichtung des Bogens (3, 3,
3", 3") erfasst wird, wobei der Sensor (15, 15’) we-
nigstens einen Seitenrand des Bogens (3, 3’, 3", 3")
erfasst.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriichen, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Re-
gistermarken (2, 2’, 2", 2"") mit einem Abstand quer
zur Transportrichtung aufgebracht werden, der Re-
gisterfehler in Transportrichtung des Bogens erfasst
wird und aus den Sensordaten ein Winkelfehler des
Bogens (3, 3’, 3", 3") bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor (15, 15’) die Regi-
stermarke (2, 2', 2", 2") erfasst und als Reaktion
darauf ein Drehwinkel einer Antriebsrolle des Trans-
portmediums (11) bestimmt wird, der Sensor (15,
15’) den Bogenrand erfasst und als Reaktion darauf
der Drehwinkel der Antriebsrolle des Transportme-
diums (11) und die Drehwinkeldifferenz bestimmt
wird und die Drehwinkeldifferenz mit einer Soll-
Drehwinkeldifferenz verglichen wird und der Regi-
sterfehler aus dem Vergleich bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Registerfehler fur
verschiedene Bedruckstoffarten bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Registerfehler fur
verschiedene Bedruckstoffarten in einer Zuord-
nungstabelle einer Steuerungseinrichtung der
Druckmaschine gespeichert wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
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10.

11.

durch gekennzeichnet, dass eine Anzahl von Re-
gisterfehlern statistisch gemittelt wird.

Steuerungseinrichtung (19) zum Bestimmen eines
Registerfehlers bei einer Druckmaschine mit einem
Transportmedium (11) zum Beférdern von Bogen,
zum Anwenden des Verfahrens nach Anspruch 1,
mitwenigstens einem Sensor (15) zum Erfassen des
Vorderrands eines Bogens (3, 3, 3", 3") und wenig-
stens einer Registermarke (2, 2', 2", 2"") und eine
Einrichtung (30) zum Berechnen des Registerfehlers
anhand der Sensordaten des Sensors (15) und von
gespeicherten Daten,

dadurch gekennzeichnet dass

die Registermarke (2, 2’, 2", 2") auf dem Transport-
medium (11) gedruckt ist.

Steuerungseinrichtung (19) nach Anspruch 10, ge-
kennzeichnet durch eine Einrichtung (30) zum Kor-
rigieren des berechneten Registerfehlers.

Claims

Method for the determination of a register error,
wherein at least one register mark (2, 2, 2", 2") is
printed, said register mark and a sheet edge of a
sheet (3, 3’, 3", 3") to be printed being detected by
atleast one sensor (15, 15’), and wherein the register
error is determined based on the sensor data and
the nominal data,

characterized in that

the register mark (2, 2’, 2", 2") is printed on a trans-
port medium (11) for transporting the sheet (3, 3’, 3",
3").

Method as in Claim 1, characterized in that the
detection of the register mark (2, 2’, 2", 2") and of
the sheetedge of the sheet (3, 3’, 3", 3") is performed
during the printing operation.

Method as in one of the previous Claims, charac-
terized in that aregistererroris detected in transport
direction of the sheet (3, 3’, 3", 3").

Method as in one of the previous Claims, charac-
terized in that a register error is detected perpen-
dicular to the transport direction of the sheet (3, 3’,
3", 3"), whereby the sensor (15, 15’) detects at least
one lateral edge of the sheet (3, 3, 3", 3™).

Method as in one of the previous Claims, charac-
terized in that at least two register marks (2, 2', 2",
2"™) are applied at a distance and transverse with
respect to the transport direction, that the register
error is detected in transport direction of the sheet,
and that an angular error of the sheet (3, 3', 3", 3")
is determined based on the sensor data.
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Method as in Claim 4 or 5, characterized in that
the sensor (15, 15) detects the register mark (2, 2’,
2", 2") and that, in response thereto, an angle of
rotation of a drive roller of the transport medium (11)
is determined, that the sensor (15, 15’) detects the
sheet edge and, in response thereto, the angle of
rotation of the drive roller of the transport medium
(11) and the difference of the angles of rotation are
determined, and that the difference of the angles of
rotation is compared with a difference of a nominal
difference of the angles of rotation, and that the reg-
ister error is determined based on this comparison.

Method as in one of the previous Claims, charac-
terized in that the register error is determined for
various types of printing material.

Method as in one of the previous Claims, charac-
terized in that the register error for various types of
printing material is stored in an allocation table of a
control device of the printing machine.

Method as in one of the previous Claims, charac-
terized in that the statistic average of a number of
register errors is determined.

Control device (19) for the determination of aregister
error in a printing machine comprising a transport
medium (11) for transporting sheets, said device be-
ing used to carry out the method in accordance with
Claim 1, comprising at least one sensor (15) for the
detection of the leading edge of a sheet (3, 3, 3",
3") and of at least one register mark (2, 2’, 2", 2"),
and comprising a device (30) for the calculation of
the register error based on the sensor data of the
sensor (15) and based on stored data,
characterized in that

the register mark (2, 2', 2", 2™) is printed on the trans-
port medium (11).

Control device (19) as in Claim 10, characterized
by a device (30) for the correction of the calculated
register error.

Revendications

Procédé de détermination d'une erreur de registre,
selon lequel au moins une marque de registre (2, 2’,
2",2") estimprimée, cette marque de registre et I'un
des bords de la feuille & imprimer (3,3’,3",3") étant
détectés par au moins un capteur (15, 15’) et I'erreur
de registre étant déterminée a partir des données
de ce capteur et des données nominales, caracté-
risé en ce que la marque de registre (2, 2', 2", 2")
est imprimée sur un moyen de transport (11) utilisé
pour transporter la feuille (3, 3’, 3", 3").
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Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la détection de la marque de registre (2, 2’,
2", 2™) et du bord de la feuille (3, 3', 3", 3") est ef-
fectuée pendant I'opération d’impression.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ une erreur de
registre est détectée dans le sens de transport de la
feuille (3, 3, 3", 3").

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ une erreur de
registre est détectée dans le sens perpendiculaire
au sens de transport de la feuille (3, 3', 3", 3"), le
capteur (15, 15%) détectant au moins un bord de la
feuille (3, 37, 3", 3"™).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ au moins deux
marques de registre (2, 2', 2", 2") sont appliquées
aun écartement donné et transversalement au sens
de transport, I'erreur de registre étant détectée dans
le sens de transport de la feuille ; et en ce que l'er-
reur angulaire de la feuille (3, 3, 3", 3") est détermi-
née & partir des données du capteur.

Procédé selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que le capteur (15, 15’) détecte la marque de
registre (2, 2’, 2", 2") ; que le systéeme calcule, en
réaction a cette détection, un angle de rotation d’un
galet d’entrainement du moyen de transport (11) ;
que le capteur (15, 15") détecte le bord de la feuille ;
que le systéme calcule, enréaction a cette détection,
I'angle de rotation du galet d’entrainement du moyen
de transport (11) et la différence entre les deux an-
gles de rotation ; que la différence des angles de
rotation est comparée a une différence d’angle de
rotation nominale et que I'erreur de registre est dé-
terminée a partir de cette comparaison.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'erreur de re-
gistre est déterminée pour différents types de sup-
ports a imprimer.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'erreur de re-
gistre est mémorisée pour différents types de sup-
ports aimprimer dans un tableau d’associations d'un
dispositif de contréle-commande de I'imprimante.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ un certain nom-
bre d’erreurs de registre est utilisé pour calculer leur
moyenne statistique.

Dispositif de contréle-commande (19) ayant pour
fonction de déterminer une erreur de registre sur une
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imprimante comprenant un moyen de transport (11)
utilisé pour transporter des feuilles en application du
procédé selon la revendication 1, avec au moins un
capteur (15) ayant pour fonction de détecter le bord
avant d'une feuille (3, 3’, 3", 3") et au moins une
marque de registre (2, 2', 2", 2") et un dispositif (30)
de calcul d’erreur de registre sur la base des don-
nées du capteur (15) et des données mémorisées,
caractérisé en ce que la marque de registre (2, 2’,
2", 2"™) estimprimée sur le moyen de transport (11).

Dispositif de contréle-commande (19) selon la re-
vendication 10, caractérisé par un dispositif (30) de
correction de I'erreur de registre calculée.
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