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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zur Modellierung eines Regelkreises zur Re-
gelung eines Seitenregisters einer Bearbeitungsma-
schine sowie eine entsprechend eingerichtete Re-
cheneinheit.

[0002] Obwohl nachfolgend hauptsachlich auf
Druckmaschinen Bezug genommen wird, ist die Er-
findung nicht darauf beschrénkt, sondern vielmehr
auf alle Arten von Bearbeitungsmaschinen gerich-
tet, bei denen eine Warenbahn oder vereinzeltes
Material (Bogen) bearbeitet wird. Die Erfindung ist
aber insbesondere bei Druckmaschinen, wie z. B.
Zeitungsdruckmaschinen, Akzidenzdruckmaschinen,
Tiefdruckmaschinen, Verpackungsdruckmaschinen
oder Wertpapierdruckmaschinen, sowie bei Verarbei-
tungsmaschinen, wie z. B. Beutelmaschinen, Brief-
umschlagsmaschinen oder Verpackungsmaschinen,
einsetzbar. Das Material kann aus Papier, Stoff, Pap-
pe, Kunststoff, Metall, Gummi, in Folienform usw.
ausgebildet sein.

Stand der Technik

[0003] Fir den Mehrfarbendruck sind Druckma-
schinen mit mehreren Druckwerken bspw. aus der
US 4,932,320 bekannt, die mit Umfangs- und
Seitenregister-Verstellvorrichtungen zur Registerver-
stellung versehen sind. Hierdurch kann die Lage der
einzelnen gedruckten Farbausziige zueinander kor-
rigiert werden. Bei Druckmaschinen werden Langs-
und/oder Seitenregister geregelt, um ein optimales
Druckergebnis zu erzielen. Bekannte Regler, wie z.
B. P-Regler, D-Regler, I-Regler usw., sowie belie-
bige Kombinationen davon beinhalten Reglerpara-
meter, die eingestellt werden miissen. Ubliche Reg-
lerparameter sind die Proportionalverstarkung Kp,
die Integralverstérkung K|, die Differentialverstarkung
Kp, die Nachstellzeit Ty, die Vorhaltezeit Ty, Verzo-
gerungen T usw. Die Reglerparameter werden im
Stand der Technik manuell Gber eine Auswertung ei-
ner Sprungantwort ermittelt bzw. eingestellt, weshalb
der Maschinenbediener regelungstechnische Kennt-
nisse besitzen und die Parameter einzeln einstellen
muss.

[0004] Sind die Art der Regelstrecke und ihre Stre-
ckenparameter bekannt, ist neben der manuellen Pa-
rametrierung auch eine berechnete Parametrierung
moglich. Hierzu ist es nétig, den betrachteten Regel-
kreis zu modellieren. Die Regelkreisstruktur besteht
zumindest aus den beiden Elementen Regler und Re-
gelstrecke (Streckenverhalten). Das Streckenverhal-
ten einer Stellbewegung beispielsweise eines Druck-
werks wird dabei Ublicherweise als PT1-Glied mit ei-
ner Streckenverstérkung Kg und einer (geschwindig-
keitsabhéngigen) Streckenzeitkonstanten T, bzw. Tg
modelliert. Regelungstechnisch wird das Strecken-
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verhalten Ublicherweise mit Hilfe eines PI-Reglers
derart kompensiert, dass sich ein System zweiter
Ordnung ergibt. Hierbei gibt es verschiedene Ausle-
gungskriterien fur die P-Verstarkung und den I-Anteil.
Verwendung finden dann bekannte Einstellverfahren
wie z. B. Symmetrisches Optimum oder Wurzelorts-
kurvenverfahren.

[0005] Die bekannten Verfahren weisen im Hinblick
auf die Seitenregisterregelung den Nachteil auf, dass
einerseits die Reglerparameter manuell eingegeben
werden mussen, was Ublicherweise nicht zu einer op-
timalen Regelung fuhrt, und andererseits die Verfah-
ren zur automatischen Adaption noch nicht so ausge-
reift sind, dass optimale Ergebnisse erzielt werden.

[0006] Die nicht vorverdffentlichte
DE 10 2008 035 639, auf die bezlglich weiterer De-
tails ausdriicklich Bezug genommen wird, beschreibt
eine verbesserte Modellierung eines Registeregel-
kreises, bei der Totzeiten des Systems berUlcksichtigt
werden.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Vor diesem Hintergrund werden mit der vor-
liegenden Erfindung ein Verfahren zur Modellierung
eines Regelkreises fur eine Bearbeitungsmaschine
sowie eine Recheneinheit mit den Merkmalen der
unabhangigen Patentanspriche vorgeschlagen. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Un-
teranspriiche sowie der nachfolgenden Beschrei-
bung.

Vorteile der Erfindung

[0008] Die Erfindung basiert im Wesentlichen auf
der Erkenntnis, dass bei einer Seitenregisterrege-
lung besondere Maschinen- bzw. Verfahrensparame-
ter stark auf die Regelung Einfluss nehmen, indem
sie die Streckenverstarkung beeinflussen. Durch eine
Berulcksichtigung dieser Parameter bei der Modellie-
rung des Regelkreises kann eine verbesserte Seiten-
registerregelung erreicht werden. Der so modellierte
Regelkreis kann herangezogen werden, um mittels
bekannter Verfahren die Reglerparameter insbeson-
dere automatisch zu bestimmen. Die Reglerparame-
ter sind somit optimal auf die zugrunde liegende Be-
arbeitungsmaschine abgestimmt und eine manuelle
Eingabe durch einen Anwender kann entfallen. Da-
mit wird eine signifikante Fehlerquelle bei der Maschi-
neneinrichtung ausgeschlossen.

[0009] Bei einer beispielhaften Bestimmung der
Reglerparameter geht die Streckenverstarkung im
Nenner ein. Beispielsweise berechnet sich die Reg-
lerverstarkung Kp fiir einen PI-Regler bei einer PT1-
Strecke (vgl. Fig. 3) gemal symm. Optimum zu:
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wobei Kg die Streckenverstarkung, T, die Strecken-
zeitkonstante (= Tg) und Tg die Summenzeitkonstan-
te ist. Somit ergibt sich bei der Berechnung der Reg-
lerparameter eine grofiere Reglerverstarkung bei ei-
ner kleineren Streckenverstarkung. Bei der Model-
lierung des Regelkreises wird erfindungsgemaf nun
auch wenigstens ein die Streckenverstarkung be-
einflussender Maschinen- bzw. Verfahrensparame-
ter bertcksichtigt. Somit kann die Regelkreisdynamik
des Systems deutlich erhdht und die Regelung opti-
miert werden.

[0010] Bei der Seitenregisterregelung wird die Ab-
weichung der gedruckten Farbausziige zueinan-
der senkrecht zur Materialflussrichtung Ublicherwei-
se durch Vermessung von bestimmt geformten Re-
gistermarken in Materialflussrichtung bestimmt. So-
mit nimmt die Form der Registermarke Einfluss
auf das Verhaltnis zwischen tatsachlicher seitlicher
Abweichung und erfasster Langenabweichung (vgl.
Fig. 2). Wenn die Registermarkenform, beispielswei-
se in Form des Winkels einer dreieckigen Marke, be-
rucksichtigt wird, kann die Regelungsqualitat verbes-
sert werden.

[0011] Bei der Seitenregisterregelung wird der Be-
arbeitungsstoff relativ zur Bearbeitungseinheit, bspw.
einem Druckzylinder, senkrecht zur Materialflussrich-
tung bewegt. Die Art der Bewegung ist vom die-
se Bewegung antreibenden Antrieb, z. B. Spindelan-
trieb, Schrittmotor u. a., abhangig und oftmals durch
eine zumindest nach dem Einrichten feste Bewe-
gungsgeschwindigkeit (Verstellgeschwindigkeit) ge-
kennzeichnet. In vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird diese Verstellgeschwindigkeit berlick-
sichtigt. Es wurde namlich erkannt, dass die Verstell-
geschwindigkeit einer Seitenregister-Verstellvorrich-
tung direkten Einfluss auf die Streckenverstarkung
Kg und somit auf die Reglerparameter nimmt. Es gilt
Kg~Verstellgeschwindigkeit. ZweckmaRigerweise ist
die Verstellgeschwindigkeit, zu der auch z. B. eine
Verstelldrehzahl des Antriebs zusammen mit einer
Vorschubkonstante (Spindelsteigung) der Mechanik
zahlt, in die erfindungsgemale Recheneinheit ein-
gebbar und/oder aus dem betreffenden Antrieb aus-
lesbar und/oder in dem betreffenden Antrieb vorgeb-
bar.

[0012] Bei der Seitenregisterregelung werden oft-
mals Stellantriebe verwendet, die eine gewisse Min-
destverstellung durchfiihren, beispielsweise weil sie
pulsgesteuert sind. Eine maximale Verstellbewegung
pro Verstellvorgang kann bspw. vorgesehen sein, um
das Material nicht zu beschadigen oder zu zerst6-
ren. Vorteilhafterweise werden bei der Modellierung
eine Minimalverstellung und/oder eine Maximalver-
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stellung einer Seitenregister-Verstellvorrichtung be-
rucksichtigt. Damit kann die Regelung verbessert und
der Bedruckstoff sowie die Bearbeitungsmaschine
vor Schéaden geschutzt werden. Ein unruhiger Bahn-
lauf wird vermieden. Eine Minimalverstellung kann
als tote Zone im Reglerausgang und/oder am Reg-
lereingang vorgesehen werden. Eine Maximalverstel-
lung kann als Begrenzung im Reglerausgang und/
oder am Reglereingang vorgesehen werden.

[0013] ZweckmaRigerweise wird bei der Modellie-
rung wenigstens eine Totzeit bertcksichtigt. Es wer-
den konstante, d. h. nicht transportgeschwindigkeits-
abhéangige und/oder geschwindigkeitsabhangige Tot-
zeiten berlcksichtigt, um in allen Geschwindigkeits-
bereichen gute Ergebnisse zu erzielen. Beispielswei-
se hat eine geschwindigkeitsabhangige Totzeit Ub-
licherweise bei niedrigen Geschwindigkeiten einen
grolRen Einfluss, der mit ansteigender Transportge-
schwindigkeit abnimmt. Gerade aber in diesem Ge-
schwindigkeitsbereich wirkt sich der Einfluss von kon-
stanten Totzeiten besonders stérend aus, da diese
definitionsgemal keine Geschwindigkeitsabhangig-
keit zeigen und somit in diesen Geschwindigkeits-
bereichen das Streckenverhalten dominieren kon-
nen. Fur weitere Details betreffend die Bertcksich-
tigung von Totzeiten sei auf die bereits genannte
DE 10 2008 035 639 verwiesen, die zum Bestandteil
dieser Anmeldung gemacht wird.

[0014] ZweckmaRigerweise wird auf Grundlage des
modellierten Regelkreises eine Bestimmung von
Reglerparametern durchgefiihrt. Diese Bestimmung
kann insbesondere automatisch innerhalb einer Re-
cheneinheit, wie z. B. einem Steuergerat bzw. einem
Registerregler, erfolgen. Mit dieser bevorzugten Aus-
gestaltung der Erfindung ist es somit méglich, zu je-
dem Zeitpunkt einer Bearbeitung durch eine Bear-
beitungsmaschine eine optimale Parametrierung der
Regler automatisch bereitzustellen.

[0015] Es bietet sich alternativ an, die Bestim-
mung der Reglerparameter in Abhangigkeit von ei-
nem Kennlinienfeld durchzufihren. Wie bereits wei-
ter oben erlautert wurde, gehen in die Modellierung
als Parameter nur wenige veranderliche Gré3en ein,
wohingegen viele GréRRen, wie z. B. die Markenform,
Verstellgeschwindigkeiten, Abstande, konstante Tot-
zeiten usw., fest sind. Aus diesem Grund bietet es
sich an, Kennlinienfelder in Abhangigkeit von den va-
riablen GréRRen wie z. B. Warenbahngeschwindigkeit
bereitzustellen, die beispielsweise in einer Speicher-
einrichtung der Recheneinheit abgelegt werden kén-
nen. Auf diese Weise kann die automatische Parame-
trierung der Regler signifikant beschleunigt werden.

[0016] Eine erfindungsgemalie Recheneinheit ist,
insbesondere programmtechnisch, dazu eingerich-
tet, ein erfindungsgeméRes Verfahren durchzufih-
ren.
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[0017] Auch die Implementierung der Erfindung in
Form von Software ist vorteilhaft, da dies beson-
ders geringe Kosten erméglicht, insbesondere wenn
eine ausfihrende Recheneinheit noch flr weitere
Aufgaben genutzt wird und daher ohnehin vorhan-
den ist. Geeignete Datentrager zur Bereitstellung des
Computerprogramms sind insbesondere Disketten,
Festplatten, Flash-Speicher, EEPROMs, CD-ROMs,
DVDs u. a. m. Auch ein Download eines Programms
Uber Computernetze (Internet, Intranet usw.) ist mog-
lich.

[0018] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der
beiliegenden Zeichnung.

[0019] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0020] Die Erfindung ist anhand von Ausfuhrungs-
beispielen in der Zeichnung schematisch dargestellt
und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die
Zeichnung ausfiihrlich beschrieben.

Figurenbeschreibung

[0021] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner als Druckmaschine ausgebildeten Bearbeitungs-
maschine, fur die das erfindungsgemafie Verfahren
geeignet ist,

[0022] Fig. 2 zeigt das Prinzip der Berlicksichtigung
einer Registermarkenform bei einer Seitenregisterre-
gelung und

[0023] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemafl modellierten Regelkreises fir
eine Bearbeitungsmaschine in einer vereinfachten
Darstellung.

[0024] In Fig. 1 ist eine als Druckmaschine aus-
gestaltete Bearbeitungsmaschine insgesamt mit 100
bezeichnet. Ein Bedruckmaterial, beispielsweise Pa-
pier 101, wird durch als Druckwerke 110, 120, 130,
140 ausgebildete Bearbeitungseinrichtungen in Rich-
tung R gefiihrt und bedruckt. Die Druckwerke sind
wellenlos angetrieben und mit Antrieben 111 ausge-
stattet. Die Druckwerke sind zur Langsregisterrege-
lung zylinder- bzw. winkelkorrigierbar, was durch die
gekrimmten Pfeile auf den Antrieben 111 angedeutet
wird. Die Druckwerke sind zusatzlich mit Seitenregis-
ter-Verstellvorrichtungen 112 ausgerustet. Die Sei-
tenregister-Verstellvorrichtungen 112 sind senkrecht
zur Materialtransportrichtung R mit einer Verstellge-
schwindigkeit v verstellbar.
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[0025] Die Antriebe 111 und Verstellvorrichtungen
112 der einzelnen Druckwerke sind tber eine Daten-
verbindung 151 mit einer Steuerung 150 verbunden.
Weiterhin befinden sich zwischen den Druckwerken
mehrere Sensoren 132, 133, 134 zur Erfassung von
Registermarken fir die Regelung des Seitenregis-
ters (optional Langsregisters), die ebenfalls mit der
Steuerung 150 verbunden sind. Aus Ubersichtlich-
keitsgrinden ist nur ein Sensor 134 mit der Steue-
rung verbunden gezeigt. Die Steuerung 150 umfasst
insbesondere eine Ausgestaltung einer erfindungs-
gemalen Recheneinheit und ist fiir eine automati-
sche Reglerparametrierung eingerichtet.

[0026] Nachfolgend wird beschrieben, wie bei der
dargestellten Druckmaschine im Stand der Technik
eine Seitenregisterregelung als Standfarbenregelung
durchgefiihrt wird. In den einzelnen Bahnabschnitten
zwischen den Druckwerken 120 bis 140 und hinter
Druckwerk 140 sind die Sensoren 132, 133, 134 an-
geordnet, die die Registerlage der Warenbahn 101
bestimmen und dazu bspw. als Markenleser aus-
gebildet sind. Beim Durchlauf der Warenbahn 101,
z. B. Papier, wird jeweils von einem Markenleser
die Ausdehnung der vom zugehorigen Druckwerk
aufgebrachten Marke sowie der vom ersten Druck-
werk 110 aufgebrachten Marke in Richtung R er-
fasst (Standfarbenregelung). Die Messwerte werden
einer Einrichtung zur Registerregelung (Registerreg-
ler) zugefiihrt. Daraus kann eine jeweilige Register-
abweichung berechnet werden. Festgestellte Regis-
terabweichungen werden zur Positionierung des je-
weiligen Druckwerks verwendet. Die Standfarbenre-
gelung hat den Vorteil, dass im Prinzip ein Sensor
(hinter dem letzten Druckwerk) ausreichend ist. Je-
doch dauert es bei der Standfarbenregelung entspre-
chend lange, bis eine vom ersten Druckwerk gedruck-
te Druckmarke bis zum letzten Druckwerk transpor-
tiert ist. Erst dann kann die Seitenregisterregelung
des letzten Druckwerkes beginnen, ihren Regelvor-
gang zu starten. Bei Tiefdruckmaschinen kann diese
Lange im Bereich 100 m liegen.

[0027] Gemaly der dargestellten Ausfiihrungsform
wird der Registerregler unter Verwendung eines er-
findungsgemalen Verfahrens automatisch parame-
triert. Es versteht sich, dass der Registerregler in der
Recheneinheit 150, beispielsweise einem Computer,
verkorpert sein kann.

[0028] In Fig. 2 ist das Prinzip der Berlcksichtigung
der Markenform beispielhaft erlautert. Unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 und bei beispielhafter Zugrundele-
gung eine Standfarbenregelung vermisst der Regis-
termarkensensor 134 eine vom Druckwerk 110 auf-
gebrachte Marke 201 sowie eine vom Druckwerk 140
aufgebrachte Marke 202. Die Marken 201 und 202
sind in vorliegendem Beispiel als rechtwinklige Drei-
ecke ausgefiihrt, wobei fiir die weitere Betrachtung
lediglich der Winkel a betrachtet wird. Bei der Regis-
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terregelung werden die Ausdehnung d1 der Marke
201 und die Ausdehnung d2 der Marke 202 in Materi-
alflussrichtung bestimmt und deren Differenz d1 — d2
fur die Seitenregisterregelung herangezogen. Aufga-
be der Seitenregisterregelung ist es, die Differenz d1
— d2 auf O (optional auf einen angegebenen Sollwert
zu regeln, da die Marken aufgrund lhres Kontrasts
mit einer unterschiedlichen Breite vermessen werden
kénnen) zu regeln. Wie jedoch bei der Betrachtung
der Fig. 2 erkennbar ist, entspricht die Differenz d1-
d2 nicht der tatsachlichen Seitenregisterabweichung
e. Die tatsachliche Abweichung e ergibt sich im vor-
liegenden Beispiel einer Dreiecksmarke zu e = [cosa/
sina](d2 — d1).

[0029] Erfindungsgemall wurde dieser Unterschied
zwischen der fir die Regelung verwendeten Regel-
gréRe d1-d2 und der eigentlichen Registerabwei-
chung e erkannt und berucksichtigt. Der Unterschied
wird von einem Maschinenparameter, hier von der
Markenform, beeinflusst und wirkt sich auf die Stre-
ckenverstarkung aus, im vorliegenden Beispiel mit
dem Faktor cosa/sina.

[0030] In der Regel wird die Regelabweichung d1-
d2 in mm (optional auch in Grad) bestimmt und dar-
aus eine StellgroRe fur die entsprechende Seitenre-
gister-Verstellvorrichtung 112 bestimmt. Diese Stell-
grélRe ist abhangig von der Verstellgeschwindigkeit
v der Verstellvorrichtung. Soll beispielsweise um 1
mm verstellt werden, bendtigt eine Verstellvorrich-
tung mit einer Verstellgeschwindigkeit von 1 mm/s
dafir mindestens eine Sekunde, wohingegen eine
Verstellvorrichtung mit einer Verstellgeschwindigkeit
von 0,5 mm/s dafir zumindest zwei Sekunden bend-
tigt. Im ersten Fall ist die Streckenverstarkung somit
gréRRer und damit eine kleinere Reglerverstarkung Kg
besser.

[0031] Weiterhin sind die Seitenregister-Verstellvor-
richtungen 112 haufig derart ausgebildet, dass sie nur
eine gewisse Mindestverstellung. durchfihren kon-
nen, beispielsweise weil sie pulsgesteuert sind. Dies
kann in gewissen Situationen dazu fiihren, dass stan-
dige Stellbewegungen durchgefiihrt werden, die zu
einem unruhigen Bahnlauf fihren. Es sei beispiels-
weise angenommen, dass eine Verstellvorrichtung
minimal x mm pro Puls verstellen kann. In einer ver-
einfachenden Annahme wird ein P-Regler mit Ver-
starkung K = 1 verwendet und die Verstellung wird
bis zur nachsten Messung vollstandig wirksam (Stre-
ckenverstarkung Kg = 1). Tritt nun eine Abweichung
von +x/2 mm auf, so erfolgt eine Verstellung um
—x mm. Dies fiihrt zu einer Abweichung von —x/2
mm. Nun wird wiederum um +x mm verstellt, was
zu einer Abweichung von +x/2 mm flhrt. In der Fol-
ge wird ein standiges Verstellen durchgefiihrt. Dies
fuhrt zu einem unruhigen System und kann sich bei
mehreren verkoppelten Reglern in der Maschine auf-
schwingen. Weiterhin kann die Verstellvorrichtung
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durch standige Verstellungen abgenutzt werden. Vor-
zugsweise wird diese Mindestverstellungen daher bei
der Reglerauslegung bertcksichtigt. Die Berlicksich-
tigung der Minimalverstellung kann durch eine to-
te Zone am Reglerausgang und/oder am Reglerein-
gang vorgesehen werden.

[0032] Bei einer pulsgesteuerten Verstellvorrichtung
kann diese tote Zone am Reglerausgang wie folgt be-
rechnet werden:
(1) Tote Zone am Reglerausgang = minimale
Pulsdauer-Verstellgeschwindigkeit v der Verstell-
vorrichtung.
(2) Tote Zone am Reglereingang = Tote Zone am
Reglerausgang/Verstarkung der Reglers.

[0033] In (2) wurde nur die Verstarkung des Reglers
berlcksichtigt. Bei einem PIl-Regler misste ebenfalls
der I-Anteil des Reglers bertcksichtigt werden.

[0034] Durch Verwendung der toten Zone kann ein
stédndig schwingendes Verstellen der Verstellvorrich-
tung verhindert werden. Befindet sich die tote Zone
am Reglereingang, so wird diese in Ausgestaltung
der Erfindung in Abh&ngigkeit von Prozessgréen dy-
namisch angepasst. Beispielsweise wird sich in Ab-
hangigkeit von der Geschwindigkeit eine dndernde P-
Verstarkung des Reglers und somit eine andere tote
Zone am Reglereingang ergeben.

[0035] In Fig. 3 ist ein erfindungsgemanl modellierter
Regelkreis schematisch dargestellt und insgesamt
mit 300 bezeichnet. Dem Regelkreis kann beispiels-
weise eine Druckmaschine gemal Fig. 1 zugrunde
liegen. Der Regelkreis 300 umfasst ein PI-Glied 310
mit einer Regelverstarkung Kg und einer Nachstell-
zeit Ty. Das Streckenverhalten mit der Streckenzeit-
konstanten Tg und der Streckenverstarkung Kg ist in
einem PT1-Glied 340 modelliert. Vorhandene Totzei-
ten, wie z. B. eine konstante Totzeit, die von der Re-
chenzeit der Recheneinheit hervorgerufen wird, eine
geschwindigkeitsabhangige Totzeit, die vom Ram-
penverhalten der StellgréRe hervorgerufen wird, ei-
ne geschwindigkeitsabhangige Totzeit, die durch den
Abstand des Sensors vom Druckwerk hervorgeru-
fen wird, eine durch die Messzeit des Sensors her-
vorgerufene konstante Totzeit und/oder eine durch
die Datenlibertragung hervorgerufene konstante Tot-
zeit, sind in einem Regelkreisglied 330 zusammen-
gefasst, welches durch eine Summen-Totzeit Tg ge-
kennzeichnet ist.

[0036] Das Regelkreisglied 330 kann mittels PT1-
Verhalten angenahert werden. Es versteht sich, dass
daneben auch andere regeltechnische Naherungen
mdglich sind. Die Stellung des Regelkreisgliedes 330
innerhalb des Regelkreises 300 ist vom zusténdigen
Fachmann wahlbar. Beispielsweise kann das Regel-
kreisglied 330 auch in der Rickfliihrung angeordnet
werden.
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[0037] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung gehen in das Modell der Regelstrecke
340 eine Verstellgeschwindigkeit v der Seitenregis-
ter-Verstellvorrichtungen 112 sowie ein Winkel a der
Registermarken ein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Modellierung eines Regelkreises
(300) zur Regelung eines Seitenregisters (e) einer
Bearbeitungsmaschine zur Bearbeitung einer Waren-
bahn (101), insbesondere wellenlose Druckmaschine
(100), wobei wenigstens ein Maschinenparameter (v,
a), welcher die Streckenverstéarkung (Kg) beeinflusst,
bei der Modellierung bericksichtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Marken-
form (a) einer Seitenregistermarke (201, 202) als Ma-
schinenparameter bei der Modellierung berucksich-
tigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei wenigstens
ein Winkel (a) einer eckigen, insbesondere dreiecki-
gen, Seitenregistermarke (201, 202) als Maschinen-
parameter bei der Modellierung bericksichtigt wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spruche, wobei eine Verstellgeschwindigkeit (v) ei-
ner Seitenregister-Verstellvorrichtung (112) als Ma-
schinenparameter bei der Modellierung beriicksich-
tigt wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei eine Minimalverstellung einer Sei-
tenregister-Verstellvorrichtung (112) bei der Modellie-
rung bertcksichtigt wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei eine Maximalverstellung einer Sei-
tenregister-Verstellvorrichtung (112) bei der Modellie-
rung bertcksichtigt wird.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei wenigstens eine Totzeit (Tg) bei der
Modellierung berucksichtigt wird.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei auf Grundlage des modellierten Re-
gelkreises (300) eine Bestimmung von Reglerpara-
metern (Kg, Ty) erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Ausle-
gung der Reglerparameter (Kg, Ty) auf Stdrverhalten
hin erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei das
FUhrungsverhalten durch eine Vorfilterung der Fih-
rungsgrofie, insbesondere mittels eines PT1-Filters,
optimiert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, wobei
die Bestimmung der Reglerparameter (Kg, Ty) in Ab-
hangigkeit von einem Kennlinienfeld erfolgt.

12.  Verfahren nach einem der vorstehenden
Anspriuche, wobei die Bearbeitungsmaschine eine

2011.04.14

Druckmaschine (100), insbesondere eine Tiefdruck-
maschine oder eine Flexodruckmaschine ist.

13. Recheneinheit (150), die dazu eingerichtet ist,
ein Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che durchzuflihren.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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