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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Bahnspannungseinstellung bei einer Bearbeitungs-
maschine zur Bearbeitung einer Warenbahn (101), ins-
besondere wellenlose Druckmaschine (100), wobei die
Warenbahn (101) in wenigstens zwei Bahnspannungs-
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Verfahren zur Bahnspannungseinstellung bei einer Bearbeitungsmaschine

abschnitte unterteilbar ist, wobei ein Bahnspannungsab-
schnitt von zwei Klemmstellen (110 bis 115) begrenzt
wird, wobei bei Stillstand der Warenbahn (101) die Bahn-
spannung in den wenigstens zwei Bahnspannungsab-
schnitten eingestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bahnspannungseinstellung bei einer Bearbeitungsmaschi-
ne, ein entsprechendes Computerprogramm sowie ein entsprechendes Computerprogrammprodukt.

[0002] Obwohl nachfolgend hauptséchlich auf-Druckmaschinen Bezug genommen wird, ist die Erfindung nicht darauf
beschrankt, sondern vielmehr auf alle Arten von Bearbeitungsmaschinen gerichtet, bei denen eine Warenbahn bzw.
Materialbahn bearbeitet wird. Die Erfindung ist aber insbesondere bei Druckmaschinen wie z.B. Zeitungsdruckmaschi-
nen, Akzidenzdruckmaschinen, Tiefdruckmaschinen, Verpackungsdruckmaschinen oder Wertpapierdruckmaschinen
sowie bei Verarbeitungsmaschinen wie z.B. Beutelmaschinen, Briefumschlagsmaschinen oder Verpackungsmaschinen
einsetzbar. Die Warenbahn kann aus Papier, Stoff, Pappe, Kunststoff, Metall, Gummi, in Folienform usw. ausgebildet
sein.

Stand der Technik

[0003] BeiBearbeitungsmaschinen, insbesondere Druckmaschinen, wird eine Warenbahn entlang von angetriebenen
Achsen (Bahntransportachsen) wie z.B. Zugwalzen oder Vorschubwalzen und nicht angetriebenen Achsen wie z.B.
Umlenk-, Leit-, Trocknungs- oder Kiihlwalzen bewegt. Die Warenbahn wird gleichzeitig mittels meist ebenfalls angetrie-
bener Bearbeitungsachsen bearbeitet, bspw. bedruckt, gestanzt, geschnitten, gefalzt usw.

[0004] Die Bahnspannung der Warenbahn wird Uber sog. Klemmstellen beeinflusst, die die Warenbahn reib-, form-
oder kraftschlussig einklemmen. Es handelt sich dabei regelméfig um angetriebene Transport- oder Bearbeitungswerke.
Bei einer Tiefdruckmaschine wird eine Klemmestelle iblicherweise durch ein Druckwerk, bei dem eine reibschliissige
Einheit zwischen dem angetriebenen Druckzylinder, dem Presseur und der Materialbahn besteht, gebildet. Die Waren-
bahn ist in Bahnspannungsabschnitte unterteilbar, wobei ein Bahnspannungsabschnitt von zwei Klemmstellen begrenzt
wird. Innerhalb eines Bahnspannungsabschnitts kénnen weitere angetriebene und/oder nicht angetriebene Achsen
angeordnet sein. Oftmals ist die gesamte Warenbahn in mehrere Bahnspannungsabschnitte, mitunter auch mit unter-
schiedlichen Bahnspannungssollwerten, unterteilbar.

[0005] Nach Beginn der Bearbeitung &ndert sich die Bahnspannung in den einzelnen Bahnspannungsabschnitten,
bis sich nach einer gewissen Laufzeit ein statisches Bahnspannungsverhalten in der Maschine einstellt, d.h. die Bahn-
spannung in den einzelnen Bahnspannungsabschnitten.hat einen statischen Wert erreicht. Dieser Einstellungs- bzw.
Einpendelvorgang nimmt jedoch eine gewisse Zeit in Anspruch, wahrend der die Bearbeitungsmaschine vorwiegend
Makulatur produziert. Erst nach dem Erreichen eines statischen Zustandes ist die Bearbeitungsmaschine in der Lage,
Produkte von ausreichender Qualitat zu produzieren.

[0006] In der DE 10 2006 004 307 Al wird ein Verfahren offenbart, das die Zeitdauer des Einschwungvorganges
verkiirzen kann. Als MalRBnahme wird angegeben, die einzelnen Bahnspannungsabschnitte mit Bahnspannungsmes-
seinrichtungen zu versehen und die Bahnspannung wahrend des Maschinenlaufs einzustellen. Nachteilig an dem Ver-
fahren ist, dass weiterhin eine gewisse Menge an Makulatur erzeugt wird und die Bahnspannungseinstellung wahrend
der Bearbeitung aufwendig zu bewerkstelligen ist, dainsbesondere die Winkellage der Druckwerke berticksichtigt werden
muss, um eine Registerhaltigkeit zu gewahrleisten.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zum Einstellen der Bahnspannung
anzugeben, mit dem ein stationdrer Maschinenzustand schneller erreicht werden kann und Makulatur vermindert wird.
[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Bahnspannungseinstellung, ein Computerprogramm sowie
ein Computerprogrammprodukt mit den Merkmalen der unabh&ngigen Patentanspriiche. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der nachfolgenden Beschreibung.

[0009] Beidem erfindungsgemafen Verfahren zur Bahnspannungseinstellung bei einer Bearbeitungsmaschine, ins-
besondere bei einer wellenlosen Druckmaschine, wobei die Warenbahn in wenigstens zwei Bahnspannungsabschnitte
unterteilbar ist und wobei ein Bahnspannungsabschnitt von zwei Klemmstellen begrenzt wird, wird die Bahnspannung
in den wenigstens zwei Bahnspannungsabschnitten bei Stillstand der Warenbahn eingestellt.

Vorteile der Erfindung

[0010] MitdererfindungsgemélRen Losungistes moglich, die sich stationar einstellenden Bahnspannungswerte bereits
vor dem Start des Maschinenlaufs moglichst dem spéater zu erreichenden Endzustand entsprechend einzustellen. Da-
durch kann die Zeitspanne bis zum Erreichen eines stationdren Maschinenzustands wesentlich verkirzt werden, was
unmittelbar zu einer wesentlichen Verringerung der Makulatur fihrt. Die bei Maschinenstillstand einzustellenden Werte
koénnen beispielsweise mittels Rezepturen aus vorherigen Produktionen, mittels Messung der Zylinderdurchmesser und
Eingabe der Durchmesser bzw. Eingabe der Soll-Bahnspannungen und/oder mittels Messfahrten mit Extra- oder Inter-
polationen der sich ergebenden Bahnspannungen bestimmt werden.

[0011] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung wird die Bahnspannung in den Bahnspannungsabschnitten mittels Mess-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 065 324 A2

gliedern, vorzugsweise Kraftmessdosen, mittels des Antriebsmomentes einer diesen Bahnspannungsabschnitt begren-
zenden Klemmestelle und/oder mittels Beobachtern (Regelungstechnik) ermittelt.

[0012] Vorteilhafterweise wird die Bahnspannung in einem Bahnspannungsabschnitt mittels Beaufschlagung oder
Verstellung wenigstens einer diesen Bahnspannungsabschnitt begrenzenden Klemmstelle eingestellt.

[0013] ZweckmaRigerweise wird die Bahnspannung in einem Bahnspannungsabschnitt mittels Winkelverstellung,
Geschwindigkeitsaufschaltung und/oder Begrenzen des Antriebsmoments wenigstens einer diesen Bahnspannungs-
abschnitt begrenzenden Klemmstelle eingestellt.

[0014] Vorteilhafterweise wird die Beaufschlagung oder Verstellung der wenigstens einen zur Bahnspannungsein-
stellung verwendeten Klemmstelle an weitere Klemmstellen kaskadiert. Es ist besonders vorteilhaft, die Beaufschlagung
als Vorsteuerung bzw. die zugehérigen Vorsteuerwerte an benachbarte Klemmstellen zu kaskadieren, um die benach-
barten Bahnspannungsabschnitte von dem betreffenden Bahnspannungsabschnitt zu entkoppeln. Die Kaskadierung
kann mit unterschiedlichen Faktoren, beispielsweise invers, proportional, anteilig usw. erfolgen.

[0015] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Bahnspannung in den wenigstens zwei Bahnspannungs-
abschnitten nacheinander dem Verlauf der Warenbahn folgend eingestellt. Die Einstellung kann dem Verlauf der Wa-
renbahn folgen beginnend bei einem Einzugswerk und endend bei einem Auszugswerk, wobei der Reihe nach die
Bahnspannung in den aufeinanderfolgenden Bahnspannungsabschnitten eingestellt wird. Ebenso kann die Einstellung
beginnend beidem Auszugswerk und endend bei dem Einzugswerk erfolgen. Mitdieser Methode kann die Bahnspannung
in der gesamten Maschine schnell und einfach eingestellt werden.

[0016] Obwohl nachfolgend eine bevorzugte Ausgestaltung beschrieben wird, bei der die Einstellung dem Verlauf der
Warenbahn folgend vom Einzugswerk zum Auszugswerk erfolgt, versteht sich, dass das beschriebene Verfahren ebenso
anwendbar ist, um die Bahnspannung entgegen dem Verlauf der Warenbahn vom Auszugswerk zum Einzugswerk
einzustellen.

[0017] ZweckmaRigerweise wird zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens zunéchst die Warenbahn mit
einer ersten und einer zweiten Klemmstelle eingeklemmt. Dabei kann es sich insbesondere um ein Einzugswerk und
um ein Auszugswerk der Bearbeitungsmaschine handeln. AnschlieRend wird die Bahnspannung in dem Bahnspan-
nungsabschnitt zwischen der ersten und der zweiten Klemmstelle eingestellt. Die Einstellung kann vorzugsweise durch
Verdrehung des Einzugswerks und/oder Auszugswerks erfolgen. Der einzustellende Wert der Bahnspannung entspricht
zweckmaRigerweise im wesentlichen dem sich stationér einstellenden Wert der Bahnspannung zwischen dem Einzugs-
werk und dem ersten nachfolgenden Druckwerk oder allgemein zwischen der ersten Klemmstelle und der im Waren-
bahnverlauf nachfolgenden Klemmstelle, welche hier als dritte Klemmestelle bezeichnet wird. Die Warenbahn wird an-
schlieBend mit der dritten Klemmestelle eingeklemmt, wobei die dritte Klemmstelle im Warenbahnverlauf zwischen der
ersten und der zweiten Klemmstelle liegt. AnschlieRend kann die zweite Klemmstelle verwendet werden, um die Bahn-
spannung in dem Bahnspannungsverlauf zwischen der dritten Klemmstelle und der zweiten Klemmestelle einzustellen.
Mit dieser Methode kann die Bahnspannung in zumindest zwei Bahnspannungsabschnitten einfach und schnell einge-
stellt werden.

[0018] Esbietetsichan, wennbereits beidem Einstellen der Bahnspannung in dem Bahnspannungsabschnitt zwischen
der ersten und der zweiten Klemmstelle eine Bahnspannungsénderung bertcksichtigt wird, die sich durch das spatere
Einklemmen der Warenbahn mit der dritten Klemmstelle ergibt. Durch das Einklemmen der Warenbahn mit einer Klemm-
stelle kommt es Ublicherweise zu einer Umschlingung von Walzen mit der Warenbahn, d.h. zu einer Veranderung,
Uiblicherweise Verlangerung, der von der Materialbahn tiberspannten Strecke. Dies fiihrt zu einer Erh6hung der Bahn-
spannung. Wenn diese Bahnspannungsanderung bereits vorab der Einstellung der Bahnspannungswerte beriicksichtigt
wird, kann durch das spéatere Einklemmen und die dadurch hervorgerufene Bahnspannungsanderung der beabsichtigte
Bahnspannungswert in dem betreffenden Bahnspannungsabschnitt erreicht werden.

[0019] Die soeben beschriebene Einstellungsmethode kann zweckmaRigerweise dadurch erweitert werden, dass die
Bahnspannung in dem Bahnspannungsabschnitt zwischen der ersten und der dritten Klemmstelle eingestellt wird. An-
schlieBend wird die Warenbahn mit einer vierten Klemmstelle eingeklemmt, wobei die vierte Klemmstelle im Waren-
bahnverlauf zwischen der ersten und der dritten Klemmstelle liegt. Es versteht sich, dass auch bei dieser soeben
beschriebenen Weiterbildung jeweils bei der Einstellung die durch die nachfolgende Einklemmung herbeigefuhrte Bahn-
spannungsanderung beriicksichtigt werden sollte. Mit dieser Methode kann die Bahnspannung in zumindest einem
weiteren Bahnspannungsabschnitt einfach und schnell eingestellt werden.

[0020] Die soeben beschriebene Einstellungsmethode kann zweckmaRigerweise dadurch erweitert werden, dass
anschlieRend die Warenbahn aus der dritten Klemmstelle geldst und danach in einer flinften Klemmstelle eingeklemmt
wird, wobei die finfte Klemmstelle im Warenbahnverlauf zwischen der dritten und der zweiten Klemmstelle liegt. An-
schlieRend wird die Bahnspannung in dem Bahnspannungsabschnitt zwischen der vierten und der funften Klemmstelle
eingestellt. SchlieBlich wird die Warenbahn mit der dritten Klemmstelle erneut eingeklemmt.

[0021] SchlieRlich ist es zweckmaRig, die Bahnspannung in dem Bahnspannungsabschnitt zwischen der funften und
der zweiten Klemmstelle einzustellen.

[0022] Zusammen mit den in den vorhergehenden Absétzen beschriebenen Verfahrensschritten kann, je nach Aus-
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gestaltung der Bearbeitungsmaschine, eine Einstellung von unterschiedlichen Bahnspannungswerten in zumindest vier
Bahnspannungsabschnitten erzielt werden, ohne dass eine Bewegung der Warenbahn, welche zu Makulatur fihren
wirde, notwendig wére. Es versteht sich, dass die soeben beschriebenen Verfahrensschritte beliebig kombinierbar und
wiederholbar sind, so dass die Anzahl der einzustellenden Bahnspannungsabschnitte bei dem erfindungsgeméafien
Verfahren nicht beschrénkt ist.

[0023] Das erfindungsgemafe Verfahren ist besonders vorteilhaft bei einer als Druckmaschine ausgebildeten Bear-
beitungsmaschine einzusetzen, wobei die Klemmstellen aus Einzugs-, Auszugs-, und/oder Druckwerke ausgebildet sind.
[0024] ZweckmaRigerweise wird die Bahnspannung in einem Bahnspannungsabschnitt mittels Winkelverstellung einer
diesen Bahnspannungsabschnitt begrenzenden Klemmstelle eingestellt, die durch die Winkelverstellung hervorgerufene
Bahnspannungséanderung in diesem Bahnspannungsabschnitt ermittelt und daraus eine physikalische Eigenschaft der
Warenbahn (101), insbesondere der Elastizitaitsmodul, ermittelt. Damit kdnnen auf besonders einfache Weise zusétzlich
physikalische Eigenschaften ermittelt werden, die fir den Betrieb einer Druckmaschine hilfreich sind.

[0025] Eine erfindungsgemale Bearbeitungsmaschine weist insbesondere alle Mittel zur Durchfihrung eines erfin-
dungsgemalfen Verfahrens auf.

[0026] Die Erfindung betrifft zudem ein Computerprogramm mit Programmcodemitteln, um eine Bearbeitungsmaschi-
ne erfindungsgemaf anzusteuern, wenn das Computerprogramm auf einem Computer oder einer entsprechenden
Recheneinheit, insbesondere in einer erfindungsgemafien Bearbeitungsmaschine, ausgefihrt wird.

[0027] DaserfindungsgemanR vorgesehene Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, die auf einem com-
puterlesbaren Datentrager gespeichert sind, ist zum erfindungsgeméfRen Ansteuern einer Bearbeitungsmaschine aus-
gebildet, wenn das Computerprogramm auf einem Computer oder einer entsprechenden Recheneinheit, insbesondere
in einer Bearbeitungsmaschine, ausgefiihrt wird. Geeignete Datentrager sind insbesondere Disketten, Festplatten, Flash-
Speicher, EEPROMs, CD-ROMs, DVDs u.a.m. Auch ein Download eines Programms tber Computernetze (Internet,
Intranet usw.) ist moglich.

[0028] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der beiliegenden
Zeichnung.

[0029] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0030] Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in der Zeichnung schematisch dargestellt und wird im
folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfuhrlich beschrieben.

Figurenbeschreibung
[0031]

Figur 1  zeigt eine schematische Darstellung einer als Druckmaschine ausgebildeten Bearbeitungsmaschine, anhand
derer eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens beschrieben wird.

[0032] InFigur 1listeine als Druckmaschine ausgestaltete Bearbeitungsmaschine insgesamt mit 100 bezeichnet. Ein
Bedruckmaterial, beispielsweise Papier 101, wird der Maschine Uiber ein Einzugswerk (Infeed) 110 zugefuhrt. Das Papier
101 wird durch als Druckwerke 111, 112, 113, 114 ausgebildete Klemmstellen gefiihrt und bedruckt und durch ein
Auszugswerk (Outfeed) 115 wieder ausgegeben. Die Ein-, Auszugs- und Druckwerke 110 bis 115 sind positionierbar,
insbesondere zylinder- bzw. winkelkorrigierbar, angeordnet. Die Druckwerke 111 bis 114 liegen in einem bahnspan-
nungsgeregelten Bereich zwischen dem Einzugswerk 110 und dem Auszugswerk 115.

[0033] Die Druckwerke 111 bis 114 weisen jeweils einen Druckzylinder 111’ bis 114’ auf, gegen den jeweils ein
Presseur 111" bis 114" mit starkem Druck anstellbar ist. Die Druckzylinder 111’ bis 114’ sind einzeln und unabh&ngig
antreibbar. Die zugehorigen Antriebe 111" bis 114" sind schematisch dargestellt. Die Presseure 111" bis 114" sind
frei drehbar ausgebildet. Das Einzugs- und Auszugswerk 110 bzw. 115 weist jeweils zwei gegenlaufige Zylinder auf,
die das Papier 101 fihren. Auch das Einzugs- und das Auszugswerk 110 bzw. 115 sind einzeln durch einen Antrieb
110" bzw. 115" antreibbar. Das Einzugs- und Auszugswerk 110, 115 und die Druckwerke 111 bis 114 bilden jeweils
zusammen mit dem durchlaufenden Papier 101 eine reibschlissig verbundene Einheit. Das Einzugswerk 110, das
Auszugswerk 115 sowie die Druckwerke 111 bis 114 stellen somit jeweils eine Klemmstelle dar.

[0034] In den Bahnabschnitten (Bahnspannungsabschnitten) zwischen den einzelnen Druckwerken 111 bis 114 wird
das Papier 101 iiber nicht naher erliuterte Rollen gefiihrt, die mit 102 bezeichnet sind. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
sind nicht alle Rollen mit Bezugszeichen 102 versehen. Es kann sich insbesondere um Umlenkrollen, Trocknungs-,
Kihl-, Beschneideeinrichtungen usw. handeln. In den Bahnspannungsabschnitten sind weiterhin Erfassungseinrichtun-
gen zur Bestimmen der Bahnspannung vorgesehen. Zur Steuerung der Druckmaschine und zur Bahnspannungsein-
stellung ist eine Recheneinheit 200 vorgesehen.
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[0035] Nachfolgend wird beschrieben, wie bei der dargestellten Ausfiihrungsform der Druckmaschine die Bahnspan-
nungseinstellung geman einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung bei Stillstand der Warenbahn beginnend vom
Einzugswerk 110 und endend beim Auszugswerk 115 durchgefihrt wird.

[0036] In den einzelnen Bahnspannungsabschnitten zwischen den Klemmstellen 110 bis 115 sind Sensoren (nicht
gezeigt) angeordnet, die die Bahnspannung der Warenbahn 101 bestimmen und dazu bspw. als Kraftmessdosen aus-
gebildet sind. Die einzustellenden Bahnspannungswerte kdnnen zuvor mittels einer Messfahrt bestimmt werden.
[0037] Ausgehend von dem dargestellten Zustand werden zunéchst bei stillstehender Warenbahn 101 die Presseure
111" bis 114" abgestellt, d.h. die Warenbahn 101 wird aus den als Druckwerke ausgebildeten Klemmstellen 111 bis
114 geldst. Anschlieend wird die Bahnspannung in der gesamten Maschine auf einen ersten Basiswert durch das
Einzugswerk 110 und/oder das Auszugswerk 115 eingestellt.

[0038] AnschlielRendwird der Presseur 112" angestellt, d.h. die Warenbahn wird mit dem Druckwerk 112 eingeklemmt.
Mittels des Druckwerks 112 wird die Bahnspannung in dem Bahnspannungsbereich zwischen dem Einzugswerk 110
und dem Druckwerk 112 eingestellt, so dass sie einer erwiinschten Bahnspannung in dem Bahnspannungsbereich
zwischen dem Einzugswerk 110 und dem ersten Druckwerk 111 entspricht. Bei der Einstellung wird die sich spéter
durch das Einklemmen mit dem Druckwerk 111 ergebende Bahnspannungserhéhung bereits beriicksichtigt. Die Uber-
priifung der eingestellten Bahnspannung erfolgt (iber die Bahnspannungssensoren. Ebenso kann die Uberpriifung durch
Auswertung des Antriebsmomentes des Druckwerks 112 oder mittels in der Regelungstechnik tblichen Beobachtern
erfolgen. AnschlieRend wird der Presseur 111" des Druckwerks 111 angestellt, wodurch der Einstellvorgang der Bahn-
spannung in dem Bahnspannungsbereich zwischen dem Einzugswerk 110 und dem ersten Druckwerk 111 abgeschlos-
sen ist.

[0039] AnschlieRend wird der Presseur 112" des Druckwerks 112 wieder abgestellt, um die Warenbahn 101 aus dem
Druckwerk 112 zu |dsen. Danach wird der Presseur 113" des Druckwerks 113 angestellt, um die Warenbahn mit dem
Druckwerk 113 einzuklemmen. Mit dem Druckwerk 113 wird anschlie3end die Bahnspannung, die spater in dem Bahn-
spannungsabschnitt zwischen dem Druckwerk 111 und dem Druckwerk 112 vorliegen soll, in dem Bahnspannungsab-
schnitt zwischen dem Druckwerk 111 und dem Druckwerk 113 eingestellt, wobei die sich durch das spéatere Anstellen
des Presseurs 112" ergebende Bahnspannungsanderung wiederum beriicksichtigt wird. AnschlieRend wird der Presseur
112" angestellt, womit der Einstellvorgang fur den Bahnspannungsabschnitt zwischen dem Druckwerk 111 und dem
Druckwerk 112 beendet ist.

[0040] Die Einstellung der Bahnspannungen in den Bahnspannungsabschnitten zwischen den Druckwerken 112 und
113 bzw. 113 und 114 erfolgt auf dieselbe Weise, wobei die erwiinschte Bahnspannung in dem Bahnspannungsabschnitt
zwischen dem Druckwerk 113 und dem Druckwerk 114 durch eine Verstellung des Auszugswerks 115 erreicht wird.
Nach der Anstellung des Presseurs 114", d.h. nach dem Einklemmen der Warenbahn 101 mit dem Druckwerk 114, wird
die Bahnspannung in dem letzten Bahnspannungsabschnitt zwischen dem Druckwerk 114 und dem Auszugswerk 115
wiederum durch Einstellung des Auszugswerk 115 eingestellt.

[0041] Es versteht sich, dass in den dargestellten Figuren nur eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der Er-
findung dargestellt ist. Daneben ist jede andere Ausfiihrungsform denkbar, ohne den Rahmen dieser Erfindung zu
verlassen.

[0042] Bezugszeichenliste

100 Druckmaschine
101 Papier/Warenbahn
110 Einzugswerk
110™ Antrieb

111, 112,113,114 Druckwerk
1171, 112’, 113, 114 Druckzylinder
1117, 1127, 113", 114" Presseur
111, 112™, 113", 114 Antrieb

115 Auszugswerk
115™ Antrieb
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bahnspannungseinstellung bei einer Bearbeitungsmaschine zur Bearbeitung einer Warenbahn (101),
insbesondere wellenlose Druckmaschine (100),
wobei die Warenbahn (101) in wenigstens zwei Bahnspannungsabschnitte unterteilbar ist, wobei ein Bahnspan-
nungsabschnitt von zwei Klemmestellen (110 bis 115) begrenzt wird,
wobei bei Stillstand der Warenbahn (101) die Bahnspannung in den wenigstens zwei Bahnspannungsabschnitten
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eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Bahnspannung in den Bahnspannungsabschnitten mittels Messgliedern,
vorzugsweise Kraftmessdosen, mittels des Antriebsmomentes wenigstens einer diesen Bahnspannungsabschnitt
5 begrenzenden Klemmstelle (110 bis 115) Und/oder mittels Beobachtern ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Bahnspannung in einem Bahnspannungsabschnitt mittels Beauf-
schlagung wenigstens einer diesen Bahnspannungsabschnitt begrenzenden Klemmestelle (110 bis 115) eingestellt
wird.

10

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Bahnspannung in einem Bahnspannungsabschnitt mittels Winkelverstellung,
Geschwindigkeitsaufschaltung und/oder Begrenzung des Antriebsmomentes wenigstens einer diesen Bahnspan-
nungsabschnitt begrenzenden Klemmestelle (110 bis 115) eingestellt wird.

15 5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Beaufschlagung der wenigstens einen Klemmstelle (110 bis 115) an
weitere Klemmstellen (110 bis 115) kaskadiert wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Bahnspannung in den wenigstens zwei Bahnspan-
nungsabschnitten nacheinander dem Verlauf der Warenbahn (101) folgend eingestellt wird.
20

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit folgenden Schritten:

Einklemmen der Warenbahn (101) mit einer ersten (110, 111, 112, 113) und einer zweiten (110 113, 114, 115)
Klemmstellen;
25 Einstellen der Bahnspannung in dem Bahnspannungsabschnitt zwischen der ersten (110, 111, 112, 113) und
der zweiten (112, 113, 114, 115) Klemmstelle;
Einklemmen der Warenbahn (101) mit einer dritten Klemmstelle (111, 112, 113, 114), wobei die dritte Klemm-
stelle (111, 112, 113, 114) im Warenbahnverlauf zwischen der ersten (110, 111, 112, 113) und der zweiten
(112, 113, 114, 115) Klemmstelle liegt.
30
8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Bahnspannungséanderung beim Einklemmen der Warenbahn (101) mit der
dritten Klemmstelle (111, 112, 113, 114) bei der Einstellung der Bahnspannung in dem Bahnspannungsabschnitt
zwischen der ersten (110, 111, 112, 113) und der zweiten (112, 113, 114, 115) Klemmstelle berticksichtigt wird.

35 9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 zusatzlich mit folgenden Schritten:

Einstellen der Bahnspannung in dem Bahnspannungsabschnitt zwischen der ersten (110, 111, 112) und der

dritten (112, 113, 114) Klemmstelle;

Einklemmen der Warenbahn mit einer vierten Klemmstelle (111, 112, 113), wobei die vierte Klemmstelle (111,
40 112, 113) im Warenbahnverlauf zwischen der ersten (110, 111, 112) und der dritten (112, 113, 114) Klemmstelle

liegt.

10. Verfahren nach Anspruch 9 zusatzlich mit folgenden Schritten:

45 Lésen der Warenbahn aus der dritten Klemmstelle (112, 113);
Einklemmen der Warenbahn in einer flinften Klemmstelle (113, 114), wobei die funfte (113, 114) Klemmstelle
im Warenbahnverlauf zwischen der dritten (112, 113) und der zweiten (114, 115) Klemmstelle liegt;
Einstellen der Bahnspannung in dem Bahnspannungsabschnitt zwischen der vierten (111, 112) und der finften
Klemmstelle (113, 114);

50 Einklemmen der Warenbahn mit der dritten Klemmstelle (112, 113).

11. Verfahren nach Anspruch 10 zusatzlich mit folgendem Schritt:

Einstellen der Bahnspannung in dem Bahnspannungsabschnitt zwischen der finften (113, 114) und der zweiten
55 (114, 115) Klemmstelle.

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Bearbeitungsmaschine als Druckmaschine (100)
und die Klemmstellen als Einzugs- (110), Auszugs- (115) und/oder Druckwerke (111 bis 114) ausgebildet sind.
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Verfahren nach den Anspriichen 2, 4 und 12, wobei die Bahnspannung in einem Bahnspannungsabschnitt mittels
Winkelverstellung einer diesen Bahnspannungsabschnitt begrenzenden Klemmstelle (110 bis 115) eingestellt wird,
die durch die Winkelverstellung hervorgerufene Bahnspannungsanderung in diesem Bahnspannungsabschnitt er-
mittelt wird und daraus eine physikalische Eigenschaft der Warenbahn (101), insbesondere der Elastizitdtsmodul,
ermittelt wird.

Computerprogramm mit Programmcodemitteln, um alle Schritte eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
13 durchzufiihren, wenn das Computerprogramm auf einem Computer oder einer entsprechenden Recheneinheit
ausgefuhrt wird.

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, die auf einem computerlesbaren Datentrager gespeichert
sind, um alle Schritte eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 13 durchzufuhren, wenn das Computer-
programm auf einem Computer oder einer entsprechenden Recheneinheit ausgefihrt wird.
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