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@ Verfahren zur Farbsteuerung einer Druckmaschine.

@ Bei der Steuerung der Farbfiihrungsorgane nach
der Messung von Megfeldern auf einem Druckbogen
werden hiufig maximal zuldssige Schichtdicken der
Druckfarben vor dem Soll-Farbort erreicht.

in mehreren Verfahrensschritten werden Farbor-
te berechnet, die dem Soll-Farbort mdglichst nahe-
kommen und bei denen die maximal zuldssigen
Schichtdicken nicht Uberschritten werden. Liegt kei-
ner der berechneten Farborte innerhalb eines
Toleranz-Bereichs um den Soll-Farbort, so werden
dem Drucker Vorschldge fiir das weitere Vorgehen
gemacht.

Das Verfahren eignet sich fiir verschiedene
Druckmaschinen, insbesondere flir Drei-Farben-
Druck.
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Verfahren zur Farbsteuerung einer Druckmaschine

Die Erfindung betrifit Verfahren zur Farbsteue-
rung einer Druckmaschine, wobei auf den von der
Druckmaschine gedruckten Druckb&gen Megfelder
optisch abgetastet werden, wobei der jeweils fUr
ein Megfeid mit Hilfe der Abtastung gewonnene lst-
Farbort mit einem vorgegebenen Soll-Farbort ver-
glichen wird und wobsei ferner Farbflinrungsorgane
der Druckmaschine im Sinne einer Verringerung
der Farbabweichungen gesteuert werden.

Bei bekannten Verfahren zur Farbsteuerung
werden die Farbflihrungsorgane entsprechend den
Mefergebnissen eingestellt, ohne daf Grenzwerte
fir die Schichidicken bzw. Dichten im einzelnen
beachtet werden. Es ist jedoch auch bekannt, die
Nachsteuerung mit dem Erreichen von Grenzwer-
ten zu beenden, so daB zu Gunsten einer Nicht-
{iberschreitung der maximal zuldssigen Schichidik-
ken eine ungenligende Farbwiedergabe in Kauf ge-
nommen wird.

Gesteuert werden bei der Druckmaschine letzt-
lich die Schichidicken. Bei bekannten Systemen
erfolgen Ein- und Ausgaben dazu jedoch meist in
Dichtewerten, die mit den Werten flr die Schicht-
dicken durch die Tollemaar-Funktion zusammen-
hangen. Da bei dem erfindungsgemé&Ben Verfahren
eine Berechnung, Ausgabe und/oder Eingabe auf
der Grundlage von Dichtewerten oder von Schicht-
dicken erfolgen kann, wird im folgenden die Be-
zeichnung Schichtdicke/Dichte verwendet.

Die Erfindung hat zur Aufgabe, in wirtschaftli-
cher Weise die Druckqualitdt zu erhdhen, insbe-
sondere bei vorgegebenen maximal zuléssigen
Schichtdicken/Dichten eine mdglichst genaue An-
ndherung an sinen Soli-Farbort zu ermdglichen.

Ein erfindungsgem#Bes Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, daB unter Verwendung des lIst-
Farbortes und des Soll-Farbortes die flir die Errei-
chung des Soll-Farbortes erforderlichen
Schichtdicken/Dichten von Druckfarben errechnet
werden, daB bei Erreichen des Soli-Farbortes oder
eines Farbortes innerhalb eines vorgegebenen
Toleranz-Bereichs um den Soll-Farbort die errech-
neten Schichtdicken/Dichten zur Einsteliung der
Farbfiihrungsorgane der Druckmaschine verwendet
werden, daB ein Nichterreichen des Soll-Farbortes
oder des Toleranz-Bereichs um den Soll-Farbort
angezeigt wird und daB eine Einstellung der Farb-
fihrungsorgane und ein anschlieBender Druck
undioder eine  weilere  Berechnung  von
Schichtdicken/Dichten erst nach einer manuellen
Eingabe erfolgen.

Dieses Verfahren erméglicht neben einer weit-
gehend automatischen Steuerung ein manuelles
Eingreifen, wenn ein Abw#gen zwischen verschie-
denen Qualitdtsparametern erforderlich ist. Obwohi
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das Verfahren in erster Linie flir Mehrfarbendruck
vorgesehen ist, kann es auch bei Einfarbendruck
angewendet werden. Durch laufende Abtastung von
DruckbGgen und entsprechend h&ufige Nachsteue-
rung der Farbfihrungsorgane kann das erfindungs-
gemife Verfahren auch in einem geschlossenen
Regelkreis durchgefiihrt werden.

Eine Weiterbildung des Verfahrens sieht vor,
daB bei Nichterreichen des Soll-Farbortes oder des
Toleranz-Bereichs um den Soll-Farbort Werte zur
Erweiterung des Toleranz-Bereichs und/oder zur
Erhdhung einer oder mehrerer
Schichtdicken/Dichten ausgegeben werden. Dabei
kann diese Ausgabe auch in Form eines Vorschla-
ges erfolgen, auf den der Drucker lediglich eine
von mehreren vorgegebenen Antworten einzugeben
hat. So kann beispielsweise im Anschiuf an die
Ausgabe eine Eingabe abgefragt werden, ob die
vorgeschlagene Erweiterung des Toleranz-Bereichs
oder ob die vorgeschlagene Erhhung mindestens
einer der Schichidicken/Dichten vorgenommen
werden soll.

Ein weiteres erfindungsgeméfes Verfahren er-
mdglicht eine weitgehende Anndherung des unter
Beachtung der maximal zuléssigen
Schichidicken/Dichten mdglichen Farbortes an den
Soll-Farbort dadurch, daB flir den Fali, da8 inner-
halb von maximal zuldssigen Schichtdicken/Dichten
der Soll-Farbort nicht erreicht werden kann, auf
einer den Ist-Farbort und den Soll-Farbort verbin-
denden Geraden ein erster Farbort (E1) berechnet
wird, fUr welchen eine der Druckfarben ihre maxi-
mal zuldssige Schichtdicke/Dichte aufweist, daf
durch Andern der Schichtdicken/Dichten weiterer
Druckfarben versucht wird, einen innerhalb einer
mdglichst kleinen Toleranz zum Soll-Farbort liegen-
den Farbort zu erreichen, daB bei Erreichen der
maximal zuldssigen Schichtdicke/Dichte einer zwei-
ten Druckfarbe die Schichidicke(n)/Dichte(n) der
verbleibenden  Druckfarbe(n) verdndert  wird
{werden) bis ein md&glichst kieiner mit den Toleran-
zen gewichteter Abstand zum Soll-Farbort erreicht
ist, und daB dem somit berechneten Farbort ent-
sprechende Daten an die Farbfiihrungsorgane der
Druckmaschine gegeben werden, wenn der erreich-
te Farbort innerhaib einer vorgegebenen Toleranz
liegt.

Eine Weiterbildung dieses Verfahrens sieht vor,
daB die Toleranz als Toleranz-Raum vorgegeben
ist, daB nach der Berechnung des ersten Farbortes
eine den ersten Farbort und alle Farborte, welche
durch Verdnderung der Schichtdicke/Dichte der
weiteren Druckfarben erreichbar sind, umfassende
Ebene berechnet wird, daB gepriift wird, welcher
Punkt der Ebene einen minimalen Toleranz-Raum



3 EP 0 337 148 A2 4

bendtigt und dieser Punkt als neuer Soll-Farbort
festgelegt wird, daB flir den Fall, daB bei dem
neuen Soll-Farbort die Schichtdicke/Dichte minde-
stens einer der weiteren Druckfarben gréfer als die
maximal zuldssige Schichtdicke/Dichte ist, auf ei-
ner den ersten Farbort (E1) und den neuen Soll-
Farbort verbindenden Geraden ein zwsiter Farbort
(E2) berechnet wird, bei welchem eine der weiteren
Druckfarben die maximal zuldssige
Schichtdicke/Dichte erreicht, daB eine Gerade be-
rechnet wird, auf der diejenigen Farborte liegen,
die durch Andern der Schichtdicke/Dichte einer
dritten Druckfarbe erreicht werden k&nnen, und das
der Punkt der Schnittgeraden als neuer Soll-Farbort
festgelegt wird, bei dem der notwendige Toleranz-
Raum minimal ist.

Auch bei diesem Verfahren kann angezeigt
werden, wenn kein Farbort ermittelt werden kann,
der innerhalb des vorhandenen Toleranz-Bereiches
bzw. Toleranz-Raumes liegt und flir den die
Schichtdicken/Dichten nicht gréBer als die maximal
zuldssige Schichtdicke/Dichte sind. Durch eine ent-
sprechende Eingabe kann der Drucker eine Erhd-
hung der Schichtdicken/Dichten oder eine Erweite-
rung der Toleranzen zulassen.

Bei den erfindungsgemé&Ben Verfahren kann in
besonders vorteilhafter Weise der Toleranz-Bereich
bzw. der Toleranz-Raum innerhalb des Farbraumes
die Form eines Ellipsoiden aufweisen, dessen ldng-
ste Achse in Richtung der Helligkeits-Achse liegt.
Es sind jedoch auch andere Formen denkbar und
mdglich, wie beispielsweise die eines Quaders, wo-
bei die Toleranzen in Richtung der Helligkeits-Ach-
se L und Richtung der beiden Farbachsen a, b
unabhingig voneinander sind. Ein Toleranz-Raum,
bei welchem die Toleranzen in Richiung der beiden
Farbachsen voneinander abh&ngen, die Toleranz in
Richtung der Helligkeits-Achse jedoch unabhingig
von diesen ist, kann durch einen Zylinder vorgege-
ben werden, dessen Achse parallel zur Helligkeits-
Achse verlduft.

Durch die in den weiteren Unteransprlichen
aufgefiihrten Magnahmen sind weitere vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen der in den
Hauptanspriichen angegebenen Erfindung mdglich.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestelit
und in der nachfolgenden Beschreibung néher er-
ldutert. Es zeigt:

Fig. 1 als Blockschaltbild eine Einrichtung
zur Durchflihrung des erfindungsgem@Ben Verfah-
rens,

Fig. 2 einen Programmablaufplan und

Fig. 3 bis Fig. 11 Darstellungen verschiede-
ner Schritte des erfindungsgem&gen Verfahrens als
Diagramme im Farbraum.

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen
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Bezugszeichen versehen.

Bei der Einrichtung nach Fig. 1 ist eine Druck-
maschine 1 in an sich bekannter Weise mit Farb-
fihrungsorganen 2 vorgesehen, mit deren Hilfe die
Farbzuflihrung und damit die Schichtdicke/Dichte
durch Stelisignale steuerbar ist. Diese Stellsignale
werden den Farbflihrungsorganen 2 von einer
Farbsteuerungseinheit 3 zugefiihrt, welche die
Stellsignale aufgrund von Farbsteuerdaten erzeugt,
die in einem Ein/Ausgabegerét 4 in Verbindung mit
einer MepBwertverarbeitungseinheit 5 erzeugt wer-
den. Von den Farbflihrungsorganen 2 ist eine
istwert-Rickmeldung zur Ein/Ausgabeeinhsit 4 vor-
gesehen.

Auf einem von der Druckmaschine gedruckten
Druckbogen 6 befindet sich ein Druckkontrollstrei-
fen 7 mit mehreren Farbmeffeldern. Diese werden
von einem Megkopf 8 abgetastet, der Teil eines
Farbmefgerdtes mit einem Spektrometer 9 ist.
Eine elektronische MeBkopfsteuereinheit 10 steuert
die Position des MeBkopfes 8, wobei die Ist-Posi-
tion des Mefkopfes 8 an die MegBkopisteuereinheit
10 und weiter an die MefBwertverarbeitungseinheit 5
weitergeleitet werden kann. Vom Spekirometer 9
werden MeBwerte an die Mepwertverarbeitungsein-
heit 5 geleitet.

Mit der in Fig. 1 dargestellten Einrichtung ist
nach dem im folgenden n#her erlduterten erfin-
dungsgemiBen Verfahren eine Steuerung bzw. Re-
gelung der Schichtdicken/Dichten im Sinne einer
Optimierung der Farbwiedergabe mdglich. Dabei
werden bei Korrekiuren, die ein Abwigen verschie-
dener Qualitdtsparameter erforderlich machen, dem
Drucker Uber das Ein/Ausgabegerdt 4 Vorschidge
gemacht, die er durch entsprechende Eingaben
befolgen oder abdndern kann. Gem3B dem Pro-
grammablaufplan nach Fig. 2 werden bei 21 die
MeBwerte des Spekirometers, also die Istwerte, .
abgefragt. Bei 22 werden die Sollwerte, die Toler-
anzen und die jeweilige Schichtdicke/Dichte Smax
einem Speicher entnommen. Durch eine Subtrak-
tion 23 werden die Differenzen zwischen den Mes-
werten und den Sollwerten gebildet, aus welchen
die Schichtdicken/Dichten-Anderungen deitaSs bei
24 errechnet werden. Im Programmiteil 25 werden
aus den Istwerten die bestehenden
Schichidicken/Dichten Sist errechnet. Durch Addi-
tion von Sist und deltaSs bei 26 entstehen die
Sollwerte fiir die Schichtdicken/Dichten Sneu. Die-
se werden bei 20 mit den Maximalwerten flir die
Schichtdicken/Dichten verglichen.

In Abhdngigkeit von dem Ergebnis dieses Ver-
gleichs wird bei 27 das Programm verzweigt. Sind
die Sollschichtdicken/Dichten Sneu nicht gréBer als
die maximai zuldssigen Schichtdicken/Dichten
Smax, SO werden die den Soll-
Schichtdicken/Dichten Sneu entsprechenden Daten
der Farbsteuereinheit 3 (Fig. 1) zugefiihrt und die
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Farbfiihrungsorgane 2 der Druckmaschine 1 ent-
sprechend gesteuert.

Sind jedoch die Soll-Schichtdicken/Dichten
Sneu gr8fer als die maximal zuldssigen
Schichtdicken:Dichten Smax, so wird bei 28 ein
optimaler Punkt im Farbraum berechnet, bei dem
die Schichtdicken Dichten kleiner als die zuléssigen
Schichtdicken;Dichten Smax sind. Bei 29 wird dann
entschieden, ob dieser Farbort innerhalb der Toler-
anzen liegen. ist dieses der Fall, wird wiederum im
Programmteil 30 die Ausgabe der Farbsteuerdaten
und deren Ubertragung an die Farbsteuereinheit 3
{Fig. 1) veranlaBt.

Liegt der Farbort jedoch auBerhalb der Toleran-
zen, so werden im Programmteil 31 alternative
Vorschldge fir Toleranzen und
Schichtdicken Dichten errechnet und bei 32 dem
Drucker angezeigt.

Im Programmiteil 33 wird die Druckereingabe
abgefragt. Beinhaitst diese Eingabe eine Erweite-
rung der Toleranzen, so werden nach der Verzwei-
gung 34 die errechneten Farbsteuerdaten ausgege-
ben und Ubertragen. Hat der Drucker keine neue
Toleranzen, jedoch fur die zuléssigen
Schichtdicken/Dichten grdfiere Werte eingegeben,
so wird nach der Verzweigung 35 bei 28 ein neuer
Farbert errechnet. Liegt dieser innerhalb der Toler-
anzen, erfolgt eine Ausgabe der Farbsteuerdaten.
Ist dieses nicht der Fall, werden wiederum alternati-
ve Vorschidge errechnet, so daB der Drucker er-
neut die Gelegenheit zur Eingabe neuer Toleranzen
oder neuer zuldssiger Schichtdicken/Dichten hat.
Gibt der Drucker bei 33 weder neue Toleranzen
noch neue zuldssige Schichtdicken/Dichten ein, so
wird nach dem Durchlauf der Verzweigungen 34
und 35 der Drucker bei 36 gefragt, ob ein Druck
auflerhalb der zul8ssigen Toleranzen erfoigen soll.
Bejaht der Drucker das durch eine entsprechende
Eingabe, werden nach der Verzweigung 37 ent-
sprechende Farbsteuerdaten an die Farbsteuerun-
geinheit 3 ausgegeben. L4Bt jedoch der Drucker
keinen Druck auBerhalb der Toleranzen zu, so fiihrt
dieses zu einem Abbruch bei 38.

Bevor anhand der Figuren 4 bis 11 an einem
Beispiel auf einzelne Schritte des erfindungsgema-
Ben Verfahrens eingegangen wird, erfoigt eine Er-
lduterung der Begriffe Toleranz und Toleranz-Be-
reich mit Hilfe von Fig. 3 am Beispiel eines
Toleranz-Ellipsoiden. Im Ursprung des den Farb-
raum darsteilenden Koordinatensystems L, a, b ge-
miaB Fig. 3 sei der Sollwert flir die zu druckende
Farbe angenommen. Toleriert werden alle Istwerte,
die innerhalb eines Ellipsoiden mit den Halbachsen
deltal, deltaA und deitaB liegen. Da Helligkeitsab-
weichungen vom Menschen eher als Farbstiche
akzeptiert werden, ist hier deltal gréBer als deltaA
bzw. deltaB. Die dem jeweiligen Druckauftrag zu-
grundezulegenden Toleranzwerte sind abhéngig
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von der jeweils erforderlichen Druckqualitdt und
kénnen vom Drucker eingegeben werden. Da sich
durch MefBungenauigkeiten, durch die Linearisie-
rung und durch Maschinenschwankungen Abwei-
chungen zwischen den gemessenen und berechne-
ten Daten einerseits und dem gedruckten Bild an-
dererseits ergeben, wird vorzugsweise fir die Be-
rechnungen innerhalb des erfindungsgemifen Ver-
fahrens eine "Rechentoleranz" verwendet, die klei-
ner als die vom Drucker angegebene Toleranz ist.
Dieses ist in Fig. 3 als gestrichelter Ellipsoid darge-
stellt, welcher den Ellipsoiden aufgrund der einge-
gebenen Toleranzen dhnlich ist. Im folgenden wer-
den jedoch der Einfachheit halber die Begriffe To-
leranz und Toleranz-Ellipsoid verwendet.

Ein erster Verfahrensschritt wird anhand von
Fig. 4 erldutert. Dabei sind der mit dem Spekiro-
meter 9 gemessene Farbort Eist und der Soll-
Farbort Esoll durch eine gerade Linie verbunden,
deren Gleichung ebenfalls in Fig. 4 dargestellt ist.
Dabei bedeuten deltal, deltaa und deltab die Diffe-
renzen der Koordinaten des Soll-Farbortes und des
Ist-Farbortes; deltaSts, deltaS2s und deltaS3s die
Differenzen der Schichidicken/Dichten der Druck-
farben und A eine Konstante. Lambda ist die unab-
hdngige Variable, die den Ort auf der Geraden
kennzeichnet.

Wie bereits im Zusammenhang mit dem Pro-
grammablaufplan gemas Fig. 2 erldutert, sind keine
weiteren Rechenschritte erforderlich, wenn die
Schichtdicken/Dichten flir den Farbort Esoll inner-
halb der maximal zuldssigen Schichtdicken/Dichten
liegen. Ist dieses jedoch nicht der Fall, so wird
diejenige Druckfarbe ermittelt, die bei gleicher An-
derung ailer drei Druckfarben proportional zu der
erforderlichen Anderung deltaSs als erste die maxi-
mal zuldssige Schichidicke/Dichte erreicht. Diese
Druckfarbe wird im folgenden als F1 bezeichnet.

Nach der Festlegung der Druckfarbe F1 wird
derjenige Farbort E1 auf der Verbindungsgeraden
zwischen Eist und Esoll berechnet, bei dem die
Druckfarbe F1 die maximal zuldssige
SchichtdickesDichte erreicht hat. Der folgende
Schritt wird anhand von Fig. 5 erldutert. Es wird
eine Ebene derjenigen Farborte berechnet, die
durch die Anderung der beiden restlichen Druckfar-
ben erreicht werden k&nnen. Diese Ebene ist in
Fig. 5 sowie in weiteren Figuren schraffiert hervor-
gehoben.

Bei dem in Fig. 6 dargestelliten Verfahrens-
schritt erfolgt ein Schnitt der Ebene mit dem
Toleranz-Ellipsoiden. Hierdurch wird die Menge der
Farborte bestimmt, die mit den beiden Druckfarben
F2 und F3 erreicht werden kénnen und innerhaib
des Toleranz-Bereichs liegen. Schneidet die Ebene
den Toleranz-Ellipsoiden, so entstsht eine reelle
Ellipse. Meidet die Ebene den Ellipsoiden, so ist
die Ellipse imaginir.
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Als ndchster Verfahrensschritt erfolgt die Be-
stimmung des Punktes, fir den der notwendige
Toleranz-Raum minimal wird, hier des Mittelpunk-
tes der Ellipse. Dieser wird zum neuen Sollwert
Es. Im Falle einer imaginidren Ellipse ist Es’ derje-
nige Punkt auf der Ebene, der bei einem vergrd-
ferten Ellipsoiden der Mittelpunkt der Schnittellipse
wire. Dabei ist Es immer reell, auch bei einer
imagindren Ellipse.

Nach der in Fig. 7 dargestelliten Ermittiung des
neuen Sollwertes Es werden neue Sollwerte flr
die Schichtdicken/Dichten errechnet und ausgege-
ben, sofern eine reelle Ellipse vorliegt und die
Schichtdicken/Dichten fir Es nicht gréBer als
Smax sind. Ist letzteres nicht der Fall, so wird vom
Farbort E1 ausgehend die Druckfarbe ermittelt, die
bei gleicher Anderung der beiden Druckfarben F2
und F3 proportional zu deren erforderlichen Ande-
rung deltaSs als erste die maximal zuldssige
Schichtdicke/Dichte erreicht. Der Punkt E2 liegt auf
der Verbindungsgeraden zwischen E1 und Es’ (Fig.
8).

in Zhnlicher Weise, wie geméB Fig. 5 eine
Ebene der Farborte errechnet wurde, welche durch
Anderung der Druckfarben F2 und F3 erreicht wer-
den konnten, wird in einem weiteren Verfahrens-
schritt eine Gerade berechnet, die durch eine wei-
tere Anderung der Druckfarbe F3 beschneben wird.
Diese Gerade ist in Fig. 9 mit s3’ bezenchnet
Durch Schneiden der Geraden S3' mit der
Toleranz-Ellipse wird die Menge derjenigen Farbor-
te bestimmt, die mit der dritten Druckfarbe erreicht
werden kdnnen und die innerhalb des Toleranzsbe-
reichs liegen. Meidet die Gerade die Ellipse, so
sind die Schnittpunkte imagindr, liegt ein Schnitt
vor, so sind sie reell,

In einem weiteren Verfahrensschritt wird der
Punkt auf der Geraden berechnet, bei dem der
notwendige Toleranz-Raum minimal wird - der Mit-
telpunkt der von der Geraden gebildeten Sehne -
und als neuer Sollwert Es” angenommen. Im Falle
von imagindren Schnittpunkten, ist Es’ derjenige
_ Punkt, der sich bei einer VergréBerung des Ellip-
soiden als Mittelpunkt ergdbe. Dabei ist Es’ immer
reell, auch bei imagindren Schnittpunkten. Die Bil-
dung von Es ist in Fig. 10 fur den Fali, daB die
Gerade S3' den Toleranz-Ellipsoiden nicht schnei-
det. Ist bei Es’ die Schichtdicke/Dichte der Druck-
farbe F3 gréBer als die maximal zuldssige
Schichtdicke/Dichte Smax, so wird derjenige Farb-
ort Es” bestimmt, flir  welchen die
Schichtdicke/Dichte der maximal zuldssigen
Schichtdicke/Dichte Smax entspricht.

Je nach Gegebenheiten im einzelnen werden
einige oder alle der bisher erlduterten Verfahrens-
schritte durchgefiinrt. Fur den Fall, daB der Soll-
Farbort Esoll nicht ohne Uberschreitung der maxi-
mal zuldssigen Schichtdicken/Dichten erreicht wer-
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den kann, wird einer der Farborte Es’, Es" und Es”
als Soll-Farbort errechnet. Dieser wird im folgenden
als Es* bezeichnet. Liegt Es* innerhalb des
Toleranz-Ellipsoiden, so wird Es” zum neuen Soll-
wert flir die Regelung bestimmt. Liegt Es* jedoch
auBerhalb des Toleranz-Ellipsoiden, so werden
dem Drucker folgende Mdglichkeiten zur Wahl ge-
stelit:

1. Es* wird als Sollwert zur Regelung ver-
wendet, auch wenn Es* auBerhalb des Toleranz-
Ellipsoiden liegt.

2. Erhdhung der Toleranzen: Berechnen ei-
nes grdferen Toleranz-Ellipsoiden gleicher Form
(d. h. deltal, deltaA und deltaB stehen im gleichen
Verhilinis) derart, da der Farbort Es” innerhalb
der Toleranz liegt.

3. Berechnung der notwendigen Anderungen

‘der maximalen Schichidicken/Dichten derart, daf

ein Farbort P auf der Verbindungsgeraden EISi-
Esoll innerhaib bzw. am Rande des Toleranz-Ellip-
soiden gedruckt werden kann. Dazu werden zu-
néchst der Punkt P (Fig. 11) und die dort notwendi-
gen Schichtdicken/Dichten berechnet. Danach wird
gepriift, ob die Schichtdicke/Dichte einer oder
zweier Druckfarben unterhalb des maximal zuléssi-
gen Wertes liegen. Ist dieses der Fall, so werden
der Verfahrensschritt gem&p Fig. 4 und die darauf
folgenden durchgeflihrt, um die beste Anndherung
an den Farbort Esoll ohne weitere ErhShung der
maximalen Schichtdicken/Dichten zu erreichen.

Anspriiche

1. Verfahren zur Farbsteuerung einer Druckma-
schine, wobei auf den von der Druckmaschine ge-
druckten Druckb&gen MeBfelder optisch abgetastet
werden, wobei der jeweils flir ein Meffeld mit Hilfe
der Abtastung gewonnene Ist-Farbort mit einem
vorgegebenen Soll-Farbort verglichen wird und wo-
bei ferner Farbflihrungsorgane der Druckmaschine
im Sinne einer Verringerung der Farbabweichungen
gesteuert werden, dadurch gekennzeichnet,

- daB unter Verwendung des Ist-Farbories und des
Soll-Farbortes die flir die Erreichung des Soll-Farb-
ortes erforderlichen Schichtdicken/Dichien von
Druckfarben errechnet werden,

- daB bei Erreichen des Soll-Farbortes oder eines
Farbortes innerhalb eines vorgegebenen Toleranz-
Bereichs um den Soll-Farbort die errechneten
Schichidicken/Dichten zur Einstellung der Farbflh-

_ rungsorgane der Druckmaschine verwendet wer-

den,

- daB ein Nichterreichen des Sofi-Farbortes oder
des Toleranz-Bereichs um den Soll-Farbort ange-
zeigt wird und - daB sine Einstellung der Farbilih-
rungsorgane und ein anschlieBender Druck
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und/oder  eine  weitere  Berechnung  von
Schichtdicken/Dichten erst nach einer manuellen
Eingabe erfolgen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
- daf bei Nichterreichen des Soll-Farbortes oder
des Toleranz-Bereichs um den Soll-Farbort Werte
zur Erweiterung des Toleranz-Bereichs und/oder
zur Erhdhung einer oder mehrerer
Schichtdicken/Dichten ausgegeben werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
- daB eine Eingabe abgefragt wird, ob die vorge-
schlagene Erweiterung des Toleranz-Bereichs oder
ob die vorgeschlagene Erhéhung mindestens einer
der Schichtdicken/Dichten vorgenommen werden
soll.

4. Verfahren zur Farbsteuerung einer Druckma-
schine, wobei auf den von der Druckmaschine ge-
druckten Druckb&gen MeBfelder optisch abgetastet
werden, wobei der jeweils flir ein Meffeld mit Hilfe
der Abtastung gewonnene Ist-Farbort mit einem
vorgegebenen Soll-Farbort verglichen wird und wo-
bei ferner Farbflihrungsorgane der Druckmaschine
im Sinne einer Verringerung der Farbabweichungen
gesteuert werden, dadurch gekennzeichnet,

- daf flr den Fall, daB innerhalb von maximal
zuldssigen Schichtdicken/Dichten der Soll-Farbort
nicht erreicht werden kann, auf einer den Ist-Farb-
ort und den Soll-Farbort verbindenden Geraden ein
erster Farbort (E1) berechnet wird, fiir welchen
eine der Druckfarben ihre maximal zuldssige
Schichtdicke/Dichte aufweist,
- daB durch Andern der Schichtdicken/Dichten wei-
terer Druckfarben versucht wird, einen innerhalb
einer mdglichst kleinen Toleranz zum Soll-Farbort
liegenden Farbort zu erreichen,
- daB bei Erreichen der maximal zuléssigen
Schichtdicke/Dichte einer zweiten Druckfarbe die
Schichtdicke(n)/Dichte(n) der verbleibenden
Druckfarbe(n) verdndert wird {werden) bis ein m&g-
lichst kleiner mit den Toleranzen gewichteter Ab-
stand zum Soli-Farbort erreicht ist, und
- daB dem somit berechneten Farbort entsprechen-
de Daten an die Farbfiihrungsorgane der Druckma-
schine gegeben werden, wenn der erreichte Farb-
ort innerhalb einer vorgegebenen Toleranz liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, '
- daB die Toleranz als Toleranz-Raum vorgegeben
ist, -
- daB nach der Berechnung des ersten Farbortes
gine den ersten Farbort und alle Farborte, weiche
durch Verinderung der Schichtdicke/Dichte der
weiteren Druckfarben erreichbar sind, umfassende
Ebene berechnet wird,
- daB geprlft wird, welcher Punkt der Ebene einen
minimaien Toleranz-Raum bendtigt und dieser
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Punkt als neuer Soll-Farbort festgelegt wird,
- daf fur den Fall, daB bei dem neuen Soll-Farbort
die Schichtdicke/Dichte mindestens einer der wei-
teren Druckfarben gréBer als die maximal zuldssige
Schichtdicke/Dichte ist, auf einer den ersten Farb-
ort (E1) und den neuen Soll-Farbort verbindenden
Geraden ein zweiter Farbort (E2) berechnet wird,
bei welchem eine der weiteren Druckfarben die
maximal zuldssige Schichtdicke/Dichte erreicht,
- daf eine Gerade berechnet wird, auf der diejeni-
gen Farborte liegen, die durch Andern der
Schichidicke/Dichte einer dritten Druckfarbe er-
reicht werden konnen, und
- daB der Punkt auf der Geraden als neuer Soll-
Farbort festgelegt wird, bei dem der notwendige
Toleranz-Raum minimal ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet,
- daB flr den Fall, daB bei dem neuen Soll-Farbort
die Schichtdicke/Dichte der dritten Druckfarbe lber
der maximal zuldssigen Schichtdicke/Dichte liegt,
gepriift wird, ob ein Farbort auf der Geraden und
innerhalb der Toleranz liegt, flir den die
Schichtdicke/Dichte nicht grdBer als die maximal
zuldssige Schichtdicke/Dichte ist, der zutreffenden-
falls als neuer Soli-Farbort festgelegt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, .
- daB angezeigt wird, wenn kein Farbort gefunden
wird, der innerhalb des Toleranz-Raumes liegt und
fir den die Schichtdicken/Dichten nicht gréger als
die maximal zuldssige Schichtdicke/Dichte ist, und
- daB eine Eingabe abgefragt wird, ob eine Erweite-
rung des Toleranz-Raumes oder eine Erhdhung
der Schichtdicken/Dichten vorgenommen werden
soll.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet,
- daB im Falle einer die Uberschreitung der maxi-
mal zuldssigen Schichtdicke/Dichte freigebenden
Eingabe der Schnitipunkt der Geraden zwischen
dem lIst-Farbort und dem Soll-Farbort mit der Ober-
flache des Toleranz-Raumes berechnet wird und
- daB von den Schnitipunkten ausgehend
Schichtdicken/Dichten, die gegebenenfalls noch
nicht die maximal zuléssige Schichtdicke/Dichte er-
reicht oder Uberschritten haben, im Sinne einer
Minimierung des mit den Toleranzen gewichteten
Abstandes zum Soll-Farbort verdndert werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
- daB der Toleranz-Bereich bzw. Toleranz-Raum im
L-, a-, b-Farbraum die Form eines Ellipsoiden auf-
weist, dessen gréfte Achse parallel zur L-Achse
verlduft.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzsichnet,
- daB der Toleranz-Bereich bzw. Toleranz-Raum im
L-, a-, b-Farbraum die Form eines Zylinders auf-
weist, dessen Achse parallel zur L-Achse verlduft.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet,
- daB der Toleranz-Bereich bzw. Toleranz-Raum im
L-, a-, b-Farbraum die Form eines Quaders auf-
weist, dessen Achsen parallel zu den L-, a-, b-
Achsen verlaufen.

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet,
- daB dem Drucker die notwendigen Anderungen
der Toleranzen bzw. der maximal zuldssigen
Schichtdicken/Dichten angezeigt werden.
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