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(57)  Es wird ein Verfahren zum Durchfiihren einer
Druckkorrektur vorgeschlagen, wobei ein Erzeugnis (5)

wahrend eines Bearbeitungsvorgangs von mehreren Be-

arbeitungseinrichtungen (4a;4b;4c) bedruckt wird, wobei
Lagen von zwei auf dem Erzeugnis (5) angeordneten
Druckmarken (A,B,C,D) erfasst werden. Die Lagen der
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Druckmarken (A,B,C,D) werden ausgewertet und an-
hand der Lagen der Druckmarken (A,B,C,D) ein automa-
tisiertes Korrigieren des Druckes durchgefihrt, wobei
das Korrigieren ein Korrigieren einer Drucklange um-
fasst. Ferner wird eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
erfindungsgeméRen Verfahrens vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Durch-
fuhren einer Druckkorrektur gemaf den Patentanspri-
chen 1 und 11 sowie eine Vorrichtung zur Druckkorrektur
gemal Patentanspruch 13.

[0002] Im Druckereiwesen werden heutzutage ver-
breitet flexible Druckwerkzeuge eingesetzt. Diese wer-
den auf Druckzylinder gespannt, wobei es durch die Auf-
spannung der Druckwerkzeuge auf die Druckzylinder zu
einer Dehnung der Druckwerkzeuge kommen kann.
Hierdurch ergibt sich eine variable Werkzeuglange, die
nachteilig in einer variablen Druckl&nge resultiert. Dies
ist beispielsweise der Fall bei Flexodruckklischees, die
gummiartig flexibel und dehnbar ausgestaltet sind, so
dass durch das Aufspannen der Flexodruckklischees auf
die Druckzylinder unbekannte Druckl&ngen resultieren.
[0003] Weiterhinistunabh&ngig von einer Klischeehd-
he die Aufspannlange fir alle Klischees gleich, so dass
sich aufgrund der unterschiedlichen Klischeehéhen un-
terschiedliche Abrolllangen fur die einzelnen Klischees
ergeben kdnnen. Den selben Zustand hat man, wenn
verwendete Bearbeitungswerkzeuge nicht ausreichend
genau gefertigt bzw. Fertigungsschwankungen unter-
worfen sind. Eine Untersuchung dieses Effekts ist bei-
spielsweise im Artikel "Drucklangenausgleich beim Well-
pappendirektdruck" der Zeitschrift Flexoprint vom April
2001 beschrieben.

[0004] Weiterhin kann es bei vereinzelten Bedruck-
stoffen durch einen Feuchtigkeitseintrag bzw. einen
Trocknungsvorgang nach einem Bearbeitungsschritt zu
einer Anderung der GroRe des Bedruckstoffes zwischen
einzelnen Bearbeitungsvorgangen kommen.

[0005] Durch die geschilderten variablen Drucklangen
bzw. GréRen der Bedruckstoffe kann es im Ablauf eines
Bedruckvorganges in nachteiliger Weise ebenfalls zu va-
riablen Drucklangen fiir die einzelnen Bearbeitungswerk-
zeuge kommen. Ein Resultat daraus sind passungenaue
Druckvorgéange fir die einzelnen Bearbeitungswerkzeu-
ge und somit unsaubere Erscheinungsbilder der Ge-
samtdrucke.

[0006] Es ist schon bekannt, dass die beschriebenen
variablen Werkzeuglangen manuell korrigiert werden. Zu
diesem Zweck werden die effektiven Drucklangen der
einzelnen Bearbeitungswerkzeuge auf den bedruckten
Bdgen einzeln vermessen. Aus diesen Drucklangen fir
die einzelnen Bearbeitungswerkzeuge werden Korrek-
turwerte ermittelt, die manuell in eine Druckvorrichtung
eingegeben werden. Dies resultiert nachteiliger Weise in
einem komplizierten und umstandlichen Handling, das
durch seine Zeitaufwendigkeit den Bearbeitungsvorgang
in unerwinschter Weise verlangert. Fur mehrere Druck-
zylinder, deren Drucklangen manuell korrigiert werden,
kann auf diese Weise ein nachteilig hoher zusatzlicher
Bearbeitungsaufwand entstehen.

[0007] Im Stand der Technik ist es weiterhin schon be-
kannt, mittels einer sogenannten Registerreglerfunktion
sogenannte Registermarken von verschiedenen Druck-
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werkzeugen dazu zu benutzen, um verschiedenen Teil-
drucke lagemaRig auszurichten. Aus der DE 102 41 609
ist beispielsweise ein Verfahren und eine Einrichtung
zum Bestimmen und Korrigieren eines Registerfehlers
bekannt.

[0008] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahrenund eine Vorrichtung zu einer verbesserten
Druckkorrektur bereit zu stellen.

[0009] Die Erfindung wird gelést mit Verfahren geman
den Anspriichen 1 und 11 sowie mit einer Vorrichtung
gemaf Anspruch 12. Bevorzugte Weiterbildungen der
Erfindung sind in abhéngigen Anspriichen angegeben.
Das erfindungsgemafe Verfahren ist zum Durchfiihren
einer Druckkorrektur vorgesehen, wobei ein Erzeugnis
wahrend eines Bearbeitungsvorganges von mehreren
Bearbeitungseinrichtungen bedruckt wird. Das Verfah-
ren umfasst folgende Verfahrensschritte:

- Erfassen von Lagen von mindestens zwei auf dem
Erzeugnis angeordneten Druckmarken;

- Auswerten der Lagen; und

- Automatisiertes Korrigieren des Druckes anhand der
Lagen der Druckmarken, wobei das Korrigieren ein
Korrigieren einer Drucklange umfasst.

[0010] Vorteilhafterweise ist dadurch ein automatisier-
tes Durchfiihren einer Druckkorrektur unterstitzt, wobei
die Korrektur eine Korrektur einer Drucklange umfasst.
Somit kdnnen die im Stand der Technik bekannten
Druckkorrekturprinzipien verbessert angewendet wer-
den. Vorteilhafterweise sind dadurch beispielsweise Ein-
richtzeiten fur Druckwerkzeuge minimierbar. Eine Effizi-
enz eines Druckvorgangs kann somit glinstigerweise ge-
steigert sein.

[0011] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafen Verfahrens siehtvor, dass zuséatzlich zur
Korrektur der Drucklange noch eine Korrektur einer
Drucklage durchgefiihrt wird. Dadurch kénnen Druck-
marken auf dem Druckerzeugnis lagemafig geregelt
werden, was eine verbesserte Ausrichtung von Einzel-
drucken untersttitzt und somit eine Qualitat eines Druck-
vorganges noch weiter verbessert.

[0012] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des
erfindungsgemaRen Verfahrens sieht vor, dass wenig-
stens eine erste Druckmarke in einem in Transportrich-
tung des Druckerzeugnisses vorderen Bereich und we-
nigstens eine zweite Druckmarke in einem in Transpor-
trichtung des Druckerzeugnisses hinteren Bereich ange-
ordnet ist.

[0013] Dadurch wird vorteilhafterweise ein maximaler
Bereich des Druckerzeugnisses zur Ausmessung der ef-
fektiven Drucklange und zur nachfolgenden Korrektur
der ungleichen Werkzeuglangen unterschiedlicher Be-
arbeitungseinrichtungen ausgenitzt.

[0014] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform des
erfindungsgeméanRen Verfahrens sieht vor, dass wahrend
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des Bearbeitungsvorganges nur eine erste von mehre-
ren Bearbeitungseinrichtungen die beiden Druckmarken
aufbringt. Dadurch kann erreicht werden, dass im Bear-
beitungsvorgang Bearbeitungseinrichtungen ihre Druk-
ke lagemaRig an den Druck der ersten Bearbeitungsein-
richtung anpassen. Es wird auf diese Art und Weise also
eine Lagekorrektur des Druckes erreicht, mit deren Hilfe
Langzeitdriften aus dem Druckprozess dauerhaft elimi-
niert werden kdnnen. Eine Stabilitat des Druckvorgangs
ist somit vorteilhaft erhoht.

[0015] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Figuren detailliert beschrieben. Dabei zeigt:

Figur 1 eine prinzipielle Darstellung einer erfin-
dungsgemafen Druckkorrektur;

Figur 2 zwei vereinzelte Druckerzeugnisse mit je-
weils einer Druckmarke;

Figur 3 einen Druckbereich eines Druckerzeugnis-
ses in dem eine erste und eine zweite Bearbeitungs-
einrichtung jeweils zwei Druckmarken aufgebracht
haben, wobei das Aufbringen ohne das erfindungs-
geméalRe Verfahren durchgefiihrt worden ist;

Figur 4 ein Druckerzeugnis an dem die erfindungs-
gemafe Druckkorrektur durchgefiihrt worden ist;

Figur 5 einen Druckbereich eines Druckerzeugnis-
ses in dem lediglich die erste Bearbeitungseinrich-
tung zwei Druckmarken aufgebracht hat;

Figur 6 eine prinzipielle Darstellung einer Verschie-
bung von Druckmarken infolge einer Drucklangen-
korrektur; und

Figur 7 eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens.

[0016] Figur 1 zeigt anhand eines Diagramms eine
prinzipielle Darstellung einer erfindungsgeméfien Druck-
korrektur. In dem Diagramm ist auf der x-Achse ein Ma-
schinenwinkel (beispielsweise ein Arbeitswinkel eines
Gegendruckzylinders) einer Druckvorrichtung aufgetra-
gen. Auf der y-Achse ist ein Winkel eines Druckzylinders
der Druckvorrichtung aufgetragen. Ein Bereich 1 auf der
x-Achse definiert einen Druckbereich und ein Bereich 2
auf der x-Achse eine druckfreie Zone der Druckvorrich-
tung, d.h. einen Bereich der Druckvorrichtung, in dem
kein Bedrucken des Druckerzeugnisses durchgefuhrt
wird. Ein im wesentlichen linearer Verlauf 1a stellt einen
unkorrigierten Verlauf des Maschinenwinkels uber dem
Winkel des Druckzylinders dar. In diesem Bereich ver-
laufen die beiden Winkel synchron zueinander, so dass
dadurch identische Geschwindigkeiten eines Druck-
erzeugnisses und eines Druckzylinders mit einem auf-
gespannten Druckklischee erreicht werden. Dies ist im
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Diagramm daran ersichtlich, dass der Gegendruckzylin-
der zugleich mit dem Druckzylinder eine volle Umdre-
hung (3600) durchgefihrt hat.

[0017] EinVerlauf 1b stellteinen drucklangenkorrigier-
ten Verlauf des Maschinenwinkels Gber dem Winkel des
Druckzylinders dar. Der Verlauf 1b ist steiler ausgestaltet
als der Verlauf 1a, der Druckzylinder erreicht eine volle
Umdrehung also bereits friiher als der Gegendruckzylin-
der. In der Figur 1 ist dargestellt, dass der Druckzylinder
in etwa eine volle Umdrehung (von 00 auf 3600) zu einem
Zeitpunkt durchgefuhrt hat, zu dem der Gegendruckzy-
linder erst von 00 auf 3000 gedreht hat. Das bedeutet,
dass sich der Druckzylinder durch das aufgespannte
Flexodruckklischee mit einer h6heren Winkelgeschwin-
digkeit dreht als eine Achse der Druckvorrichtung, die
den Gegendruckzylinder antreibt. Als Folge dieser un-
terschiedlichen Winkelgeschwindigkeiten bildet sich ei-
ne Relativbewegung zwischen dem Druckzylinder mit
dem aufgespannten Flexodruckklischee und dem Druck-
erzeugnis aus. Dadurch entsteht zwar eine erhéhte Ab-
nutzung des Klischees durch Reibung, andererseits wird
aber der Druckbereich (Bereich 1) des Druckerzeugnis-
ses durch die Drucklange des Flexodruckklischees vor-
teilhafterweise voll ausgefillt.

[0018] Im Bereich 2 der Figur 1 ist anhand eines Ver-
laufes 1c ein Geschwindigkeitsverlauf einer Korrektur-
bewegung des Druckzylinders dargestellt. In diesem Be-
reich wird der Druckzylinder mit dem Druckklischee der-
art lagekorrigiert, dass er zu Beginn eines néchsten
Druckbereiches bei 3600 bzw. 00 gemeinsam mit dem
Gegendruckzylinder wieder eine definierte gemeinsame
Stellung einnimmt. In der Figur 1 ist dargestellt, dass der
Druckzylinder in der druckfreien Zone eine Bremsbewe-
gungausfihrt (negative Steigung der S-Kurve). Dies hat
zur Folge, dass der Geschwindigkeitsverlauf der Korrek-
turbewegung des Druckzylinders kurzfristig in den nega-
tiven Bereich geht, Druckzylinder und Gegendruckzylin-
der also kurzzeitig entgegengesetzte Winkelgeschwin-
digkeiten aufweisen. Ublicherweise bleibt der Geschwin-
digkeitsverlauf allerdings komplett im positiven Bereich,
was bedeutet, dass die Winkelgeschwindigkeit des
Druckzylinders dasselbe Vorzeichen aufweist, wie die
Winkelgeschwindigkeit des Gegendruckzylinders.
[0019] Die in der Figur 1 prinzipiell dargestellte Kor-
rektur eines Fehlers einer Drucklange ist im Stand der
Technik als APM-Funktion bekannt (Anti-Printenlarge-
ment-Mode) und kann durch das erfindungsgemafie Ver-
fahren vorteilhafterweise automatisiert durchgefiihrt
werden.

[0020] Dies bedeutet, dass eine Korrektur des Druck-
vorganges aufgrund unterschiedlicher Drucklédngen, die
herkémmlich eine relativ aufwendige und umsténdliche
Prozedur darstellt und im Wesentlichen eine mihevolle
und zeitaufwendige Handarbeit eines Druckarbeiters er-
fordert, mit Hilfe des erfindungsgeméafRen Verfahrens
komfortabel und zeitoptimiert durchgefiihrt wird. Die ein-
zelnen drucklangenkorrigierten Verlaufe 1b fir die ein-
zelnen Druckzylinder mit den Druckklischees sind als
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Korrekturparameter in der Druckvorrichtung abgelegt
und werden in der druckfreien Zone (Bereich 2) automa-
tisch in Korrekturbewegungen fur die einzelnen Druck-
zylinder der Bearbeitungseinrichtungen umgesetzt.
[0021] Figur 2 zeigt zwei einzelne Druckerzeugnisse
5, auf denen jeweils eine einzelne Druckmarke in einem
definierten Abstand zu einer Bogenkante des Druck-
erzeugnisses 5 angeordnet ist. Herkémmliche Register-
regler verwenden diese einzelnen Druckmarken als Re-
ferenzmarkierungen, um nachfolgende Bedruckstatio-
nen an den Referenzmarkierungen auszurichten.
[0022] Figur 3 zeigt einen Druckbereich eines Druck-
erzeugnisses 5. In dem Druckbereich sind eine erste
Druckmarke A von einer ersten Bearbeitungseinrichtung
und eine zweite Druckmarke B von der ersten Bearbei-
tungseinrichtung aufgebracht worden. Weiterhin sind in
dem Druckbereich eine erste Druckmarke C von einer
zweiten Bearbeitungseinrichtung und eine zweite Druck-
marke D von der zweiten Bearbeitungseinrichtung auf-
gebracht worden. Gemeinsam mit den Druckmarken A,
B, C, D kénnen auch Druckbilder der Bearbeitungssta-
tionen aufgebrachtworden sein. Zur besseren Ubersicht-
lichkeit sind diese Drucke in der Figur 3 nicht dargestellt.
Es ist erkennbar, dass die ersten Druckmarken A, C der
beiden Bearbeitungseinrichtungen in Relation zu einer
in Materialflussrichtung vorderen Kante des Druck-
erzeugnisses 5 unterschiedliche Abstande aufweisen.
Ferner ist der Figur 3 zu entnehmen, dass die zweiten
Druckmarken B, D in Relation zu einer in Materialfluss-
richtung hinteren Kante des Druckerzeugnisses 5 unter-
schiedliche Abstande aufweisen. Die beiden Druckmar-
ken A, B der ersten Bearbeitungseinrichtung weisen ge-
ringere Abstande zu den Kanten des Druckerzeugnisses
5 auf, als die beiden Druckmarken C, D der zweiten Be-
arbeitungseinrichtung. Daraus folgt, dass die Druckléange
der ersten Bearbeitungseinrichtung groRer ist als die
Drucklange der zweiten Bearbeitungseinrichtung. Es ist
weiterhin erkennbar, dass in Materialflussrichtung die
beiden ersten Marken A, C der ersten und der zweiten
Bearbeitungseinrichtung im Bereich einer Vorderkante
des Druckbereiches und die beiden zweiten Marken B,
D der beiden Bearbeitungseinrichtungen in einem hinte-
ren Bereich des Druckbereiches angeordnet sind. Figur
3 zeigt einen Zustand des Druckerzeugnisses 5 vor einer
Durchfiihrung der erfindungsgemanen Druckkorrektur.
[0023] Figur 4 zeigt das Druckerzeugnis 5 nach einer
durchgefiihrten erfindungsgeméaflen Korrektur der
Drucklange. Es ist erkennbar, dass die ersten Druckmar-
ken A, C der ersten und zweiten Bearbeitungseinrichtung
in Relation zu den zweiten Druckmarken B, D der beiden
Bearbeitungseinrichtungen im wesentlichen identische
Abstande aufweisen. Dies bedeutet, dass die Drucklén-
gen der beiden Bearbeitungseinrichtungen erfindungs-
geman korrigiert bzw. dass die Drucklange der zweiten
Bearbeitungseinrichtung an die Drucklange der ersten
Bearbeitungseinrichtung angeglichen wurde.

[0024] In vorteilhafter Weise sind somit unterschiedli-
che Drucklangen der beiden Bearbeitungseinrichtungen
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im Wesentlichen ausgeglichen. Das erfindungsgemafie
Verfahren fuhrt die Druckkorrektur automatisiert vorteil-
haft derart durch, dass im Druckbereich (Bereich 1) eine
Relativbewegung zwischen dem Druckzylinder und dem
Gegendruckzylinder infolge unterschiedlicher Werk-
zeugléangen durchgefiihrt wird. Dadurch kénnen die un-
terschiedlichen Druckléangen der einzelnen Druckzylin-
der ausgeglichen werden.

[0025] In Figur 4 ist weiterhin erkennbar, dass mittels
einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung eine Kor-
rektur der Drucklage vorgenommen werden kann. Dies
bedeutet, dass die beiden ersten Druckmarken A, C in
Relation zur vorderen Kante des Druckerzeugnisses 5
im wesentlichen identisch angeordnet sind. Genauer ge-
sagt ist erkennbar, dass die beiden ersten Druckmarken
A, C der beiden Bearbeitungseinrichtungen derart aus-
gerichtet sind, dass sie im Wesentlichen identische Ab-
stande zur Vorderkante des Druckbereiches des Druck-
erzeugnisses 5 aufweisen. Dies entspricht einer Lage-
regelung fir die beiden ersten Druckmarken A, C mittels
einer Druckvorrichtung in der druckfreien Zone (Bereich
2).

[0026] Im Vergleich mit herkémmlichen Druckkorrek-
turen zeichnet sich das erfindungsgemafie Verfahren al-
so dadurch aus, dass die Korrektur automatisiert durch-
gefuihrt wird. Dies bedeutet, dass die zuvor beschriebe-
nen manuellen Ermittlungen der effektiven Drucklédngen
und die nachfolgende manuelle Einrichtung der Druck-
vorrichtung vorteilhaft entfallen kann. Dadurch kann die
erfindungsgemane Druckkorrektur um einiges effizienter
arbeiten als die herkdmmlichen Verfahren. Die Lagen
der korrigierten Druckmarken C, D aus Figur 4 sind le-
diglich beispielhaft zu sehen, so dass auch beliebig vor-
gebbare Lagen der ersten und der zweiten Druckmarken
C, D der zweiten Bearbeitungseinrichtung denkbar sind.
Im Wesentlichen ist eine feste, vorgebbare Lage der
Druckmarken der ersten und der zweiten Bearbeitungs-
einrichtung zueinander das Resultat des erfindungsge-
malen Verfahrens. Aus der Figur 4 ist eine Regelstrate-
gie erkennbar, die derart ausgestaltet ist, dass von der
ersten Bearbeitungseinrichtung aufgebrachte Druck-
marken A, B verwendet werden, um Druckschritte nach-
folgender Bearbeitungseinrichtungen zu regeln.

[0027] Anhand von Figur 5 wird eine weitere Regel-
strategie, die mittels einer Weiterbildung des erfindungs-
gemalen Verfahrens umgesetzt werden kann, erlautert.
Figur 5 zeigt innerhalb des Druckbereiches eines Druck-
erzeugnisses 5 zwei Druckmarken A, B die vonder ersten
Bearbeitungseinrichtung aufgebracht worden sind. Aller-
dings ist auch denkbar, dass die beiden Druckmarken A,
B bereits vor einem Bearbeitungsvorgang in der ersten
Bearbeitungseinrichtung aufgedruckt worden sind. In
diesem Falle handelt es sich bei dem Druckerzeugnis 5
um ein mit zwei Referenzdruckmarken bereits vorbe-
drucktes Bedruckmaterial. Die weitere Regelstrategie
zeichnet sich dadurch aus, dass die der ersten Bearbei-
tungseinrichtung nachfolgenden Stationen die Lage der
beiden Druckmarken A, B der ersten Bearbeitungsein-
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richtung erfassen und ihre Druckschritte in Bezug auf die
Druckmarken A, B einstellen. Vorteilhafterweise kann
damit erreicht werden, dass die der ersten Bearbeitungs-
einrichtung nachfolgenden Bearbeitungseinrichtungen
stets in einem festen Winkel zur ersten Bearbeitungsein-
richtung ausgerichtet sind. Es handelt sich bei dieser
Ausfuhrungsform der Erfindung also um einen Stellme-
chanismus, der Referenzdruckmarken A, B verwendet,
um die nachfolgenden Bearbeitungseinrichtungen daran
auszurichten.

[0028] Bei sich &ndernden Verhaltnissen der Druck-
marken der ersten Bearbeitungseinrichtung A, B bzw.
der vorab aufgedruckten Druckmarken andern sich die
Druckschritte der nachfolgenden Bearbeitungseinrich-
tungen mit. Dadurch ist in vorteilhafter Weise beispiels-
weise eine Langzeitdrift einer Relation zwischen den Be-
arbeitungseinrichtungen eliminierbar. Ein Druckprozess
mit mehreren Bearbeitungseinrichtungen kann somit in
nachhaltiger Weise stabil ausgestaltet werden. Ferner
ergibt sich dadurch der Vorteil, dass lediglich Druckmar-
ken flir eine einzelne Druckfarbe lagemaRig erfasst wer-
den mussen, was zusatzliche Druckmarken und Erfas-
sungseinrichtungen samt deren impliziter Ungenauigkei-
ten entbehrlich macht. Als praktisches Anwendungsbei-
spiel der weiteren Regelungsvariante ist beispielsweise
eine Rotationsstanze denkbar, die vorbedruckte Bégen
mit zwei Registermarken stanzt.

[0029] Bisher wurde eine Regelung von Drucklédngen
mehrerer  Bearbeitungseinrichtungen  beschrieben.
Durchfiihrbar ist mit Hilfe des erfindungsgeméRen Ver-
fahrens aber auch eine absolute Messung der Lagen der
Druckmarken bzw. des Abstandes der Druckmarken.
Dadurch sind absolute Genauigkeiten fur Druckvorgan-
ge erreichbar. Die Messung kann beispielsweise mittels
einer kalibrierten Kamera durchgefiihrt werden, die ab-
solute Lagen der Druckmarken erfasst und auf diese
Weise einen absoluten Abstand der ersten zur zweiten
Druckmarke ermittelt. Mit dieser Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Verfahrens ist es beispielsweise
denkbar, dass eine absolute Druckléange der ersten Be-
arbeitungseinrichtung erfasst wird, auf die sich die nach-
folgenden Bearbeitungseinrichtungen hinsichtlich der
Drucklange aufsynchronisieren.

[0030] Eine Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens erlaubt also wie zuvor beschrieben eine
Gesamtkorrektur eines Druckes in zwei Teilschritten. In
einem ersten Teilschritt wird dabei die Lage der zweiten
Druckmarken B, D zueinander geregelt (Drucklangen-
korrektur), in einem zweiten Teilschritt wird die Lage der
ersten Druckmarken A, C zueinander geregelt (Druckla-
genkorrektur). Die beschriebenen Teilschritte kdnnen
auch in umgekehrter Reihenfolge zueinander ausgefuhrt
werden.

[0031] Unter Verwendung eines geeigneten Algorith-
mus ist es auch denkbar, dass die beschriebenen zwei
Teilschritte zu einem einzigen Teilschritt vereinigt wer-
den. Dadurch ist es moglich, die beschriebene Gesamt-
korrektur in einem einzigen Schritt auszufiihren, bei dem
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von Druckerzeugnis zu Druckerzeugnis sowohl die
Drucklangenkorrektur als auch die Drucklagenkorrektur
in einem einzigen Schritt ausgefuhrt wird. Gedanklich
kann man sich das als zwei miteinander verbundene Teil-
schritte vorstellen, wobei durch den jeweils zweiten Teil-
schritt die Ergebnisse des ersten Teilschritts nicht mehr
beeinflusst werden. Dabei wird durch die Drucklangen-
korrektur des zweiten Teilschritts die Lage der ersten
Druckmarken A, B zueinander nicht mehr verandert.
[0032] Anhand von Figur 6 ist die soeben beschriebe-
ne Funktionsweise einer Korrektur in einem einzigen
Schritt dargestellt. FUr den Fall, dass die erste Druck-
marke A der ersten Bearbeitungseinrichtung nicht bei 0°
aufgebracht wird, sondern, wie in Figur 6 dargestellt bei
120°, erzeugt eine unterschiedliche Steigung des druck-
langenkorrigierten Verlaufes 1b des Winkels des Gegen-
druckzylinders tiber dem Winkel des Druckzylinders eine
Lageanderung der ersten Druckmarke A. In der Figur 6
ist diese Positionsverschiebung in Folge einer Drucklan-
genanderung durch die Positionsverschiebung 1d dar-
gestellt. Aus der Figur 6 ist erkennbar, dass nach einem
strahlensatzartigen Prinzip die Positionsverschiebung
1d umso groRer ist, je weiter entfernt die erste Druck-
marke A von der Position 0° aufgebracht wird. Ein Algo-
rithmus zur Durchfihrung einer Gesamtkorrektur in ei-
nem einzigen Teilschritt muss diese Gegebenheiten be-
ricksichtigen.

[0033] Anhand der Figur 6 ist erkennbar, dass es ge-
eigneter ist, zuerst die Drucklangenkorrektur durchzu-
fihren und erst danach die Drucklagenkorrektur. Dies
ergibt sich aus der Tatsache, dass nach einer durchge-
fuhrten Drucklangenkorrektur die Druckl&nge bereits
korrigiert ist und feststeht und mittels der nachfolgenden
Drucklagenkorrektur nur noch lagemafig verschoben
werden muss.

[0034] Figur 7 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Druckkor-
rektur mit der das erfindungsgeméafe Verfahren ausge-
fuhrt werden kann. Die Vorrichtung 1 umfasst mehrere
Bearbeitungseinrichtungen 4a, 4b, 4c in denen ein
Druckerzeugnis 5 von jeweils einem Druckzylinder 6 be-
druckt wird. Mit Hilfe von Transporteinrichtungen 3 wird
das Druckerzeugnis 5 von einer Bearbeitungseinrichtung
4a, 4b, 4c zur néchsten Bearbeitungseinrichtung 4a, 4b,
4c transportiert. Eine Einrichtung 2 dient zum Erfassen
und Auswerten der Lagen der Druckmarken auf den
Druckerzeugnissen 5. Die Einrichtung 2 kann beispiels-
weise eine Lichtschranke, eine Kamera und eine Re-
cheneinheit aufweisen, die dazu verwendet werden, um
ermittelte Korrekturdaten an die Bearbeitungseinrichtun-
gen 4a, 4b, 4c zuzufuhren. Aufgrund der Korrekturdaten
ist es fur die Bearbeitungseinrichtung 4a, 4b, 4c moglich,
die Druckmarken auf den Druckerzeugnissen 5 lagema-
Big variierbar aufzubringen. Reglerausgange 7 der Be-
arbeitungseinrichtungen 4a, 4b ,4c detektieren ein Er-
gebnis der erfindungsgeméafen Druckkorrektur, d.h. sie
stellen fest, ob das Resultat der Druckkorrektur Druck-
langenverkirzungen oder Drucklangenverlangerungen
sind.



9 EP 1693 199 A2 10

[0035] Als Stellglieder des erfindungsgeméafRen Ver-
fahrens konnen sowohl die Bearbeitungseinrichtungen
4a, 4b, 4c als auch die Transporteinrichtung 3 verwendet
werden. Im ersten Fall erfolgt der Transport des Druck-
erzeugnisses 5 mit Hilfe der Transporteinrichtung 3 mit
einer weitgehend konstanten Geschwindigkeit, wobei die
Druckzylinder 6 der Bearbeitungseinrichtungen 4a, 4b,
4c eine Relativbewegung zum Druckerzeugnis 5 ausfiih-
ren. Im zweiten Fall erfolgt der Transport des Druck-
erzeugnisses 5 mit Hilfe der Transporteinrichtung 3 mit
nicht konstanter Geschwindigkeit. Dies hat zur Folge,
dass der Transportvorgang des Druckerzeugnisses 5
korrigiert wird, was beispielsweise durch eine Korrektur
einer Geschwindigkeitssteuerung fir die Transportein-
richtung 3 durchgefuhrt werden kann.

[0036] In vorteilhafter Weise hat man somit fir eine
Auswahl der Korrekturglieder zwei verschiedene Mdg-
lichkeiten, wobei insbesondere bei Einzelprodukten der
Produkttransport als Stellglied im Gegensatz zur Korrek-
tur der Bearbeitungseinrichtung 4a, 4b ,4c verwendet
wird. Dies entspricht auch einer Auswahlmdglichkeit bei
herkdmmlichen Registerkorrekturen.

[0037] Im folgenden wird der Ablauf des erfindungs-
gemalen Verfahrens, in der Vorrichtung 1 zur Druckkor-
rektur prinzipiell beschrieben. Das Druckerzeugnis 5 wird
mittels der Transporteinrichtung 3 an die erste Bearbei-
tungseinrichtung 4a zugefiihrt. In der ersten Bearbei-
tungseinrichtung 4a werden die erste Druckmarke A der
ersten Bearbeitungseinrichtung 4a und die zweite Druck-
marke B der ersten Bearbeitungseinrichtung 4a aufge-
bracht. In weiterer Folge wird das Druckerzeugnis 5 mit-
tels der Transporteinrichtung 3 an die zweite Bearbei-
tungseinrichtung 4b zugefihrt. Dort wird die erste Druck-
marke C der zweiten Bearbeitungseinrichtung 4b und die
zweite Druckmarke D der zweiten Bearbeitungseinrich-
tung 4b auf dem Druckerzeugnis 5 aufgebracht. Danach
wird das Druckerzeugnis 5 mit den aufgebrachten Druck-
marken A, B, C, D mittels der Transporteinrichtung 3 an
die dritte Bearbeitungseinrichtung 4c zugefihrt. Die Ein-
richtung 2 zum Erfassen von Lagen von Druckmarken
der dritten Bearbeitungseinrichtung 4c detektiert die La-
gender Druckmarken A, B, C, D auf dem Druckerzeugnis
5 und wertet die Lagen der Druckmarken A, B, C, D aus.
Falls die Einrichtung 2 feststellt, dass der Abstand der
Druckmarken A zu B vom Abstand der Druckmarken C
zu D abweicht, bedeutet dies, dass die effektiven Druck-
langen der ersten Bearbeitungseinrichtung 4a und der
zweiten Bearbeitungseinrichtung 4b unterschiedlich
sind.

[0038] Als korrigierende MaRnahme wird daraufhin
Uber einen Reglerausgang 7 der dritten Bearbeitungs-
einrichtung 4c die zweite Bearbeitungseinrichtung 4b an-
gesteuert. Dadurch wird beim néchsten Druckerzeugnis
5, das der zweiten Bearbeitungseinrichtung 4b zugefuhrt
wird, der Druckzylinder 6 mittels der Transporteinrich-
tung 3 oder der Bearbeitungseinrichtung 4b in Relation
zum Druckerzeugnis 5 derart bewegt, dass die zweite
Bearbeitungseinrichtung 4b im Vergleich mit der ersten
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Bearbeitungseinrichtung 4a eine im wesentlichen iden-
tische Drucklange auf dem Druckerzeugnis 5 erzeugt.
Ein Parameterwert fur die Korrekturbewegung der zwei-
ten Bearbeitungseinrichtung 4b kann in der zweiten Be-
arbeitungseinrichtung 4b abgespeichert sein, sodass fiir
alle weiteren Druckerzeugnisse 5 wahrend ihrer Bear-
beitung durch die zweite Bearbeitungseinrichtung 4b die
erfindungsgemafRe Druckkorrektur automatisch durch-
gefuhrt wird.

[0039] Als Weiterbildung des erfindungsgemafien
Verfahrens kann tber den Reglerausgang 7 der dritten
Bearbeitungseinrichtung 4c die zweite Bearbeitungsein-
richtung 4b derart angesteuert werden, dass auch die
Lagen der ersten Druckmarke C an die Lage der ersten
Druckmarke A der ersten Bearbeitungseinrichtung 4a
angepasst wird. Dadurch erfolgt glinstigerweise zusatz-
lich zur Drucklangenkorrektur eine Drucklagenkorrektur.
[0040] Es versteht sich von selbst, dass das beschrie-
bene Korrekturverfahren nicht auf eine Korrektur der
Druckmarken C, D lediglich der zweiten Bearbeitungs-
einrichtung 4b beschrankt ist, sondern sich auf eine Viel-
zahl von verschiedenen Bearbeitungseinrichtungen 4a,
4b, 4c erstrecken kann. Zur Vereinfachung wurde vor-
stehend aber nur die Korrektur von Druckmarken C, D
der zweiten Bearbeitungseinrichtung 4b beschrieben.
[0041] Als weitere verbessernde Malinahme zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens ist ei-
ne Optimierung der Dehnung der Flexodruckklischees
zueinander denkbar. Dadurch kdnnen bereits im Vorfeld
des erfindungsgeméaRen Verfahrens unterschiedliche
Werkzeuglangen grob ausgeglichen werden, sodass
mittels des erfindungsgemafen Verfahrens nur noch ei-
ne Feinkorrektur der Druckl&ngen durchgefiihrt werden
muss. Dies kann beispielsweise durch eine Messung ei-
ner Zugkraft beim Spannen der Klischees auf den Druck-
zylindern 6 erreicht werden.

[0042] Weiterhin ist eine Optimierung eines Stellalgo-
rithmus bei einer druckwerksibergreifenden Regelung/
Stellung denkbar. Werden mehrere Bearbeitungsein-
richtungen 4a, 4b ,4c zueinander geregelt, kann es vor-
kommen, dass einige der dadurch erzielten Verstellun-
gen Drucklangenverkirzungen und einige Drucklangen-
verlangerungen darstellen. Es ist allerdings bekannt,
dass Drucklangenverkirzungenim Gegensatz zu Druck-
langenverlangerungen gravierende Verschlechterungen
auf,das Druckbild haben kdnnen. Deshalb ist es vorteil-
haft, das erfindungsgeméafRe Verfahren derart auszuge-
stalten, dass sich prinzipiell keine oder nur kleine, d.h. in
ihrer GréRe sehr begrenzte Drucklangenverkirzungen
ergeben. Dies kann dadurch erreicht werden, dass zu-
nachst ein Druck einer Referenzfarbe zunéchst ohne
Druckverlangerung bzw. Druckverkiirzung durchgefihrt
wird. Danach werden die Reglerausgange 7 der Bear-
beitungseinrichtungen 4a, 4b, 4c auf mégliche Drucklan-
genverkiirzungen Uberprift. Sind ein oder mehrere
Druckwerke aufgrund der erfindungsgeméafRen Druck-
korrektur mit resultierender Drucklangenverkirzung vor-
handen, wird der Referenzdruck derart veréndert, dass
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kein Druckwerk aufgrund der Regelung/Stellung eine
Drucklangenverkirzung bzw. lediglich eine maximale
vorgebbare Drucklangenverkiirzung ausfuhrt. Dies kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, dass das
Druckwerk der Referenzfarbe um einen geeigneten Be-
trag korrigiert wird (Drucklangenverlangerung des Refe-
renzdruckes).

Beispiel:

[0043] Drucklangenanderungen der Bearbeitungsein-
richtungen (1. Anderung ist der Referenzdruck).

[0044] Vorher: 0 mm, +1 mm, -2 mm, -3 mm, +1 mm.
[0045] Nachher: +3mm, +4 mm, +1 mm, 0 mm, +4 mm
(keine Drucklangenverkirzung mehr).

[0046] Die Zahlen geben Drucklangenverédnderungen
der einzelnen Bearbeitungseinrichtungen 4a, 4b, 4c in
Millimetern an, wobei der erste der fiinf Zahlenwerte eine
Drucklangenénderung fur den Referenzdruck darstellt.
Ein positives Vorzeichen bedeutet eine Drucklangenver-
langerung und ein negatives Vorzeichen eine Drucklan-
genverkirzung einer folgenden Bearbeitungseinrichtung
4a, 4b, 4c. Vor der Anwendung des verbesserten Algo-
rithmus umfasst eine maximale Druckl&angen&nderung
also eine Drucklangenverkirzung um 3mm (Vorher: von
0 mm auf -3 mm). Nach der Anwendung des verbesser-
ten Algorithmus umfasst die Drucklangenénderung keine
Drucklangenverkirzung mehr. (Nachher: von +3mm auf
+4 mm).

[0047] Eine Abwandlung des Algorithmus kann zur
Folge haben, dass der Referenzdruck derart verandert
wird, dass sich zumindest eine betragsmafiige Verringe-
rung der maximalen Drucklangenverkiirzung in der Ma-
schine ergibt.

Beispiel:
[0048] Drucklangenanderungen der Druckwerke (1.

Anderung ist Referenzdruck)
Vorher: Omm, +1mm, +2mm, -3mm, +1mm.

[0049] Nachher: +1 mm, +2 mm, +3 mm, -2 mm, +2
mm (betragsmafige Drucklangenverkirzung maximal -2
mm).

[0050] Im Vergleich der beiden Zahlenreihen fir die

Korrekturwerte ist erkennbar, dass nach der Anwendung
des Algorithmus zwar noch immer eine Drucklangenver-
kiirzung auftritt, diese aber im Vergleich mit der Anwen-
dung ohne Algorithmus verkdrztist. Die Verringerung der
Drucklangenverkiirzung betragt 1mm (von - 3 mm vorher
auf -2mm nachher).

[0051] Vorteilhafterweise wird bei der beschriebenen
Optimierung des Algorithmus der Referenzdruck derart
gedruckt, dass Druckverkirzungen fir Folgedrucke
nachfolgender Bearbeitungseinrichtungen 4a, 4b, 4c
nicht mehr auftreten. Eine Verbesserung des Druckbil-
des ist dadurch in vorteilhafter Weise unterstitzt.
[0052] Das erfindungsgemaRe Verfahren lasst sich
vorteilhafterweise mit verschiedenen Typen von Bear-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

beitungseinrichtungen 4a, 4b, 4c durchfuhren. Beispiels-
weise kann als Bearbeitungseinrichtung 4a, 4b, 4c auch
ein Slotter, eine Stanze oder ein Querschneider verwen-
det werden. Dabei versteht man unter Slotter Bearbei-
tungseinrichtungen 4a, 4b, 4c, die Léngsschlitze in das
Druckerzeugnis 5 einfiigen. Unter Stanzen sind Bearbei-
tungseinrichtungen 4a, 4b ,4c zu verstehen, die alle Ub-
rigen Schlitze und Schneidevorgédnge bei den Druck-
erzeugnissen 5 durchfihrt, wie etwa Querschlitze, Well-
schnitte oder Ausbriiche. Unter Querschneidern sind Be-
arbeitungseinrichtungen 4a, 4b, 4c zu verstehen, die in
Querrichtung schneiden. Obwohl die vorliegende Erfin-
dung also in der vorangegangenen Beschreibung im_
Zusammenhang mit Druckwerken als Bearbeitungsein-
richtung 4a, 4b, 4c erlautert wurde, versteht es sich von
selbst, dass die Erfindung als ein Verfahren zu einer Be-
arbeitungskorrektur auch mit Slotter, Stanzen und Quer-
schneidern durchgefiihrt werden kann. Dies kann eine
Gesamtgenauigkeit und Gesamtreproduzierbarkeit ei-
nes Druckgesamtvorganges in effizienter Weise gtinstig
erhéhen.

[0053] Die in den Patentanspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen beschriebenen Aspekte der
vorliegenden Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch
in beliebiger Kombination fir die vorliegende Erfindung
wesentlich sein.

[0054] Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung zur Druckkorrektur
la unkorrigierter Druckverlauf
1b  drucklangenkorrigierter Druckverlauf

1c  Geschwindigkeitsverlauf einer Korrekturbewe-
gung

1d  Positionsverschiebung durch Drucklangenande-
rung

le Lage der ersten Druckmarke auf dem Druckzylin-
der

1f Lage der zweiten Druckmarke auf dem Druckzy-
linder

2 Einrichtung zum Erfassen und Auswerten von La-

gen von Druckmarken

3 Transporteinrichtung

erste Bearbeitungseinrichtung

4b  zweite Bearbeitungseinrichtung

4c  dritte Bearbeitungseinrichtung

5 Druckerzeugnis

6 Druckzylinder

7 Reglerausgang

8 Gegendruckzylinder

9 Bereich 1

10 Bereich 2

11  Druckmarke von Bearbeitungseinrichtung

12  Abstand Druckmarke zu Bogenkante

13  Druckbereich

14  Materialfluss

A erste Druckmarke der ersten Bearbeitungseinrich-
tung

B zweite Druckmarke der ersten Bearbeitungsein-
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richtung
erste Druckmarke der zweiten Bearbeitungsein-
richtung
zweite Druckmarke der zweiten Bearbeitungsein-
richtung

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Durchfuhren einer Druckkorrektur,
wobei ein Erzeugnis (5) wahrend eines Bearbei-
tungsvorgangs von mehreren Bearbeitungseinrich-
tungen (4a,4b,4c) bedruckt wird, mit folgenden Ver-
fahrensschritten:

- Erfassen von Lagen von mindestens zwei auf
dem Erzeugnis (5) angeordneten Druckmarken;
- Auswerten der Lagen; und

- Automatisiertes Korrigieren des Druckes an-
hand der Lagen der Druckmarken, wobei das
Korrigieren ein Korrigieren einer Drucklange
umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das automatisier-
te Korrigieren des Druckes zusétzlich ein Korrigieren
einer Drucklage umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei wenig-
stens eine erste Druckmarke in einem in Transpor-
trichtung des Erzeugnisses (5) vorderen Bereich und
wenigstens eine zweite Druckmarke in einem in
Transportrichtung des Erzeugnisses (5) hinteren Be-
reich angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
von zwei Bearbeitungseinrichtungen (4a,4b,4c)
zwei Druckmarken auf dem Erzeugnis (5) aufge-
bracht werden, wobei die erste Druckmarke von ei-
ner ersten Bearbeitungseinrichtung (4a) aufge-
bracht wird und wobei die zweite Druckmarke von
einer zweiten Bearbeitungseinrichtung (4b) aufge-
bracht wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei anhand der von
der ersten Bearbeitungseinrichtung (4a) aufge-
brachten Druckmarke weitere Bearbeitungseinrich-
tungen (4b,4c) wahrend des Bearbeitungsvorgan-
ges derart geregelt werden, dass die Druckmarken
in einer zueinander festgelegten Lage auf dem Er-
zeugnis (5) aufgebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Lagen
der ersten Druckmarken zueinander und die Lagen
der zweiten Druckmarken zueinander geregelt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei wéhrend des Be-
arbeitungsvorgangs nur die erste Bearbeitungsein-
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10.

11.

12.

13.

14.

richtung (4a) die beiden Druckmarken aufbringt.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die im Bearbei-
tungsvorgang der ersten Bearbeitungseinrichtung
(4a) nachfolgenden Bearbeitungseinrichtungen (4b,
4c) anhand der aufgebrachten Druckmarken einge-
stellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei
anhand der Druckmarken absolute Drucklangen fir
die einzelnen Bearbeitungseinrichtungen (4a,4b,4c)
ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die ortlichen Positionen der Druckmarken
auf dem Erzeugnis (5) variierbar sind.

Verfahren zum Durchflihren einer Druckkorrektur,
wobei ein Erzeugnis (5) wahrend eines Bearbei-
tungsvorgangs von mehreren Bearbeitungseinrich-
tungen (4a, 4b, 4c) bedruckt wird, mit folgenden Ver-
fahrensschritten:

- Aufbringen eines Referenzdrucks auf dem Er-
zeugnis (5) durch die erste Bearbeitungseinrich-
tung (4a);

- Uberpriifen von Reglerausgéangen (7) der Be-
arbeitungseinrichtungen (4b,4c) auf mdgliche
Drucklangenverkirzungen; und

- Andern des Referenzdrucks bei Vorliegen ei-
ner Drucklangenverkiirzung, sodass als Druck-
langenkorrekturen fir die nachfolgenden Bear-
beitungseinrichtungen (4b,4c) ausschlie3lich
Drucklangenverlangerungen resultieren.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Andern des
Referenzdrucks derart ausgestaltet ist, dass durch
die Drucklangenkorrekturen resultierenden Druck-
langenverkirzungen in ihrem Betrag begrenzbar
sind.

Vorrichtung (1) zur Druckkorrektur, wobei die Vor-
richtung (1) eine Einrichtung (2) zum Erfassen von
Lagen von wenigstens zwei Druckmarken auf einem
Erzeugnis (5) umfasst, wobei wenigstens eine erste
Druckmarke in einem in Transportrichtung des Er-
zeugnisses (5) vorderen Bereich und wenigstens ei-
ne zweite Druckmarke in einem in Transportrichtung
des Erzeugnisses (5) hinteren Bereich angeordnet
ist, und wobei mittels einer Korrektureinrichtung (3,
4a, 4b, 4c) eine automatisierte Korrektur des Druk-
kes durchfuhrbar ist, wobei die automatisierte Kor-
rektur eine Korrektur einer Drucklange umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei mittels der
Korrektureinrichtung (3,4a,4b,4c) eine automatisier-
te Korrektur des Druckes durchfiinrbar ist, wobei die
automatisierte Korrektur zusatzlich eine Korrektur
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einer Drucklage umfasst.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, wobei als
Korrektureinrichtung (3,4a,4b,4c) der Vorrichtung
(1) eine Transporteinrichtung (3) und/oder eine Be-
arbeitungseinrichtung (4a,4b,4c) vorgesehen sind.
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