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(57)  Bei einem Diagnosesystem fir eine Rotations-
druckmaschine besteht die Aufgabe darin, Verschleif3
und Schaden an rotierenden Bauteilen zu Uberwachen.
ErfindungsgemaB wird dies mittels eines an einem
Zylinder angeordneten Drehimpulsgeber erreicht, des-
sen Signal mit einem Mustersignal verglichen wird.

Diagnosesystem

L
18, 4 4
\/)\ 1.3
6 | | .6
11— — 71
124 8'/\8 L 12
19,
75
13 13
14 7% «2
17
21,
22.
?% % <2
%4 + l A
a} 23
o
(N F— ]

Fig.1

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.15.12/3.4



1 EP 0 829 352 A2 2

Beschreibung

Die Effindung betrifft ein Diagnosesystem fir eine
Rotationsdruckmaschine gemaB dem Oberbegriff der
Anspriche 1, 2, 9 und 10.

Durch die Zeitschrift "Papier und Druck™ 32 (1983)
7, aligemeiner Teil, Seiten 100 bis 104, sind Grundlagen
verschiedener Diagnoseverfahren fur Druckmaschinen
bekannt.

Daraus ist aber keinerlei Hinweis zur Verwendung
von Winkellagen von rotierenden Bauteilen flr Diagno-
severfahren zu entnehmen.

Nachteilig bei den aufgezeigten Diagnoseverfahren
ist, daB Drehwinkelabweichungen nicht mit ausreichen-
der Genauigkeit erfaBt werden.

Die DE 41 37 979 A1 beschreibt einen Antrieb fir
eine Druckmaschine. Dieser Antrieb weist an jedem
Druckwerk einen Winkelgeber auf. Die Abweichungen
der Signale der Winkelgeber werden zur Regelung der
Druckwerke mittels einer StellgroBe zueinander
benutzt, wobei zur Ermittlung der StellgréBe eine
Kenntnis einer friheren MeBwerterfassung benutzt
wird.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Dia-
gnosesystem fir eine Rotationsdruckmaschine zu
schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die
Merkmale des kennzeichnenden Teiles der Anspriiche
1, 2, 9 und 10 geldst.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen
insbesondere darin, daB ein Zustand einer Rotations-
druckmaschine Uberwacht wird. Wartungszeitpunkte
kénnen aufgrund des VerschleiBes periodisch beweg-
ter, z. B. rotierender Bauteile prognostiziert werden und
dann vorhandene Stillstandszeiten der Rotationsdruck-
maschine zur Wartung benutzt werden. Produktions-
ausfélle infolge Verschlei3 werden so minimiert.
Bei Rollenrotationsdruckmaschinen deren Druckeinhei-
ten jeweils einen eigenen lagegeregelten Antriebsmotor
besitzen, werden die zur Regelung des Antricbsmotors
bereits vorhandenen Drehimpulsgeber benutzt. Dabei
werden die Ausgangssignale der vorhandenen Drehim-
pulsgeber ausgewertet, wodurch der zusatzliche Auf-
wand far das erfindungsgeméaBe Diagnosesystem
gering ist.
Mittels nur eines Drehimpulsgebers je Druckeinheit
kann auf den VerschleiBzustand der gesamten Druck-
einheit, d.h. auch auf Bauteile, die nicht mit einem Dreh-
impulsgeber versehen sind, geschlossen werden, da
auch benachbarte Bauteile ein Drehschwingungsver-
halten des mit dem Drehimpulsgeber versehenen Bau-
teiles beeinflussen.
Mittels der Aufbearbeitung des Ausgangssignales des
Drehimpulsgebers in Frequenzspektren und der Zuord-
nung typischer Frequenzen zu bestimmten Bauteilen,
kann auf das VerschleiB oder Schaden aufweisende
Bauteil geschlossen werden.

Das erfindungsgeméaBe Diagnosesystem ist in der
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Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher
beschrieben.

Es zeigen
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Druck-
einheit einer Rollenrotationsdruckmaschine
mit angeschlossenem Diagnosesystem;
Fig. 2 eine schematische Darstellung des Diagno-
sesystemes.

Eine Bahn 1 wird mittels Druckeinheiten 2, im dar-
gestellten Beispiel vier Druckeinheiten 2, im Schén- und
Widerdruck in einer Rollenrotationsdruckmaschine
bedruckt. Jede dieser Druckeinheiten 2 ist in briicken-
bauweise symmetrisch zur Bahn 1 ausgefthrt. In Sei-
tengestellen 3 dieser Druckeinheiten 2 sind jeweils zwei
Gummizylinder 4, zwei Plattenzylinder 6 und die dazu-
gehdrigen Farb- bzw. Feuchtwerke 7, 8 gelagert. Die
Farbwerke 7 sind im vorliegenden Beispiel als Anilox-
Kurzfarbwerke, jeweils bestehend aus einer Farbiiber-
tragungswalze 9, einer Rasterwalze 11 und einer Rakel-
einrichtung 12, ausgefiihrt. Die Feuchtwerke 8 sind
beispielsweise als Sprihfeuchtwerke ausgebildet und
bestehen im wesentlichen aus drei Feuchtmitteltibertra-
gungswalzen 13, 14, 16 sowie einer mit diesen zusam-
menwirkenden Spruheinrichtung 17.

Die Gummi- und Plattenzylinder 4, 6 einer Druck-

einheit 2 sind beispielsweise (ber nichidargestellie
Zahnradgetriebe miteinander verbunden. Jede Druck-
einheit 2 wird mittels eines eigenen Antriebsmotors
angetrieben. Dieser Antriebsmotor ist z. B. direkt an den
jeweiligen Gummizylinder 4 angeflanscht oder treibt
diesen beispielsweise mittels eines zwischengeschalte-
ten Ritzels an. Dieser Gummizylinder 4 ist mit einem als
Winkellagegeber ausgebildeten Lagegeber, z. B. einem
Drehimpulsgeber 18, 19, 21, 22 (z. B. Inkrementalgeber
oder Resolver), versehen.
Zusétzlich zu den einzelnen Antriebsmotoren einer
Druckeinheit 2 kdénnen die Druckeinheiten 2 mittels
einer Stehwelle synchronisiert verbunden werden. Auch
ist es moglich jeden Gummi- und Plattenzylinder 4, 6
mit einem eigenen Motor zu versehen. Ebenso kann
jeder Gummi- und Plattenzylinder 4, 6 mit einem eige-
nen Winkellagegeber, z. B. einem Drehimpulsgeber 18,
19, 21, 22 ausgestattet sein.

Im Ausfihrungsbeispiel besteht eine Auswerteein-
richtung 23 im wesentlichen aus vier den Drehimpuls-
gebern 18, 19, 21, 22, zugeordneten MeBkarten 24, 26,
27, 28, einer Zeithasis 31, einer Steuereinheit 32, einem
Datenspeicher 33 und einer einem Rechner 34 zuge-
ordneten digitalen 1/0-Karte 36. Die vier mit jeweils
einem Drehimpulsgeber 18, 19, 21, 22 verbundenen
MeBkarten 24, 26, 27, 28 werden von der Zeitbasis 31
synchronisiert. Auf den MeBkarten 24, 26, 27, 28 befin-
det sich eine Anpassung, z. B. zur Einstellung einer
Anzahl von Inkrementen des jeweiliegen Drehimpulsge-
bers 18, 19, 21, 22, fur die Drehimpulsgeber 18, 19, 21,
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22 und eine DatenfluBkontrolle zwischen den MeBkar-
ten 24, 26, 27, 28 und dem Datenspeicher 33. Die Mef3-
karten 24, 26, 27, 28 stehen in Kontakt mit der
Steuereinheit 32. Zudem ist diese Steuereinheit 32 mit
der Zeitbasis 31, dem Datenspeicher 33 und der digita-
len I/O-Karte 36 verknlpft. Auf der Steuereinheit 32
befindet sich eine Referenzsychronisation flr einen
Startimpuls, um alle MeBkarten 24, 26, 27, 28 gleichzei-
tig zu starten. AuBerdem kontrolliert die Steuereinheit
32 eine MeBdauer, eine Anzahl von Umdrehungen, die
Zeitbasis 31 und gibt Daten an die 1/O-Karte 36 aus.
Der Datenspeicher 33 steht ebenfalls in Verbindung mit
jeder MeBkarte 24, 26, 27, 28. Die digitale 1/0O-Karte 36
stellt die Verbindung dieser Auswerteeinrichtung 23 mit
dem Rechner 34 her. Uber diese I/O-Karte 36 werden
Einstellungen der Steuereinheit 32 und eine Datenwei-
tergabe vorgenommen.

Die Drehimpulsgeber 18, 19, 21, 22 erzeugen beispiels-
weise mittels einer mit optischen Markierungen verse-
henen Teilscheibe, die von opto-elekirischen Wandlern
abgetastet wird, jeweils drei Signale. Das erste Signal
liefert einen Referenzimpuls, die anderen beiden, um
90° zueinander versetzten Signale jeweils z. B. 4096,
maanderférmige Impulse pro Umdrehung. Der Refe-
renzimpuls und die beiden Signale werden der Auswer-
teeinrichtung 23, die alle Signale zeitlich synchron
aufzeichnet, zugefuhrt. Ebenfalls wird der Auswerteein-
richtung 23 ein Referenzsignal zugeleitet. Dieses Refe-
renzsignal besteht aus einer zeitlich konstanten
Impulsfolge, deren konstante Frequenz wesentlich
héher als eine Frequenz der Signale der Drehimpulsge-
ber 18, 19, 21, 22 ist. Erzeugt wird dieses hochfre-
quente Referenzsignal mittels eines Oszillators, z. B.
eines Schwingquarzes.

In dem nachgeschalteten Rechner 34 kdnnen wahl-
weise Signale miteinander verglichen werden. So kon-
nen beispielsweise die Signale von Drehimpulsgebern
18, 19, 21, 22 zweier Gummizylinder 4 wahrend einer
oder mehrerer Zylinderumdrehungen miteinander ver-
glichen werden. Dieses so erzeugte Vergleichssignal
zweier Gummizylinder 4 ist ein MaB fur die relative
Drehwinkelabweichnung (Relativbewegung) dieser
Gummizylinder 4 zueinander und entpricht somit einer
Abweichung des Registers der Bahn 1. Werden die
Signale der Drehimpulsgeber 18, 19, 21, 22 mit dem
Referenzsignals des Oszillators in Beziehung gesetzt,
stellen diese so ermittelten Vergleichssignale ein MafB
fur die absolute Drehwinkelabweichnung bzw. fir die
absolute Abweichung der Umfangsgeschwindigkeit der
Gummizylinder 4 dar. Aus diesem Vergleichssignal ist
der Verlauf der Abweichnung des Gummizylinders 4
von einer gleichférmigen Drehbewegung infolge Dreh-
schwingungen ersichtlich, d.h. der Verlauf der genauen
(vorzugsweise auf 0,001° bis 0,01° genau) Drehwinkel-
lage des Gummizylinders 4. Diese Drehschwingungen
kénnen beispielsweise von Eigenschwingungen des
Gummizylinders 4, von Fehlern des Zahnradgetriebes,
von Schwingungen der Lagerung des Gummizylinders
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4, von (bertragenen Schwingungen benachbarter
Zylinder oder von Belastungsschwankungen induziert
werden. Jeder Zylinder 4, 6 einer Druckeinheit 2 weist
einen typischen Verlauf der Abweichnung von einer
gleichférmigen Drehbewegung auf. Innerhalb einer
Druckeinheit 2 kénnen beispielsweise diese Gleichfér-
migkeitsabweichungen der Zylinder 4, 6 zu Gruppen,
die zwar einem bestimmten Muster &hneln, aber nicht
absolut gleich sein miissen, zusammengefaBt werden.
Dieses Vergleichssignal der Gleichférmigkeit der Zylin-
der 4, 6 wird dem Rechner 34 zugefthrt und dort mit
abgespeicherten, maschinentypischen, festgelegten
Referenzsignalen fiir bestimmte Produktionsbedingun-
gen (z. B. Geschwindigkeit, Anzahl der druckenden
Druckwerke, Material der Bahn usw.) verglichen. Diese
maschinentypischen Referenzsignale (Mustersignale)
wurden beispielsweise zuvor fiir verschiedene Produkti-
onsbedingungen an einer einwandfrei arbeitenden
Rotationsdruckmaschine im verschleif3- und schadens-
freien Zustand abgespeichert oder aufgrund theoreti-
scher Uberlegungen ermittelt und so festgelegt. Zur
Durchfiihrung des Vergleiches kénnen sowohl das Ver-
gleichssignal der Gleichférmigkeit der Zylinder 4, 6 als
auch die Mustersignale aufgearbeitet werden. Dies
kann beispielsweise mittels einer schnellen Fourier-
Analyse (FFT) erfolgen. Hierbei werden die Signale in
frequenzspektren mit den zugehérigen Amplituden zer-
legt. Als vorteilhaft hat sich dabei erwiesen, diese Fre-
quenzspekiren nicht auf die Zeit, sondern auf eine
Zylinderumdrehung zu beziehen, da die meisten Bewe-
gungen in einer Rotationsdruckmaschine periodisch zu
einer Zylinderumdrehung erfolgen. Hierbei werden
dann die GréBen der Amplituden der auf die Zylinder-
umdrehung bezogenen Drehschwingung ermittelt und
verglichen. Es ist moglich jedes Signal mittels einer FFT
in seine Frequenzspekiren oder auch nur die Abwei-
chung vom Mustersignal in ihr Frequenzspekirum zu
zerlegen und anschlieBend zu bewerten.

Der Vergleich der MeBsignale mit den Mustersignalen
kann kontinuierlich oder in gewissen Zeitabstanden
erfolgen.

Andern sich einzelne oder mehrere Amplituden des
Frequenzspekirums der MeBsignale, 1aBt sich aufgrund
deren Frequenz auf die Ursache schlieBen. Beschéadi-
gungen von Bauteilen, z. B. Zahnradern oder Zylinder-
lager, lassen sich beispielsweise anhand dieser
Frequenzanalyse erkennen. So ist beispielsweise ein
Verschleif3 von Zahnen eines Zahnrades in einem Fre-
quenzspektrum zu erkennen, das einem der Anzahl der
Zahne entsprechenden Vielfachen der Zylinderumdre-
hung entspricht. Auch ist es méglich, fortschreitenden
Verschlei3 von Zylinderlagern zu erkennen und somit
Wartungsintervalle vorzubestimmen.

Die Abweichung der tatséchlichen Drehwinkellage
eines Zylinders oder die Abweichungder relativen Dreh-
winkellage zweier Zylinder zueinander von dem zuge-
hérigen, maschinentypischen Referenzsignal wird als
MaB fiir den VerschleiB oder Schaden an Bauteilen her-
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angezogen.
Dieser VerschleiBzustand von bestimmten Bauteilen
wird laufend Gberwacht und einem Bediener beispiels-
weise auf einem Bildschirm eines Leitstandes mitge-
teilt. Der Bediener muB3 dann beispielsweise bei
Erreichen eines vorher, beispielsweise vom Maschinen-
hersteller festgelegten, ersten Grenzwertes die Mittei-
lung Uber den VerschleiBzustand quitieren und die
Maschine manuell freigeben. Bei Erreichen eines zwei-
ten Grenzwertes wird beispielsweise die Maschine oder
zumindest das betreffende Aggregat stillgesetzt.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel werden die
zur Regelung der Motoren der Druckeinheiten 2 bené-
tigten Drehimpulsgeber 18, 19, 21, 22 benutzt, um die
MeBsignale zu erzeugen. Auch kénnen Zylindern ande-
rer Aggregate, wie Rollenwechsler, Einzugswerk oder
Falzapparat zugeordnete Drehimpulsgeber 18, 19, 21,
22 zur Auswertung verwendet werden und hiermit
Ruckschlisse auf den VerschleiBzustand bestimmter,
periodisch bewegter Bauteile dieser Aggregate gezo-
gen werden. So kann beispielsweise ein Verlauf einer
Schneidkraft eines an einem Schneidvorgang beteilig-
ten Zylinders, z. B. eines Schneidzylinders, im Falzap-
parat ermittelt werden und daraus auf den
VerschleiBzustand von beispielsweise Schneidleisten
oder Schneidmessern geschlossen werden.

Neben den bereits fir die Antriebsmotoren notwen-
digen Drehimpulsgebern 18, 19, 21, 22 kénnen auch
weitere Drehimpulsgeber an periodisch bewegten, z. B.
rotierenden Bauteilen, z. B. an allen Zylindern 4, 6, vor-
gesehen sein.

Die MeBsignale bzw. die Auswertung der MeBsi-
gnale kénnen gespeichert werden. Diese gespeicher-
ten Daten kdénnen bei Bedarf zur Ferndiagnose
beispielsweise Uber ein Modem bzw. tber ISDN-Verfah-
ren abgerufen werden.

Bezugszeichenliste

1 Bahn

2 Druckeinheit

3 Seitengestell

4 Gummizylinder

5 -

6 Plattenzylinder

7 Farbwerk

8 Feuchtwerk

9 Farbibertragungswalze

10 -

11 Rasterwalze

12 Rakeleinrichtung

13 Feuchtmittellibertragungswalze
14 Feuchtmitteltibertragungswalze
15 -

16 Feuchtmittellibertragungswalze
17 Spruheinrichtung

18 Drehimpulsgeber

19 Drehimpulsgeber
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20 -

21 Drehimpulsgeber

22 Drehimpulsgeber

23 Auswerteeinrichtung

24 MeBkarte
25 -
26 MeBkarte
27 MeBkarte
28 MeBkarte
29 -
30 -
31 Zeitbasis

32 Steuereinheit
33 Datenspeicher

34 Rechner
35 -

36 I/O-Karte
Patentanspriiche

1. Diagnosesystem fir eine Rotationsdruckmaschine,
bei dem zumindest zwei sich periodisch, synchron
bewegende Bauteile (4; 6) mit jeweils mindestens
einem Lagegeber (18; 19; 21; 22) versehen werden
und mittels eines Vergleiches der Ausgangssignale
der beiden Lagegeber (18; 19; 21; 22) ein Signal fur
den Verlauf der Relativbewegung zwischen den
beiden Bauteilen (4; 6) ermittelt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB jenes Signal mit einem fest-
gelegten, maschinentypischen Referenzsignal der
Relativbewegung der beiden Bauteile (4; 6) vergli-
chen wird und daB ein Ergebnis dieses Vergleiches
als MaB flr VerschleiB oder Schaden an Bauteilen
der Rotationsdruckmaschine herangezogen wird.

2. Diagnosesystem einer Rotationsdruckmaschine
bei dem mindestens ein Zylinder (4; 6) mit einem
Winkellagegeber (18; 19; 21; 22) versehen wird,
daB mittels dieses Winkellagegebers (18; 19; 21;
22) ein Signal eines Verlaufes einer genauen, tat-
sachlichen Drehwinkellage des Zylinders (4; 6)
ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB jenes
Signal mit einem festgelegten, maschinentypischen
Referenzsignal eines Verlaufes der Drehwinkellage
dieses Zylinders (4; 6) der Rotationsdruckmaschine
verglichen wird, und daB die Abweichung der Ver-
laufe der tatsachlichen Drehwinkellage und des
Referenzsignals als MaB flir Verschlei3 oder Scha-
den an Bauteilen der Rotationsdruckmaschine her-
angezogen wird.

3. Diagnosesystem nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Signal der tat-
séchlichen Drehwinkellage und das Referenzsignal
und /oder das Signal der Abweichung zwischen
dem Referenzsignal und der tatsachlichen Dreh-
winkellage mittels mathematischer Verfahren in
Frequenzspektren mit den dazugehérigen Amplitu-
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den zerlegt werden, daB ausgewahlte Frequenzen
bestimmten Bauteilen zugeordnet werden und daf
die Amplituden dieser ausgewéhlten Frequenzen
als MaB fiir den Verschlei3 oder Schaden an die-
sen Bauteilen verwendet werden. 5

Diagnosesystem nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Frequenzspekiren bezo-
gen auf Zylinderumdrehungen berechnet werden.

10
Diagnosesystem nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
Zylinder (4; 6) jeder Druckeinheit (2) mit einem
Lagegeber (18; 19; 21; 22) versehen ist.

15
Diagnosesystem nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB alle Zylinder (4; 6)
einer Druckeinheit (2) mit jeweils einem Lagegeber
(18; 19; 21; 22) versehen sind.

20
Diagnosesystem nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB ein an einem
Schneidvorgang beteiligter Zylinder, vorzugsweise
Schneidzylinder, eines Falzapparates mit einem
Lagegeber (18; 19; 21; 22) versehen wird und daB 25
dessen Signal als MaB fir den Verlauf einer
Schneidkraft ausgewertet wird.

Diagnosesystem nach den Ansprichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einem 30
Zylinder (4; 6) jeder Druckeinheit (2) ein Antriebs-
motor zugeordnet wird, daBB jedem Antriebsmotor

far dessen Regelung ein eigener Winkellagegeber
(18; 19; 21; 22) zugeordnet wird und daB Signale
dieses vorhandenen Winkellagegebers (18; 19; 21; 35
22) zur Diagnose ausgewertet werden.

Diagnosesystem zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine den Lagegebern (18; 19; 21;22) 40
zugeordnete Auswerteeinrichtung (23) und ein
nachgeschalteter Rechner (34) vorgesehen sind
und daB die Auswerteeinrichtung (23) im wesentli-
chen aus jeweils einem Lagegeber (18; 19; 21; 22)
zugeordneten MeBkarten (24; 26; 27; 28), einer 45
Zeitbasis (31), einer Steuereinheit (32) und einem
Datenspeicher (33) besteht.

. Diagnosesystem einer Rotationsdruckmaschine

mit mindestens einem Aggregat, z. B. einer Druck- 50
einheit (2), wobei mindestens ein Zylinder (4; 6)
eines Aggregates (2) einen mittels eines Winkella-
gegebers (18; 19; 21; 22) lagegeregelten Antriebs-
motor aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB das
Ausgangssignal dieses Winkellagegebers (18; 19; 55
21; 22) zur Diagnose von Verschlei3 oder Schaden

an Bauteilen der Rotationsdruckmaschine verwen-

det wird.
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