EP 2 002 980 A2

(19)

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
17.12.2008 Patentblatt 2008/51

(21) Anmeldenummer: 08006971.9

(22) Anmeldetag: 08.04.2008

EP 2 002 980 A2

(11)

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
BA41F 33/00 (200601

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MT NL NO PL PT
RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA MK RS

(30) Prioritat: 10.04.2007 DE 102007017095

(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH
70469 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:
 Schultze, Stephan
97816 Lohr (DE)
» Schnabel, Holger
97828 Rottendorf (DE)

(74) Vertreter: Thirer, Andreas et al
Bosch Rexroth AG
Intellectual Property
Zum Eisengiesser 1
97816 Lohr am Main (DE)

(54)

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Druckmaschine (2), bei dem eine Kontrolle fiir
Register und eine Kontrolle mindestens eines Druckma-
schinenmoduls der Druckmaschine (2) gemeinsam
durch ein Automationsgerat (36) durchgefiihrt werden.
AuRerdem betrifft die Erfindung ein Automationsgerat
(36), das dazu ausgebildet ist, mit einer Druckmaschine
(2) zusammenzuwirken, wobei in dem Automationsgerat
(36) Funktionalitéaten fur eine Kontrolle von mindestens
einem Druckmaschinenmodul und fir eine Kontrolle von
Registern integriert sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben einer Druckmaschine, ein Automations-
gerat und eine Druckmaschine sowie ein Computerpro-
gramm und ein Computerprogrammprodukt.

Stand der Technik

[0002] Auf dem Gebiet der Druckmaschinen, insbe-
sondere bei Tiefdruckmaschinen, Inline-Flexo oder Ak-
zidenz-Druckmaschinen, missen, um ein gutes Drick-
ergebnis zu erhalten, Farben direkt Ubereinander ge-
drucktwerden. Treten hierbei Registerabweichungenam
Langsregister bzw. Farbregister auf, kann eine Regist-
erregelung diese Registerabweichung ublicherweise be-
heben. Hierzu sind Regelstrategien notig, die eine Ver-
stellbewegung statisch und dynamisch entkoppeln. Mit
Hilfe dieser Regelstrategien werden Sollwerte fur eine
maoglichst entkoppelte Regelung berechnet. Bisher er-
folgt eine derartige Berechnung liber eine eigensténdige
Registerregelungseinrichtunii, die aus Registerabwei-
chungen StellgréRen fur eine moglichst schnelle Ausre-
gelung des Registerfehlers bei Warenbahnen berech-
nen. Eine zu bedruckende Warenbahn kann aus Papier,
Stoff, Pappe, Folie, Gummi und somit in der Regel aus
jedem flachigen Material sein.

[0003] Typischerweise werden die Registerregelungs-
einrichtung und die Maschinensteuerung mit einer Be-
wegungs- und Ablaufkontrolle (Motion Control/SPS) ge-
trennt ausgefihrt, d.h. es sind unterschiedliche Geréate
vorgesehen. Dies fiihrt zu einem erheblichen Kommuni-
kationsaufwand und vielen Schnittstellen zwischen der
Registerregelungseinrichtung und der Maschinensteue-
rung. Uber diese Schnittstellen werden normalerweise
Prozessdaten von der Maschinensteuerung zur Regist-
erregelungseinrichtung und Registerreglerdaten von der
Registerregelungseinrichtung zur Maschinensteuerung
Ubertragen. Je komplexer die Regelstrategien sind, um-
so mehr Prozessinformationen werden benétigt. Eine
entsprechend erhéhte Anzahl an Stelleingriffen, die tber
die Maschinensteuerung zum Prozess gelangen, beno-
tigt die Registerregelungseinrichtung. Durch eine derar-
tige Kommunikation kommt es zu zeitlichen Verzdgerun-
gen, so dass die Dynamik der Registerregelung begrenzt
wird.

[0004] Die Druckschrift DE 10 2005 019 566 Al be-
schreibt ein Antriebssystem fur eine Druckmaschine mit
mehreren einzeln antreibbaren Druckwerken, die mit
Langsregisterverstellvorrichtungen versehen sind. Die-
ses Antriebssystem weist mehrere Messwertauswert-
vorrichtungen zur Einstellung der Langsregisterverstell-
vorrichtungen aller vor oder nach einem ersten Druck-
werk liegenden Druckwerke zur Korrektur einer Register-
abweichung an dem ersten Druckwerk auf.

[0005] Die Berechnung der KorrekturgréR3en des Re-
gisterfehlers erfolgt bisher durch die Registerregelungs-
einrichtung. Die Registerabweichung wird mittels Sen-
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soren, die direkt hinter den jeweiligen Druckwerken sit-
zen, erfasst und an die Registerregelungseinrichtung
weitergegeben. Diese berechnet aus einer Regelstrate-
gie die entsprechenden StellgréRen. Diese StellgréRen
mussen nun jeweils an Einrichtungen zur Maschinen-
steuerung Ubertragen werden.

Vorteile der Erfindung

[0006] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Druckmaschine, bei dem eine Kontrolle min-
destens eines Registers und eine Kontrolle mindestens
eines Druckmaschinenmoduls der Druckmaschine ge-
meinsam durch ein Automationsgerat durchgefiihrt wer-
den.

[0007] In Ausgestaltung des Verfahrens wird durch
das Automationsgerét eine Steuerung einer Bewegung
des mindestens einen Druckmaschinenmoduls durchge-
fuhrt. Dabei kdnnen u. a. genaue Sollwerte fur die Be-
wegung des mindestens einen Druckmaschinenmoduls,
bspw. nach einer virtuellen Leitachse, generiert werden.
[0008] Durch das Automationsgerat ist eine Kontrolle
eines Ablaufs eines Druckprozesses méglich. Ein zur
Kontrolle und somit zur Regelung oder Steuerung des
Ablaufs vorgesehenes Modul (SPS) des Automations-
gerats kann, bspw. nach logischen Abfragen, Schnittstel-
len des Automationsgeréts ansteuern, Uber die Korrek-
turwerte und/oder Zeitglieder fir das mindestens eine
Druckmaschinenmodul durch Ein- und/oder Ausgabe
ausgetauscht werden.

[0009] BeieinerVariante des Verfahrens wird eine ent-
koppelte dynamische Verstellung von Druckmaschinen-
modulen durchgefihrt. In diesem Fall wird nur ein erstes
Register verandert, wobei weitere Register durch Ver-
kopplung von Korrekturwerten, insbesondere unter Be-
rucksichtigung von dynamischen Zeitgliedern, fur andere
Druckmaschinenmodule von dem Korrekturvorgang des
ersten Registers entkoppelt werden.

[0010] Das erfindungsgeméafle Automationsgerat ist
dazu ausgebildet, mit einer Druckmaschine zusammen-
zuwirken, wobei in.dem Automationsgerat Funktionalité-
ten flr eine Kontrolle von mindestens einem Druckma-
schinenmodul und fur eine Kontrolle von Registern inte-
griert sind.

[0011] Das Automationsgerat umfasst typischerweise
ein Modul bzw. eine Einrichtung fiir eine Kontrolle und
somit Steuerung und/oder Regelung von mindestens ei-
nem Druckmaschinenmodul und eine Einrichtung fiir ei-
ne Kontrolle und somit Steuerung und/oder Regelung
von Registern. Somitist das Automationsgerat u. a. dazu
geeignet, eine Steuerung einer Bewegung des minde-
stens einen Druckmaschinenmoduls durchzufuhren.
Das Automationsgerat kann in einer Variante dazu aus-
gebildet sein, Daten zur Kontrolle des mindestens einen
Druckmaschinenmoduls sowie zur Kontrolle bzw. Rege-
lung der Register zu berechnen. Mit dem Automations-
gerat kann ein Ablauf der Druckmaschine gesteuert wer-
den.
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[0012] Die erfindungsgemafle Druckmaschine weist
ein erfindungsgemafes Automationsgerat auf.

[0013] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Computer-
programm mit Programmcodemitteln, um alle Schritte ei-
nes erfindungsgeméaRen Verfahrens durchzufihren,
wenn das Computerprogramm auf einem Computer oder
einer entsprechenden Recheneinheit, insbesondere in
einem erfindungsgemafien Automationsgeréat, ausge-
fuhrt wird.

[0014] Das erfindungsgeméafle Computerprogramm-
produkt mit Programmcodemitteln, die auf einem com-
puterlesbaren Datentrager gespeichert sind, ist dazu ge-
eignet, alle Schritte eines erfindungsgemafien Verfah-
rens durchzufihren, wenn das Computerprogramm auf
einem Computer oder einer entsprechenden Rechenein-
heit, insbesondere in einem erfindungsgemalen. Auto-
mationsgerat, ausgefihrt wird.

[0015] Das erfindungsgeméaRe Automationsgerat
wirkt in der Regel mit der erfindungsgemafen Druckma-
schine oder zumindest einem Druckmaschinenmodul zu-
sammen. Dabei kann das erfindungsgeméafle Automati-
onsgerat als eine Komponente der erfindungsgemafien
Druckmaschine ausgebildet sein. S&mtliche Schritte des
erfindungsgeméRen Verfahrens kénnen durch das erfin-
dungsgemafe Automationsgerat und/oder die erfin-
dungsgemafe Druckmaschine durchgefiihrt werden.
Funktionen des erfindungsgemafen Automationsgerats
und/oder der erfindungsgeméaflen Druckmaschine kon-
nen als Schritte oder Teilschritte des erfindungsgema-
Ren Verfahrens realisiert werden.

[0016] Mit dem erfindungsgemafen Verfahren ist es
bspw. méglich, Verstellbewegungen und Sollwerte mit-
tels des integrierten Automationsgerats zu berechnen,
das ebenfalls die Bewegung des mindestens einen
Druckmaschinenmoduls und demnach auch der Druck-
maschine vorgeben und somit kontrollieren kann. Auf ei-
ne externe Registerregelungseinrichtung mit komplexen
Kommunikationsschnittstellen kann demnach verzichtet
werden.

[0017] Mit der Erfindung ist eine Optimierung der Re-
gisterregelung und Maschinensteuerung in einer Tief-
druckmaschine; bspw.

[0018] Inline-Flexo- oder Akzidenz-Druckmaschine
oder Zeitungsrollendruckmaschine insbesondere im
Rahmen einer Kontrolle einer Bahnspannung und von
Bearbeitungsregistern moglich. Eine Anwendung der Er-
findung ist bei Druck und Verarbeitung von Papierbah-
nen, Stoffbahnen und somit allgemein von Materialbah-
nen moglich.

[0019] Damit kann u.a. eine optimierte Regelung und
Entkopplung der als Bearbeitungsregister, z.B. Farbre-
gister, ausgebildeten Register durch Integration der
Funktionalitdten zur Bewegungssteuerung und Regist-
erregelung in dem Automationsgeréat realisiert werden.

[0020] Die bisherige getrennte Ausfiihrung von einer
Registerregelungseinrichtung und einer Maschinen-
steuerungseinrichtung fiihrte zu mehreren Schnittstellen
und hoherem Kommunikationsaufkommen zwischen
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den einzelnen Geraten.

[0021] Durch Vereinigung des Moduls zur Registerre-
gelung und eines zur Maschinensteuerung ausgebilde-
ten Kontrolimoduls (Motion Control) fiir das mindestens
eine Druckmaschinenmodul, das ein Modul zur Bewe-
gungskontrolle eines Ablaufs (SPS) des mindestens ei-
nen Druckmaschinenmoduls umfassen kann, kann auch
eine Verbesserung der Entkopplung der Registerverstel-
lungerreicht werden, da die Korrekturwerte ebenfalls wie
die Parameter, bspw. Zeitglieder, fir die maschinenbe-
wegung in dem Automationsgerat berechnet werden
kénnen. Eine verkoppelte dynamische Verstellung der
Druckzylinder zur Entkopplung einer Druckzylinderver-
stellung an einem als Druckwerk ausgebildeten Druck-
maschinenmodul wird ebenfalls durch das Automations-
gerat berechnet. Die selbstéandige Langenadaption kann
durch das Automationsgeréat unter Anpassung dynami-
scher Zeitglieder erfolgen.

[0022] Somit ist eine Vereinigung des Registerrege-
lung und der Maschinensteuerung in dem Automations-
gerat maoglich. Entkopplungsgrof3en fir Druckmaschi-
nenmodule kdnnen einfacher berechnet werden. Dabei
ist ergdnzend eine dynamische verkoppelte Verstellung
der Druckzylinder an einem Druckwerk durch das Auto-
mationsgerat zu berechnen. Aufgrund von Langenande-
rungen oder falscher LaAngeneingaben kann es evtl. zu
falschen dynamischen zeitkonstanten kommen. Aus die-
sem Grund ist es sinnvoll, die Ladngen zwischen Druck-
werken zu Gberwachen und ggf. zu berechnen und die
entsprechenden Zeitkonstanten der Zeitglieder durch die
Maschinensteuerung des Automationsgerats selbstan-
dig anzupassen.

[0023] Esistauch eine Kombination des Autémations-
gerats mit einer HMI (Human-Machine-Interface;
Mensch-Maschine-Schnittstelle) méglich. Die vorzuneh-
mende bspw. dynamische Verstellung kann dabei mit
der HMI Uiber eine sog. Soft-Steuerung durch Integration
der Bewegungssteuerung und der HMI in einem Visua-
lisierungs-/Steuerungsgerat als Komponente des Auto-
matiorisgerats und/oder der Druckmaschine integriert
sein.

[0024] Wahlweise kann das Automationsgerat auch
nur ein Registerregelungsmodul und ein Modul fur die
Ablaufkontrolle (SPS) und/oder die Bewegungskontrolle
(Motion Control) zur Realisierung der Maschinensteue-
rung umfassen. Die Bewegungskontrolle kann dabei u.
a. dynamische Stellgrof3en fir die Entkopplung bei An-
wendung zur Durchfiihrung einer standfarbenregelung
bereitstellen.

[0025] Mittels einer Bewegungs-Logiksteuerung, die
die Bewegung und den Maschinenablauf steuert, wird in
einem Fall bei Registerabweichungen der Sollwert fir
die Registerverstellung berechnet. Mittels dynamischer
Zeitglieder werden ebenfalls in der Motion-Logiksteue-
rung die Vorsteuerwerte berechnet und an die nachfol-
genden Druckmaschinenmodule, wie bspw. Druckwer-
ke, Bahntransportachsen, Zugwalzen, Kiihlwalzen oder
an weitere Bearbeitungsachsen, z.B. Aufwickelachsen,
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weitergegeben, damit die Registerverstellung eines er-
sten Druckmaschinenmoduls von den Registerverstel-
lungen fur die anderen Druckmaschinenmodule entkop-
pelt ist. Durch die Entkopplung wird die Regelstrecke ei-
nes Druckwerks linearisiert und die Regelung wesentlich
vereinfacht. Ein Registerfehler y(i,j) bedeutet in der vor-
liegenden Beschreibung, dass der Registerfehler zwi-
schen dem Druckwerk i und j betrachtet wird.

[0026] Ineiner Ausgestaltung wird bspw- aufeine feste
Standfarbe geregelt, in diesem Fall die Farbe 1, so dass
sich bei einer Registerabweichung an einem Druckzylin-
der 2 nur das Register y(1,2) &ndert, die Register y(1,3),
y(1,4) usw. bleiben unveréndert. Dies geschieht mittels
gewichteter und ungewichteter dynamischer Zeitglieder,
d.h. von Proportionalgliedern P, PT1, PT2, ..., PTn, von
Differentialgliedern DT1, ..., DTn, Tt, Integralgliedern
IT1, ..., ITn und von Allpassgliedern. Die Standfarbenre-
gelung kann Downstream und somit fur nachfolgende
Druckmaschinenmodule durch das Automationsgerat
berechnet werden, d.h. es werden bspw.’ein bestimmter
bzw. ein zu regelnder Druckzylinder und alle nachfolgen-
den Druckzylinder und/oder Zugwalzen dynamisch mit
unterschiedlichen Amplituden und unterschiedlichem
Zeitverhalten der Zeitlieder, z.B. P, PT1, PT2, ..., PTn,
DT1, ..., DTn, Tt, IT1, ..., ITn und Allpassgliedern ver-
stellt. Eine Berechnung ist alternativ oder ergéanzend
auch Upstream fiir vorhergehende Druckmaschinenmo-
dule durch das Automationsgerat mdglich, d.h. das
Druckwerk, an dem die Registerabweichung auftritt, wird
nicht verstellt, dafuir werden alle davor liegenden Druck-
werke und/oder alle dahinter liegenden Druckwerke dy-
namisch mit unterschiedlichen Amplituden und unter-
schiedlichem Zeitverhalten verstellt.

[0027] Inweiterer Ausgestaltung kann die Maschinen-
steuerung dynamische und statische Verkopplungen
aufgrund von Maschinen- und/oder Materialverhalten
kombinieren. Dies betrifft bspw. die Reibung, Beschleu-
nigung und andere Faktoren, die die Bewegung der
Druckmaschine bzw. deren Druckmaschinenmodule be-
einflussen. Aufgrund von derartigen Druckmaschinen-
einflissen kdnnen dynamische und statische Verkopp-
lungen durch die Maschinensteuerung miteinander
durch Anderungen der Faktoren kombiniert werden, um
diese Einfliisse auszugleichen.

[0028] Die Maschiriensteuerung kann als Komponen-
te der Automation in einer Variante eine dynamische Ent-
kopplungsstrategie bei Kombination zwischen Farbe/
Vorgéngerfarbe und Standfarbenregelung berechnen.
Dies kann bei einem Wechsel wéhrend unterschiedlicher
Produktionsphasen, z.B. Beschleunigungsphase, statio-
narem Druckprozess sowie unterschiedlichen Produktio-
nen erfolgen. Ein Wechsel ist hierbei innerhalb des Au-
tomationsgeréts durchfuhrbar. Dabei werden z.B. die er-
sten Farben auf eine Farbe/Vorgéngerfarbe geregelt, da
in einer Tiefdruckmaschine haufig helle Farben zu Be-
ginn gedruckt werden und es zu Kontrastproblemen bei
den Sensoren kommen kann, ab der Mitte wird dann bei-
spielsweise auf die Standfarbe geregelt. Die Maschinen-
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steuerung in dem Automationsgeréat kann auch Entkopp-
lungsstrategien bei Regelung auf beliebige Farben zu-
einander berechnen, bspw, fur y(1,2), y(1,3), y(2,4), y
(3,5) usw.

[0029] Beieinem moglichen Verfahren zum Betrieb ei-
ner als Rotationsdruckmaschine ausgebildeten Druck-
maschine kann vorgesehen sein, dass die Registerrege-
lung in der Maschinensteuerung des Automationsgerats
integriert ist, welches somit neben der Registerregelung
die Bewegung und den Maschinenablauf steuert. Hierbei
kann eine Kombination mit einer Mensch-Maschinen-
Schnittstelle (HMI) der Druckmaschine, bspw. einem
Leitstand, erfolegn, wobei die Mensch-Maschinen-
Schnittstelle der Registerregelung in die Druckmaschi-
nen-HMI mit integriert ist.

[0030] Ein derartiges Verfahren kann integriert auf ei-
nem Prozessor einer Druckmaschinen-HMI oder der Re-
gisterregelungseinrichtung-HMI  durch Softsteuerung
durchgefiihrt werden. Die Registerregelung wird in die-
sem Fall durch eine Kombination aus Registerregelung
und Druckmaschinenablauf, oder Registerregelung und
Bewegungssteuerung durchgefiihrt. Dabei kann durch
das Autoniationsgerat eine regelungstechnische Ent-
kopplung der als Druckwerke ausgebildeten Druckma-
schinenmddule bezuglich eines Registerfehlers durch-
gefuihrt werden.

[0031] Beieiner Entkopplung der Registerverstellung,
die direkt benachbarte Register betrifft, kann durch das
Automationsgeréat jede Farbe bezuglich ihrer Vorganger-
farbe y(1,2), y(2,3), ..., y(i-3,i), y(i,1+1), ..., y(n-1,n) gere-
gelt werden.

[0032] In weiterer Ausgestaltung kann durch das Au-
tomationsgerat eine Verstellung eines Druckzylinders i
und eine damit verbundene Anderung des Registers y(i-
1,i) durch die Verstellung der nachfolgenden Druckwerke
und optional auch der Bahntransportachsen, Zugwalzen
und weitere Bearbeitungsachsen, insbesondere Wik-
kelachsen entkoppelt werden, wobei alle anderen Regi-
stery(1,2), ..., y(i-2, i-1), y(i,i+1), y(i+1, i+2), ... unveran-
dert bleiben.

[0033] Beieinerméglichen Variante der Erfindung wird
durch das Automationsgerat eine Registerabweichung
an einem Druckzylinder i durch eine Verstellung des Ein-
zugswerks, weiterer Bearbeitungsachsen, wie insbeson-
dere Auf- und Abwickelachsen und aller davorliegenden
Druckzylinder 1, ..., (i-1), sowie durch Verstellung aller
nachfolgenden Druckzylinderi+1, ....,ninder Weise aus-
geglichen, dass sich nur das Register y(i-1,i) andert und
alle anderen direkt benachbarten Register y(1,2), ..., y(i-
2,i-1), y(i,i+1), y(i+1,i+2), ... unverandert bleiben und so-
mit von der Registerédnderung entkoppelt sind.

[0034] Die durch das Automationsgerat durchfiihrbare
Entkopplung der Registerverstellung kann auch auf eine
Standfarbe s erfolgen, d.h. es werden alle Register auf
eine vorher definierte Farbe geregelt. Eine Verstellung
eines Druckzylinders i und eine damit verbundene An-
derung des Registers y(s,i) wird durch die Verstellung
der nachfolgenden Druckwerke entkoppelt, so dass alle
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anderen Register y(s, 2), ..., y(s,i-1), y(s,i+1), y(s,i+2), ...
unverandert bleiben.

[0035] Bei einer Variante des durch das Automations-
gerat durchzufuhrenden Verfahrens wird eine Register-
abweichung an einem Druckzylinder i durch eine Ver-
stellung des Einzugswerks, weiterer Bearbeitungsach-
sen, insbesondere Auf- und Abwickelachsen, Kihlwal-
zen und aller davorliegenden Druckzylinder 1, ..., i-1, so-
wie durch Verstellung aller nachfolgender Druckzylinder
i+1, ...,n in der Weise ausgeglichen, dass sich nur das
Register y(s,i) 4ndert, alle anderen Register y(s,2), ..., ¥
(s,i-1), y(s,i+ 1), ... bleiben gegenliber der Standfarbe s
unverandert und sind von der Registerverstellung ent-
koppelt.

[0036] Die Verstellungen der entsprechenden Druck-
werke kann dynamisch erfolgen. Eine dynamische Mit-
verstellung dieser Druckwerke kann Uber die dynami-
schen Zeitglieder gewichtet oder ungewichtet erfolgen.
Die dynamische Mitverstellung kann auch durch Kombi-
nation mehrerer dynamischer Zeitglieder und Wich-
tungsglieder erfolgen. Die hierbei vorgesehenen dyna-
mischen Zeitglieder sind vorzugsweise Proportionalglie-
der PT1, ..., PTn, Differentialglieder DT1, ..., DTn und
Integralglieder IT1, ..., ITn, Allpassglieder oder Totzeit-
glieder.

[0037] In weiterer Ausgestaltung kann die Entkopp-
lung bei einer Kombination aus Standfarbe und Farbe/
Vorgangerfarbe durchgefuhrt werden. Die Entkopp-
lungsstrategie kann von Produktion zu Produktion ver-
andert und jeweils geeignet angepasst werden, so dass
die Entkopplungsstrategie, Standfarbe und/oder Farbe/
Vorgéangerfarbe bspw. wahrend des Druckvorgangs ver-
andert werden. Durch dynamische und statische Ver-
kopplung kann auf produktionsspezifische Merkmale,
z.B. Bedruckstoff, Temperatur, Feuchtigkeit, Bahnléange,
Druckwerksabstand und/oder Maschinengeschwindig-
keit reagiert werden. Dabei kann eine selbstandige Lan-
genadaption und daraus resultierend eine selbstandige
Anpassung der dynamischen Zeitglieder durchgefihrt
werden.

[0038] Die Parameter der dynamischen Verkopplung
zur Maschinengeschwindigkeit konnen ebenfalls adap-
tiert werden. Dies kann bspw. proportional zur Rezipro-
ken der Maschinengeschwindigkeit in Abhangigkeit der
Warenbahnlange, insbesondere proportional zu der Wa-
renbahnlénge erfolgen. Weiterhin kdnnen Parameter der
Verkopplung an den Bedruckstofftyp oder an die Waren-
bahnbreite adaptiert werden.

[0039] Es ist auch mdglich, dass zusatzliche Klemm-
stellen beispielsweise durch angetriebene Kiihlwalzen
und/oder angetriebene Transportwalzen und/oder ange-
triebene Leitwalzen mit in die Regelstrategie bernom-
men werden. Die Adaption der Parameter erfolgt durch
das Automationsgerat regelmagig mittels Fuzzy-Techni-
ken, modellbasierten Techniken, z.B. Modellfolgerege-
lung, Beobachter-Techniken oder Kalman-Techniken.
[0040] Eine bei einer Realisierung des Verfahrens be-
nutzte-Rollendruckmaschine kann als eine wellenlose
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Druckmaschine mit einzelnen Motoren/Antrieben, Ein-
zelantrieben an den einzelnen Druckwerken bzw. Bahn-
transportwalzen oder Kithlwalzen ausgebildet sein. Eine
derartige wellenlose Rollendruckmaschine treibt im
Druckwerk den Druckzylinder per Einzelantrieb an. Der
Gegendruckzylinder, z.B. Presseur, kann einzeln ange-
trieben oder auch nicht direkt und demnach mittelbar an-
getrieben sein. Dabei kénnen beispielsweise in einem
Automationsgerat die hierin beschriebene Kontrolle ei-
nes-Registers und eine Erzeugung von Sollwerten einer
virtuellen Leitachse fir die Druckmaschine oder das
Druckmaschinenmodul durchgefiihrt werden. Z.B. kon-
nen auf die in dem Automationsgerat erzeugten Sollwer-
te der virtuellen Leitachse Register-Kontrollsignale an-
gewendet werden, und daraufhim die so angepassten
Sollwerte an das entsprechende Druckmaschinenmodul
weitergeleitet werden. Dadurch kann eine vereinfachte
Auslegung und eine schriellere Kommunikation begin-
stigt werden.

[0041] Beibekannten Vorgehensweisen oder Vorrich-
tungen werden mehrere Gerdte fir die Berechnung der
StellgrofRen fir die Registerregelung und der Maschinen-
bewegung, Maschinensteuerung, Maschinen-HMI, Re-
gisterregelung und HMI der Registerregelung bzw. des
Registerreglers benétigt. Dies bedeutet erhéhte Hard-
warekosten, einen gréReren Inbetriebnahme- bzw. War-
tungsaufwand sowie Installationsaufwand. Meistens ist
eine zusatzliche Mensch-Maschinen-Schnittstelle HMI
fur die Registerregelung. d.h. ein zusatzlicher Bedien-
rechner erforderlich. Zudem werden nur statische Ent-
kopplungsstrategien fur die Berechnung der Stellgro3en
zur Ausregelung des Registerfehlers verwendet. Die da-
bei verwendeten Regelstrategien sind oftmals nicht kom-
plex genug.

[0042] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.

[0043] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlduternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0044] AusfUhrungsbeispiel.

[0045] Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ausfihrlich beschrieben.

Figurenbeschreibung
[0046]

Figur 1  zeigt in schematischer Darstellung ein Detail
einer Ausfiihrungsform einer Druckmaschine,
die eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines

Automationsgerats aufweist.
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Figur 2  zeigt ein Diagramm zur Entkopplung der Re-
gisterkorrektur bei einer Standfarbenregelung
nach einer Verstellung an einem Druckwerk
nach einer Ausfiihrungsform des erfindungs-

gemafen Verfahrens.
Ausfihrliche Figurenbeschreibung

[0047] DasinFigur 1 schematisch, dargestellte Detail
einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaien
Druckmaschine 2 umfasst ein erstes, zweites; drittes und
viertes Druckwerk 4, 6, 8, 10 mit jeweils einem Druckzy-
linder 12, 14, 16, 18 und einem mit dem Druckzylinder
12,14, 16, 18 zusammenwirkenden Presseur 20, 22, 24,
26. AuRerdem weist diese Druckmaschine Leit- und/oder
Kihlwalzen 28, 30, 32 auf. Eine zu bedruckende Mate-
rialbahn 34 bewegt sich zwischen den Druckzylindern
12, 14, 16, 18 und den Presseuren 20, 22, 24, 26 und
umschlingt die Leit- und/oder Kiihlwalzen 28, 30, 32.
[0048] Die Druckmaschine 2 weist zudem eine Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemaien Automations-
gerats 36 auf, das dazu ausgebildet ist, sowohl die Re-
gister der Materialbahn 34 als auch mindestens ein
Druckmaschinenmodul der Druckmaschine. 2, d.h. in
diesem Fall, mindestens einen Druckzylinder 12; 14, 16,
18, Presseur 20, 22, 24, 26 und/oder mindestens eine
Leitwalze 28, 30, 32, zu kontrollieren und somit zu steu-
ern und/oder zu regeln. Durch eine derartige Kontrolle
ist es mdglich, Funktionen und somit auch Bewegungen
des mindestens einen Druckmaschinenmoduls sowie die
Register zu veréandern bzw. zu korrigieren.

[0049] Bei einer Standfarbenregelung wird im Down-
stream-Modus eine Registerabweichung an dem Druck-
werk 6 dem Automationsgeréat 36 zugefiihrt. Dieses be-
rechnet fur die nachfolgenden Druckwerke 8, 10 mittels
dynamischer Zeitglieder 38, 40, deren Kombination und
mittels unterschiedlicher Amplituden die jeweiligen Soll-
werte flr eine Vorsteuerung und gibt diese an die nach-
folgenden Druckwerke 8, 10 weiter.

[0050] Es ergibt sich somit die Integration der Funktio-
nalitaten fir eine Kontrolle von Druckmaschinenmodulen
und somit der Druckmaschine 2 und insbesondere der
Bewegungssteuerung der Druckmaschine 2 und der Re-
gisterregelung als eine MaRnahme zur Registerkontrolle
in dem Automationsgerat 36. Gegebenenfalls kann eine
derartige Integration gemeinsam mit einer bzw. unter
Verwendung einer Druckmaschinen- und Registerrege-
lungs-Mensch-Maschinen-Schnittstelle erfolgen. Somit
ist eine Verringerung der Schnittstellen und eines not-
wendigen Kommunikationsalfwands zu erreichen.
Durch Wegfall von Kommunikationslaufzeiten ergibt sich
dabei eine Erhéhung der Dynamik der Regelung.
[0051] Weiterhin wird bei der anhand von Figur 1 be-
schriebenen Ausfuhrungsform des Verfahrens, eine ent-
koppelte dynamische. Verstellung der Druckmaschinen-
module erreicht. Dabei wird nur ein erstes Register ver-
stellt, weitere Register sind durch verkopplung von Kor-
rekturwerten 42, 44, 46, hier von Werten fiir Winkelkor-
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rekturen, unter Berucksichtigung der Zeitglieder 38, 40
fur die Druckmaschinenmodule, also der Druckwerke 4,
6, 8, 10 und deren Komponenten, voneinander entkop-
pelt.

[0052] Figur 2 zeigt ein Diagramm mit einer Achse 50
fur Korrekturwerte flur Registerfehler fur Kurven 52, 54,
56 einzelner Register y(1,2), y(2,3) y(1,4), die Uber einer
Zeitachse 58 aufgetragen sind.

[0053] Dabei ist ein Beispiel fur eine Entkopplung der
Stellbewegung aufgrund der von dem Automationsgerat
berechneten dynamischen Vorsteuerwerte gezeigt.
Hieraus ergibt sich, dass sich das Register y(1,2) wie
gewunscht andert, und dass die anderen Register y(1,3),
y(1,4), die bei einer Standfarbenregelung betrachtet wer-
den, unveréandert bleiben, also von der Verstellung ent-
koppelt sind.

[0054] Alternativ kann die Standfarbenregelung auch
stromaufwarts bzw. upstream durch das Automations-
gerat berechnet werden, d.h. das Druckwerk, an dem die
Registerabweichung auftritt, wird nicht'verstellt, dafir
werden alle davor liegenden Druckwerke und das Ein-
zugswerk und alle dahinter liegenden Druckwerke dyna-
misch mit unterschiedlichen Amplituden und unter-
schiedlichem Zeitverhalten verstellt.

[0055] Alternativ oder erganzend kann das Automati-
onsgerat dynamische StellgroRen fir die Entkopplung
bei einer Farbe/Vorgangerfarbenregelung berechnen.
Dies erfolgt hierbei mittels einer Motion-Logiksteuerung
des Automationsgerats, die die Bewegung und den Ma-
schinenablauf steuert. Dazu werden bei Registerabwei-
chungen die Sollwert fir die Registerverstellurig berech-
net.

[0056] Mittels dynamischer Zeitglieder werden eben-
falls in der Motion-Logiksteuerung des Automationsge-
rats die Vorsteuerwerte berechnet und an die nachfol-
genden Druckwerke und somit Druckmaschinenmodule
weitergegeben, damit die Registerverstellungen der
Druckwerke entkoppelt sind. Somit wird auf die Farbe/
Vorgangerfarbe geregelt, so dass sich bei einer Regi-
sterabweichung an dem zweiten Druckzylinder nur das
Register y(1,2) andert, jedoch die Register y(2,3), y(3,4)
usw. unverandertbleiben. Dies geschieht mittels gewich-
teter und ungewichteter dynamischer Zeitglieder, z.B.
proportionaler Zeitglieder P, PT1, PT2, ..., PTn, differen-
tialer Zeitglieder DT1, ..., OTn, Tt, integraler Zeitglieder
IT1, ..., ITn und Allpassglieder.

[0057] Die Farbe/Vorgangerfarbenregelung kann u.a.
stromabwaérts bzw. downstream durch das Automations-
geréat berechnet werden, d.h. der Druckzylinder selbst
und alle nachfolgenden Walzen, wie bspw. Druckzylin-
der, Zugwalzen, Kihlwalzen, Bahntransportwalzen und
weiterer Bearbeitungsachsen, z.B. Wickler, werden dy-
namisch mit unterschiedlichen Amplituden und unter-
schiedlichem Zeitverhalten, z.B. P, PT1, PT2, ..., PTn,
DT1,...,DTn, Tt, IT1, ..., Itn und Allpassglieder, verstellt.
[0058] AufRerdem kann die Farbe/Vorgangerfarbenre-
gelung auch stromaufwarts bzw. upstream durch das Au-
tomationsgerat berechnet werden, d.h. das Druckwerk,
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an dem die Registerabweichung auftritt, wird nicht ver-
stellt, daftir werden alle davor liegenden Druckwerke und
das Einzugswerk und alle dahinter liegenden Druckwer-
ke dynamisch mit unterschiedlichen Amplituden und un-
terschiedlichem Zeitverhalten verstellt.

Bezugszeichen

[0059]

2 Druckmaschine

4,6,8,10 Druckwerke

12,14, 16,18  Druckzylinder

20,22,24,26  Presseur

28, 30, 32 Leit- und/oder Kihlwalzen

34 Materialbahn

36 Automationsgerat

42,44, 46 Korrekturwerte

50 Achse

52, 54, 56 Kurven

58 Zeitachse

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Druckmaschine (2),
bei dem eine Kontrolle mindestens eines Registers
und eine Kontrolle mindestens eines Druckroaschi-
nenmoduls der Druckindschine (2) gemeinsam
durch ein Automationsgerat (36) durchgefuhrt wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem durch das Au-
tomationsgerat (36) eine Steuerung einer Bewegung
des mindestens einen Druckmaschinenmoduls
durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem Sollwerte fiir
die Bewegung des mindestens einen Druckmaschi-
nenmoduls generiert werden.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, bei dem durch das Automationsgerét (36) eine
Kontrolle eines Ablaufs eines Druckprozesses
durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, bei dem eine entkoppelte dynamische Verstel-
lung von Druckmaschinenmodulen durchgefiihrt
wird.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-

che, bei dem nur ein erstes Register wird, wobei wei-
tere Register durch Verkopplung von Korrekturwer-
ten (42, 44, 46), inshesondere unter Beriicksichti-
gung von dynamischen Zeitgliedern (38, 40),’ fur an-
dere Druckmaschinenmodule von einem dynami-
schen Verstellen entkoppelt werden.
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10.

11.

12.

13.

14.

12

Automationsgerat, das dazu ausgebildet ist, mit ei-
ner Druckmaschine (2) zusammenzuwirken, wobei
in dem Automationsgerat (36) Funktionalitaten fir
eine Kontrolle von mindestens einem Druckmaschi-
nenmodul und fir eine Kontrolle von Registern inte-
griert sind.

Automationsgerat nach Anspruch 7, das eine Ein-
richtung fiir eine Kontrolle von mindestens einem
Druckmaschinenmodul und eine Einrichtung fiir eine
Kontrolle von Registern umfasst.

Automationsgerat nach Anspruch 7 oder 8, das dazu
ausgebildet ist, eine Steuerung einer Bewegung des
mindestens einen Druckmaschinenmoduls durchzu-
fuhren.

Automationsgerat nach einem der Anspriiche 7 bis
9, das dazu ausgebildet ist, Daten zur Kontrolle des
mindestens einen Druckmaschinenmoduls sowie
zur Regelung der Register zu berechnen.

Automationsgerat nach einem der Anspriiche 7 bis
10, das dazu ausgebildet ist, einen Ablauf der Druck-
maschine (2) zu steuern.

Druckmaschine, die ein Automationsgerat nach ei-
nem der Anspriiche 7 bis 11 aufweist.

Computerprogramm mit Programmcodemitteln, um
alle Schritte eines Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 durchzufiihren, wenn das Compu-
terprogramm auf einem Computer oder einer ent-
sprechenden Recheneinheit, insbesondere in einem
Automationsgerat (36) nach einem der Anspriiche 7
bis 11, ausgefuhrt wird.

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemit-
teln, die auf einem computerlesbaren Datentrager
gespeichert sind, um alle Schritte eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche, 1 bis 6 durchzufiihren,
wenn das Computerprogramm auf einem Computer
oder einer entsprechenden Recheneinheit, insbe-
sondere in einem Automationsgerat (36) nach einem
der Anspriiche 7 bis 11, ausgefuhrt wird.
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