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@ Verfahren zum Erkennen des Betriebszustandes eines Stellantriebs einer Druckmaschine und Vorrichtung zur

Durchfithrung des Verfahrens.

Ein Verfahren zum Erkennen des Betriebszustandes
eines Stellantriebes einer Druckmaschine, insbesondere Off-
setDruckmaschine, wobei der Stellantrieb einen mit wech-
selnder Drehrichtung antreibbaren Elektromotor und eine
Getriebeanordnung, vorzugsweise einen Spindeltrieb auf-
weist, ist dadurch gekennzeichnet, daR das vom Elektromo-
tor aufgebrachte Drehmoment oder eine von diesem abhén-
gige GroBe ermittelt wird und mit dem Drehmoment bzw.
der GroRe, die wéhrend des Verstellvorganges des Stellan-
triebes in gleichbleibender Richtung vorliegt, verglichen
wird, und daf} das Auftreten eines von dem beim Verstellen
des Stellantriebes in gleichbleibender Richtung vorliegenden
Drehmoment um einen vorgegebenen Schwellenwert ab-
weichenden Drehmoments als Kriterium flir einen von dem
Verstellvorgang in gleichbleibender Richtung abweichenden
Betriebszustand verwendet wird. Dadurch kann der EinfluR

eines Leerweges des Stellantriebs ermittelt oder eliminiert
werden.
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Verfahren zum Erkennen des Betriebszustands eines Stell-
antriebs einer Druckmaschine und Vorrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen des Be-
triebszustands eines Stellantriebs einer Druckmaschine,
insbesondere Offset-Druckmaschine, wobei der Stellantrieb
einen mit wechselnder Drehrichtung antreibbaren Elektromotor
und eine Getriebeanordnung, vorzugsweise einen Spindeltrieb,
aufweist.
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Derartige Stellantriebe sind in einer Druckmaschine vielfdl-
tig vorhanden, beispielsweise zum Einstellen des Farb-
schichtdickenprofils im Farbwerk einer Offset-Druckmaschi-
ne. Derartige Stellantriebe sind mit einem Stellungsgeber
gekoppelt, damit durch diesen die augenblickliche Stellung
des Stellantriebs erfafBit werden kann. Dabei 801l beispiels—
weise bei einem linear verschiebbaren Parbmesser dann, wenn
der Stellantrieb das Farbmesser in eine Anschlagstellung
bewegt hat, in der die Farbspaltdicke den Wert Null betrigt,
dieser Stellung des Stellantriebs, die sich infolge von
Abnutzungserscheinungen veréndern kann, ein bestimmter VWert
(vorzugsweise Null) zugeordnet werden, der somit-infolge von
Abnutzungserscheinungen iiber eine ldngere Zeit betrachtet
nicht stédndig bei ein- und derselben Stellung des Stellungs-
gebers auftreten wird, und in anderen Fdllen konnen infolge
von Spiel in der Getriebeanordnung Abweichungen zwischen der
vor Stellungsgeber gemeldeten Stellung und der tatsdchlichen
Stellung des Stellantriebs auftreten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu
scheffen, das es ermbglicht, zumindest im Zusammenwirken mit
weiteren Verfahrensschritten oder Vorrichtungen die Ein-
stellgenauigkeit des Stellantriebs auch bei auftretendem
VerschleiB beizubehalten. Diese Aufgabe wird gem#B der
Erfindung dadurch geltst, daB das vom Elektromotor aufge-
brachte Drehmoment oder eine von diesem abhidngige Grofe
ermittelt wird und mit dem Drehmoment bzw. der GroBe, die
wiEhrend des Verstellvorgangs des Stellantriebs in gleich-
bleibender Richtung vorliegt, verglichen wird, und daB das
Auftireten eines von dem bei Verstellung des Stellantriebs in
gleichbleibender Richtung vorliegenden Drehmoment um einen
vorgegebenen Schwellenwert abweichenden Drehmoments als
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Kriterium fir einen von dem Verstellvorgang in gleichblei~
bender Richtung abweichenden Betriebszustand verwendet wird.
Die vom Drehmoment abhingige elektrische GrdBe ist vorzugs-
wveise der vom Elektromotor.aufgenommene Strom.

Bei dem erfindungsgemdéBen Verfahren wird somit geprift, ob
das vom Motor gelieferte Drehmoment um einen vorgegebenen
Schwellenvert von dem Drehmoment &bweicht, das der Motor
beim normalen Verstellvorgang des Stellantriebs aufbringt.
Unter normelem Verstellvorgang soll hierbei verstanden
werden, daB der Stellantrieb bewegt wird, also nicht gegen
einen Anschlag gefahren ist, und daB der Elektromotor =auch
nicht gerade dabei ist, lediglich ein Spiel in der Getriebe-
anordnung 2zu iuberwinden, wie dies im allgemeinen wihrend
eines kurzen Zeitraums der Fzll sein wird, wenn der Motor
seine Drehrichtung &ndert.

Die Erfindung geht von der Erkenninis aus, daB die Erfassung
des Betriebszustandes des Stellantriebs, beispielsweise die
Feststellung, ob der Elektromotor bei Stromzufuhr fir eine
bestimmte Drehrichtung im Augenblick nur ein relativ kleines
Bremsmoment iiberwinden muB (bei der Uberwindung eines Ge-
triebespiels), oder ob er trotz Stromzufuhr stillsteht (weil
der Stellantrieb blockiert), oder ob der Elekiromotor ein in
einem mittleren Bereich liegendes Bremsmoment liberwinden
muB, wie es filir die Verstellung des Stellantriebs in gleich-
bleibender Richtung charakteristisch ist, ausgenutzt werden
kann, um die Mdglichkeit fiir eine genaue Anzeige der Stel-
lung der einzelnen Stellantriebe zu schaffen. Dabei beein-
flussen Abnutzung und/oder Spiel im Stellantrieb oder in den
vor Stellantrieb bewegten Teilen, beispielsweise eine Abnut-
zung des Farbmessers, die Genauigkeit der Messung nicht. Bei
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Bedarf kYnnen weitere GroBen oder VWerte fiur die Ermittlung
des Betriebszustands mafigebend sein, beispielsweise die
Drehrichtung, in der jeweils der Flektromotor angetrieben
wird.

Es ist zwar durch die DE-PS 29 35 489 eine Vorrichtung
bekannt, bei der der EinfluB einer unterschiedlichen Emp-
findlichkeit von Sensoren, die die Stellung der Stellele-
mente eines Farbmessers erfassen, und der EinfluB einer
Abweichung der von den Sensoren gelieferten Stellung der
Elemente des Parbmessers bei der Farbschichtdicke Null vom
Wert Null beriicksichtigt werden kann. Bei der bekannten
Vorrichtung ist es hierzu erforderlich, die Stellelemente
des Parbmessers einmal suf die Farbschichitdicke Null und ein
anderes Mal auf eine vorbestimmte Farbschichtdicke einzu-
stellen. Dariiber, wie diese Einstellung vorgenommen werden
5011 und wie die Tatsache, daB die Farbschichtdicke Null
erreicht ist,, festgestellt werden soll, enth#lt die Druck-
schrift keine Angaben.

Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, daB ein Spiel in der
Getriebeanordnung bei der Auswertung der vom Stellungsgeber
gelieferten Signale kompensiert werden kann. Daher muB nicht
versucht werden, durch geeignete Konstruktionen das Spiel in
der Getriebeanordnung auf Null zu bringen. Vielmehr kann das
Spiel in der Getriebeanordnung, insbesondere bei einer
Gewindespindel, groBer gemacht werden, &ls dies iiblicherwei-
se der Fall ist, um auf diese Weise eine Sicherheit dagegen
zu schaffen, daB durch Abrieb oder sonstige Verschmutzung
die Getriebeanordnung schwergingig wird. Daher kann auch auf
eine Uberdimensionierung des Motors verzichtet werden.
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Stellmotoren bei Druckmaschinen sind h#ufig als Gleichstrom-
motoren mit einem durch einen Dauermagnet gebildeten Feld-
magnet ausgebildet. Derartige Motoren verhalten sich wie
fremderregte Gleichstrommotoren oder bei AnschluB an eine
konstante Gleichspannung wie NebenschluB~Elektromotoren. Bei
derartigen Motoren ist der Motorstrom vom Drehmoment sehr
stark abhingig, und zwar im Idealfall linear abhdngig. Auch
die Drehzahl ist vom aufgebrauchten Drehmoment abhdngig,
jedoch in geringerem MaBe. Bei HauptschluBmotoren, die fiir
den vorliegenden Anwendungsfall jedoch in selteneren Fidllen
zur Anwendung kommen, besteht dagegen eine sehr starke
Abhdngigkeit der Drehzahl vom sufgebrachten Moment. Es kann
daher als vom aufgebrachien Drehmoment abhingige GroBe je
nach Anwendungsfall such die Drehzahl des Elektromotors
verwendet werden. Im Ausfilhrungsbeispiel ist eine vom Dreh-
moment abhingige elektrische GroBe vorgesehen, und zwar der
Motorstrom. Als vom Drehroment abhingige GroB8e kann jedoch
beispielsweise auch die zeitliche Anderung des Motorstroms
verwendet werden, also die erste Ableitung des Motorstiroms
nach der Zeit.

Bei einer Ausgestaltungsform des Verfahrens ist vorgesehen,
daf das Uberschreiten des beim Verstellen des Stellantriebs
in gleichbleibender Richtung auftretenden Drehmoments um
einen vorgegebenen Schwellenwert als Kriterium fiir den
Stillstand des Stellantriebs trotz Stromzufuhr zum Elektro-
motor verwendet wird. Der Schwellenwert wird dabei zweck—
mdBig so hoch angesetzt, dzB8 etwa auftretende erhthte Rei-
bungskriéfte noch nicht zu einem Uberschreiten des Schwel-
lenverts filhren, sondern daB der Schwellenwert erst beim
Stillstand des Stellantriebs Uberschritten wird. In einem
derartigen Fall nimmt der Elektromotor im allgemeinen ein
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Mehrfaches desjenigen Stroms auf, den er wihrend des normz--
len Verstellvorgangs aufnimmmt.

Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung, die auch
gemeinsam mit der soeben geschilderten Ausgestaltung bei
einer Ausfiihrungsform verwirklicht sein kann, ist vorge-
sehen, daBl eine Unterschreitung des beim Verstellen des
Stellantriebs in gleichbleibender Richtung auftretenden
Moments um einen vorbestimmien Schwellenwert als Kriterium
fiir einen Betriebszustand des Stellantriebs verwendet wird,
in dem bei laufendem Elektromotor ein Getriebespiel des
Stellantriebs ilberwunden wird. Insbesondere dann, wenn
waéhrend des normalen Verstellvorgangs Schwankungen des
Drehmoments auftreten konnen, ist hierbeil darauf zu achten,
daB sich das Drehmoment bei der Uberwindung des Leerwegs
ausreichend stark von dem bei der normalen Verstellung des
Stellantriebs auftretenden Drehmoment unterscheidet, so daB
die beiden Betriebszustinde einwandfrei unterschieden werden
konnen. Bei der zuletzt geschilderten Ausfilhrungform ist es
moglich, insbesondere bei der Drehrichtungsumkehr des An-
triebsmotors festzustellen, wann das Drehmoment seinen dem
normalen Verstellvorgang entsprechenden Wert wieder annimmt,
und es ist daher mdglich, die Auswertung der Stellungs-’

le des Stellungsgebers in geeigneter Weise vorzunehmen. Wwean
es sich beispielsweise bei dem Stellungsgeber um einen
Inkrementgeber handelt, der lediglich impulsformige Signale
abgibt, die eine Drehung um einen vorbestimmten Winkelbetrag
reprisentieren, so kann man das Verfahren so ausfilhren, daB
die Auswertung dieser Impulssignale erst begonnen wird, wenn
der Elektromotor sein normsles Drehmoment abgibt. Eine
Drehung des Stellungsgebers wihrend der Uberwindung des
Leergangsﬁder Getriebeanordnung bleibt dadurch auBer Be-
tracht.
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Dann, wenn zwischen die Welle des Elektromotors und das
Stellglied, beispielsweise dds Farbmessersegment, mehrere
mit Spiel miteinander verbundene Ubertragungsglieder, bei-
spielgweise Stangen, Wellen, Gewindespindeln o.dgl., einge-
schaltet sind, und wenn beispielsweise mindestens eine
dieser Wellen gesondert gelagert ist, so wird im AnschluB an
eine Drehrichtungsumkehr des Elektromotors das von diesem
abzugebende Drehmoment stufenweise ansteigen, bis es das
Drehmoment, das fiir das gleichmZBige Verstellen des Stell-
antriebs in gleichbleibender Richtung charakteristisch ist,
erreicht hat. Es muB8 dann der Schwellenwert so festgelegt
werden, daB dennoch der Betriebszustand des Verstellens in
gleichbleibender Richtung einwandfrei erkannt werden kann.
Daneben kann ein Spiel zwischen verschiedenen Ubertragungs-
gliedern zur PFolge haben, daB durch die beim Anlaufen des
Elektromotors erfolgende Beschleunigung der einzelnen Uber-
tragungsglieder kurzzeitige Stromspitzen relativ geringer
Hohe auftreten.

Bei einer Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens ist
eine Vorrichtung zum Erfassen des vom Elektromotor aufge-
brachten Drehmoments vorgesehen und es ist auBerdem eine
Auswertevorrichtung vorgesehen, die derart ausgebildet ist,
daB sie auf eine Anderung des Drehmoments, die einen vorge-
gebenen Schwellenvert iUberschreitet, anspricht und das
Einspeichern der von einem Stellungsgeber ermittelten Stel-
lung des Stellantriebs in einen Speicher steuert. Die einge-
speicherte Stellung des Stellungsgebers soll dabei entweder
von Haus aus, wie dies bei einem linearen Potentiometer als
Stellungsgeber der Fall ist, oder mittels zus#dtzlicher
Einrichtungen die tatsd@chliche Stellung des Stellungsgebers
—reprﬁsentiefen. Die Enderung des Drehmoments, auf die die
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Auswerteinrichtung anspricht, verlduft normalerweise sprung-
artig. Der Vorteil der erfindungsgemdBen Vorrichtung liegt
darin, daB sie es ermdglicht, die in dem Speicher abgespei-
cherte Stellung des Btellungsgebers Tfiir Korrekturzwecke zu
verwvenden. Die abgespeicherte Stellung kann beispielsweise
durch eine Anzeige an der Druckmasch%ne sichtber gemacht
werden, und durch diese Angzeigevorrichtung kann ein Techni-
ker oder der Drucker erkennen, bei welchem Anzeigewert der
Stellantrieb eine mechanisch bestimmte Endstellung erreicht
hat. Es kann dann dieser Anzeigewert entweder rein rechne-
risch beriicksichtigt werden oder durch Justieren des Stel-
lungsgebers der Anzeigevert zum Beispiel auf Null gebracht
werden.

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Welle des
Motors mit dem einen Teil eines zwei relativ zueinander
verdrehbare Teile aufweisenden Stellungsgebers verbunden,
das andere Teil des Stellungsgebers ist begrenzt verschwenk-
bar angeordnet, und es werden die vom Stellungsgeber abgege-
benen Stellungssignale und die von der Vorrichtung zum
Ermitteln des vom Elektromotor abgegebenen Drehmoments
gelieferten, eine Knderung des Betriebszustands des Stel-
lungsgebers charakterisierenden Signale einer Ausvertevor-
richtung zugefihrt, die derart ausgebildet ist, daBl sie ein
Signel abgibt, wenn der Schwenkwinkel des anderen Teils des
Stellungsgebers von dem Drehwinkel, den die Welle des Elek-
tromotors zur Uberwindung des Spiels des Stellantriebs
zuriicklegt, abweicht. Dieses Signal kann dann fir einen
Techniker als Hinweis dienen, daB er den Schwenkwinkel, in
dem sich das andere Teil des Stellungsgebers begrenzt ver-
schwenken kann,'so verstellt, bis das Signal verschwindet.
Bei einer Weiterbildung ist die Auswertevorrichtung so
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ausgebildet, daB das Signal zumindest einen Hinweis darauf
gibt, in welcher Richtung den Schwenkwinkel des anderen
Teils des Stellungsgebers begrenzende Anschliége verdndert
werden missen. Auch dieses Signal gibt dem Techniker einen
Hinweis fiir seine Justiertatigkeit.

Bei dem Stellungsgeber kann es sich beispielsweise um ein
Potentiometer handeln, dessen Potentiometerwelle zur Uber-

tragung des Drehmoments vom Elektromotor zum Stellglied

dient. Vorzugsweise ist der Schleifer mit der Potentiometer- .

welle v6llig spielfrei verbunden. Ein eventuell vorhandenes
Spiel sollte auf jeden Fall kleiner sein als das gesanmte
Spiel im Bereich zwischen dem Stellungsgeber und dem Stell-
glied. Die GroBe des Spiels im gesamten Ubertragungsweg vom
Elektromotor zum Stellglied hat auf die MeBgenauigkeit
keinen EinfluB.

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine automa-
tische Korrektur des Schwenkwinkels des anderen Teils des
Stellungsgebers vorgesehen, so daB der Techniker nicht unbe-
dingt eingreifen muB und eine genaue Ubereinstimmung der
Anzeige des Stellungsgebers mit der tatsichlichen Stellung
des Stellantriebs stets gewdhrleistet ist.

Bei einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemiBen Vorrichtung
ist vorgesehen, daB sie derart ausgebildet ist, daB bei
einer ersten Drehrichtung des Elektromotors bei einem das
Leerlaufmoment iiberschreitenden Drehmoment die vom
Stellungsgeber ermittelte Stellung als wahre Stellung des
Stellantriebs ausgegeben wird, und bei der anderen,
umgekehrten Drehrichtung die vom Stellungsgeber ermittglte
Stellung um einen Betrag korrigiert wird, der dem Leerveg
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des Stellantriebs entspricht, und daB die Vorrichtung eine
Einrichtung zur Ermittlung des leerwegs aufwelst, die
ausgehend von einem lastbetrieb oder Blockierbetrieb des
Elektromotors in der ersten Drehrichtung bei Umkehrung der
Drehrichtung die zwischen dem Zeitpunkt der Umkehrung der
Drehrichtung und dem Erreichen des Lastimoments aufgetretene
Enderung der AusgangsgrtBe des Stellungsgebers erfaBt und in
den Speicher abspeichert. Der Vorteil liegt darin, daB das
Gehduse des Stellungsgebers fest montiert werden kann und
der Leerweg dennoch automatisch berilicksichtigt wird.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfilhrungsbeispielen der
Erfindung anhand der Zeichnung, die erfindungswesentliche
Einzelheiten zeigt, und aus den Anspriichen. Die einzelnen
Merkmale konnen je einzeln fir sich oder zu mehreren in
beliebiger Kombination bei einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung verwirklicht sein. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Offsetdruck-

maschine mit mehreren Farbwerken,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines einzelnen
Stellantriebs zur Einstellung des Farbschicht-
dicken Profils bei einer einzigen Zone einer
Offsetdruckmaschine,

Fig. 3 in einer Ansicht entsprechend der Linie III-III
in Pig. 2 die Darstellung der beweglichen Gehiu-
selagerung des Spindelpotentiometers,



" 0157001

Fig. 4 eine graphische Darstellung der verschiedenen
Spannungsschwellen der Anordnung nach Pig. 2,

Pig. 5 - ein Zeitdiagramm bei einem anderen Ausfilhrungs-
beispiel.

In Fig. 1 ist von den zzhlreichen Walzen und Rollen einer
Druckmaschine lediglich eine Duktorwalze 2 des Farbwerks
gezeigt. Der Duktorwalze 2 wird die Druckfarbe zugefiihrt,
und die Dicke des auf der Duktorwalze 2 gebildeten PFarbfilms
wird iber die L&nge der Duktorwalze 2 durch den Abstand von
insgesamt 32 Farbmessern 4 von der Duktorwalze 2 bestimmt,
damit die Farbschichtdicke oder die Dicke des flissigen
Farbfilms suf der Duktorwalze iber die Liange der Duktorwalsze
jeweils auf den gewiinschten Wert eingestellt werden kann.

Jedes Parbmesser 4 (Fig. 2) wird durch einen eigenen Elek-
tromotor 6 angetrieben, dessen Welle 8 mit Spiel (durch
Nut-Feder-Verbindung) mit dem einen Ende einer Potentiome-
terspindel 10 verbunden ist, die Teil eines Spindelpotentio-
meters 12 ist, und das andere Ende der Potentiometerspindel
10 ist ebenfalls mit Spiel mit einer Welle 14 verbunden, die
an ihrem anderen Endbereich eine Gewindespindel 16 tragt,
die in Eingriff mit einer Gewindebohrung in einem Pihrungs-
stick 20 ist, das an dem Farbmesser 4 befestigt ist. Zwi-
schen der Gewindespindel 16 und der Gewindebohrung 18 be-
steht ein Spiel. Je nach Antriebsrichtung des Elektromotors
6 wird bei dem Stellantrieb somit das Farbmesser 4 entweder
in Richtung auf die Duktorwalze 2 zu bewegt oder von dieser
wvegbewvegt. Dabei folgt die Lingsbewegung des Farbmessers 4
bei Drehrichtungsumkehr des Elektromotors 6 nicht exakt
dessen Drehbewegung und zwar wegen des Spiels zwischen der
Gewindespindel 16 und der Gewindebohrung 18.
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Das Geh#Zuse 22 des Spindelpotentiometers 12 ist so gelagert,
daB es sich um seine Lingsachse verdrehen kann. Der Drehwin-
kel des Gehduses 22 ist dabei dadurch eingeschrénkt, daB ein
am Gehduse 22 angeordneter radial abstehender Arm 26 zwi-
schen zwei durch Stellschrauben 28, die in Gewindebohrungen
ortsfester Lagerteile 30 eingeschraubt sind, gebildete
verstellbare Anschlége eingreift. Es wird angestrebt, die
Stellschrauben 28 so einzustellen, daB der Drehwinkel des
Gehduses genau jener Drehwinkel entspricht, der durch das
Spiel zwischen der Gewindespindel 16 und der Gewindebohrung
18 und zwischen der Gewindespindel 16 und der Potentiome-
terspindel 10 entsteht. Der Schwenkwinkel des Arms 26 ist
dann genauso grof wie der Drehwinkel der Welle 14, den diese
nach dem Anireiben iiber léngere Zeit in der einen Drehrich-
tung in umgekehrter Drehrichtung ausfiihren kanh, bis sich
das PFilhrungsstiick 20 nach Uberwindung des geschilderten
Spiels in der umgekehrten Richtung bewegt. Beim Ausfithrungs-
beispiel betrzgt dieses Spiel etwa 40°.

Ist das Spiel des Arms 26 tatsdchlich genauso grofB3 wie das
Gesamtspiel der Gewindespindel 16 in der Bohrung 18 und der
Kupplung zwischen der Potentiometerspindel 10 und der Gewin-
despindel 16, so hat dies zur Folge, daB nach einer Dreh-
richtungsumkehr des Elektromotors 6 wihrend der Zeit, widh-
rend der sich wegen des Spiels zwischen der Gewindespindel
16 und der Gewindebohrung 18 das Farbmesser 4 nicht bewegt,
auch keine Relativbewegung zwischen der Potentiometerspindel
10 und dem Gehduse 22 eintritt, weil sich das Gehduse 22
infolge der zwischen der Potentiometerspindel und dem GehZu-
se 22 wirkenden Reibungskréfie verdreht. Daher verdndert
sich die vom Spindelpotentiometer 12 abgegebene Spannung
wihrend der Zeit, in der sich der Arm 26 verschwenkt,

nicht.
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Die drei Anschliisse 33 bis 35 des Spindelpotentiometers 12
sind mit Eingingen einer elektronischen Schaltungsanordnung
40 verbunden, und die Anschliisse eines in die Stromzuleitung
zum Elektromotor 6 eingeschalteten Widerstands 36 sind mit
anderen Anschlissen der Schaltungsanordnung 40 verbunden.
Die elektrische Spannung an diesem Widerstand 36 ist ein MaB
fir den vom Motor 6 aufgenommenen Strom und fiir das vom
Motor 6 abgegebene Drehmoment. Die Schaltungsanordnung 40
gibt liber eine Mehrzahl von parallelen Leitungen 42 ein
digitales elektrisches Signal an eine Steuereinrichtung 46
ab, die mit einer Tastatur 48 verbunden ist. Durch die
Tastatur 48 kann der Drucker in die Steuereinrichtung 46
Daten eingeben, und die Steuereinrichtung 46 veranlaBt die
Einstellung der Farbmesser 4 der Druckmaschine in deren
verschiedenen Druckwerken auf den jeweils gewilinschien Wert
und steuert hierdurch je nach Bedarf die verschiedenen
Elektromotoren 6 in der jeweils erforderlichen Drehrichtung.
Hiergzu sind in der Fig. 1 elektrisch betdtigbare Schalter 50
und 52 angedeutet, die in der Zeichnung els mechanische
Schalter dargestellt sind, jedoch auch als elektronische
Schalter ausgebildet sein kdnnen. Die Steuereinrichtung 46
mit ihrer Tastatur 48 und die Schalter 50 und 52 sind nicht
Gegenstand der vorliegenden Erfindung. Eine Maschine mit
derartigen Steuereinrichtungen ist in der DE-0S5 31 12 189
und der entsprechenden US-Patentanmeldung beschrieben. Durch
diese Bezugnahme wird der gesamte Inhalt der genannten
Druckschrift und US-Patentanmeldung zum Inhalt der vorlie-
genden Anmeldung gemacht.

Durch die Schaltungsanordnung 40 soll an die Steuereinrich-
tung 46 ein Signal weitergegeben werden, das fiir die augen-
blickliche Stellung des Farbmessers 4 charakteristisch ist,
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wobei ein Spiel zwischen der Gewindespindel 16 einerseits
und der Gewindebohrung 18 sowie der Potentiometerspindel 10
andererseits eliminiert ist. AuBerdem soll der von der
elektronischen Scheltung 40 ausgegebene NeBwert steis der
Farbspaltdicke genau entsprechen, und zwar auch unabhingig
vom VerschleiBl, der im Bereich der éﬁr Duktorwalze 2 weisen-
den Stirnfléche des Farbmessers 4 und im Bereich der Gewin-
despindel 16 auftritt.

Hierzu wird der Betriebszustand des Elektromotors 6 erfafBt.
Fig. 4 zeigt eine graphische Darstellung, in der die GriBe
des von Elektromotor 6 aufgenommenen, den Widerstand 36
durchflieBenden Stroms fiir verschiedene Betriebszusténde
dargestellt ist. Beir Leerlauf wird ein verhdltnismidlig
kleiner Strom aufgenommen (Kurve a), im normalen Arbeitsbe-
trieb, also wdhrend das Fihrungsstick 20 verschoben wird,
wird ein groBerer Strom, der Arbeiisstrom aufgenommen (Kurve
b), und dann, wenn die Drehbevwegung der Welle 8 blockiert
ist, well das Farbmesser 4 an die Duktorwalze 2 anschlégt,
wird ein noch groBerer Blockierstrom (Kurve c¢) aufgenommen.
Die elektronische Schaltung 40 enthilt Schwellenwertschal-
tungen, die Schwellenwerte S1, S2 und S3 bilden, und dann,
wenn der Schwellenwert S3 iiberschritten wird, wird dies als
Auftreten des Blockierstroms gewertet. Wird der Schwellen-
wert S3 nicht iiberschritten, jedoch der Schwellenwert 52, so
wird dies als normaler Arbeitszustand des Elektromotors 6
interpretiert, und wenn nur der Schwellenwert S1 uberschrit-
ten wird, wird dies als Lleerlaufzustand des Motors interpre-
tiert. Wird keiner der Schwellenwerte iiberschritten, so wird
dies so interpretiert, daR dem Elektromotor 6 kein Strom
zugefihrt wird und dieser daher stillsteht.
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Die elektronische Schaltungsanordnung 40 ist so ausgebildet,
daB sie immer dann, wenn sie das Uberschreiten des Schwel-
lenwerts S3, elso das Auftreten des Blockierstroms erkennt,
denjenigen Wert, der in diesem Augenblick von dem linearen
Spindelpotentiometer 12 als MeSwert geliefert wird, in einem
Speicher abspeichert. Hierzu wird der als analoge GrSBe,
ndmlich als Gleichspannung zwischen den Anschliissen 33 und
34 auftretende MeBwert durch einen in der Anordnung 40
enthaltenen Analog- Digital-Umsetzer in einen Digitalwert
umngesetzt und in einem Register gespeichert. Dieser -gespei-
cherte Wert wird anschlieBend stets von dem jeweiligen, vom
Spindelpotentiometer 12 gelieferten und durch den gleichen
Analog-Digital-Wandler digitalisierten Wert abgezogen, und
die sich hierbei ergebende Differenz ist ein genaues MaB fiir
den Abstand der Stirnfléche des Parbschwerts 4 -von der
Duktorwalze 2, von etwaigen Fehlern durch ein Spiel im
Spindelgetriebe 16, 18 einmal abgesehen.

Das zuletzt genannte Spiel wirkt sich dann nicht auf die
Anzeigegenauigkeit des Spindelpotentiometers aus, wenn, wie
oben bereits erldutert, der Schwenkweg des Arms 26 genauso
groB ist, wie der Drehwinkel der Welle 14, der erforderlich
ist, um das Spiel im Spindeltriedb 16, 18 zu iberwinden.

Die elektronische Anordnung 40 enthdlt eine weitere Einrich-
tung, um zu erkennen, ob die zuletzt geschilderte Uberein-
stimmung zwischen dem Schwenkwinkel des Arms 26 und dem
tatst@ichlichen Spiel vorhanden ist, oder ob die Stellschrau-
ben 28 nachgestellt werden miissen. Hierzu wird immer dann,
wenn beim Einschalten des Elektromotors 6 nur der Schwellen-
wert S1 durch den Strom des Elektromotors 6 iiberschritten
wird, also Leerlaufbetriedb vorliegt, sofort der vom Spindel-
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potentiometer 12 ermittelte und digitalisierte Stellungswert
abgespeichert. Sobald der vom Elektromotor 6 aufgenommene
Strom enschlieBend den Schwellenwert S2 iiberschreitet,
wodurch erkennbar wird, daB das Spiel in dem Stellantriebd
nun iiberwunden ist, wird wiederum der vom Spindelpotentio-
neter 12 festgestellte und digitaeliesierte Stellungswert
ermittelt und mit dem soeben genannten ersten Stellungswert
verglichen. Wenn die beiden Werte ilibereinstimmen, sich also
widhrend des Leerlaufs des Motors 6 die Potentiometerspindel
12 relativ zum Gehduse 22 nicht verdreht hat, so ist jeden-
fells der mbgliche Schwenkwinkel des Arms 26 nicht zu klein.
Un zusdtzlich festzustellen, ob der Schwenkwinkel des Arms
26 moglicherweise zu groB ist, wird eine kurze Zeit, die
erheblich kleiner ist als eine Sekunde, nach dem {iberschrei-
ben des Schwellenwerts S2 der vom Spindelpotentiometer
gelieferte digitalisierte Stellungswert wiederum mit dem
abgespeicherten Stellungswert verglichen. Weicht der zuletzt
ermittelte Stellungswert nun von dem abgespeicherten Stel-
lungswert ab, so ist dies ein Beweis dafiir, daB sich inzwi-
schen die Potentiometerspindel 12 relativ zum Gehduse 22
verdreht hat, der Arm 26 also inzwischen an einer der Stell-
schrauben 28 zur Anlage gekommen ist. Stimmt dagegen der
zuletzt ermittelte Stellungswert nach wie vor mit dem abge~-
speicherten Stellungswert iiberrein, so ist dies ein Zeichen
dafiir, daB der Arm 26 noch nicht an einer der Stellschrauben
28 zur Anlege gekommen ist, und somit der durch die Stell-
schrauben 28 begrenzte Schwenkwinkel des Arms 26 zu gro8
ist. In diesem Palle wird eine Leuchtdiode 60 durch die
Schaltungsanordnung 40 eingeschaltet, und hierdurch wird dem
Service-Techniker mitgeteilt, daB er den Schwenkwinkel des
Schwenkarms 26 durch Verdrehen einer der beiden Stellschrau-
ben 28 verringern muB. Hat sich dagegen in der oben geschil-
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derten Weise gezeigt, daB der Schwenkwinkel des Schwenkarms
26 zu klein ist, so leuchitet eine andere Leuchtdiode 62 =muf,
die dem Techniker mitteilt, daB er den Schwenkbereich des
Schwenkarms 26 durch Verstellen einer der Schrauben 28
vergrBern muf. '

Es versteht sich, daB anstatt einer Anzeige durch Leucht-
dioden 60, 62 oder zusdtzlich zu einer derartigen Anzeige
auch eine automatische Verstellung der verstellbaren An-
schldge, die den Schwenkwinkel des Schwenkarms 26 begrenzen,
moglich ist. Im beschriebenen Beispiel muB der Techniker
dann, wenn er eine der Stellschrauben 28 verstellt hat,
durch einen Verstellvorgang fiir das Farbmesser 4 eine noch-
malige Uberpriifung veranlassen, ob der Schwenkwinkel des
Schwenkarms 26 nun richtig ist, weil die Leuchtdioden 60 und
62 1edigliéh eine Anzeige dafiir liefern, in welcher Richtung
der Schwenkwinkel des Schwenkarms 26 veriéndert werden muB,

nicht jedoch angeben, um welchen Betrag dieser Schwenkwinkel
verdndert werden muB.

Unter Zuhilfenahme der Fig. 5 wird ein von Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 2 abweichendes Ausfiihrungsbeispiel erliutert,
bei dem das GehZuse 22 des Spindelpotentiometers 12 fest-
steht. Hier wird das Spiel des Spindeltriebs 16, 18 durch
eine modifizierte elektronische Schaltung 40 eliminiert. Die
Ermittlung der Null-Stellung, bei der der Farbspalt den Wert
Null hat und somit das Farbmesser 4 an der Duktorwalze 2
anstoB8t, erfolgt in der gleichen Weise wie oben beschrieben.
Fig. 5 zeigt einen beispielhaften Verlauf der Drehbewegung
des Spindeltriebs und alle dabei auftretenden Werte des
Motorstroms und der Potentiometerstellung.
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Fir die folgende Betrachtung soll angenommen werden, daB der
vom Spindelpotentiometer 12 gelieferte Wert dann ein genaues
MafB fir die Stellung des Farbmessers 4 ist, wenn der Motor 6
das Farbmesser 4 in Richtung auf die Duktorwalze 2 zu be-
vegt. Bei dieser Drehrichtung des Motors wurde auch die
Einstellung auf die Farbspaltdicke Null vorgenommen. Bei
dieser Drehrichtung des Motors ist somit definitionsgenB
ein Spiel nicht zu beriicksichtigen. Der EinfluB einer etwa-
igen Abnutzung der Getriebeanordnung 12, 14 und der Stirn-
fléche des Farbmessers 4 auf die MeBgenauigkeit wird dadurch
unschzdlich gemacht, daB in geeigneten Zeitabstinden, bei-
spielsweise beim tdglichen Einschalten der Druckmaschine in
der oben geschilderten Weise die Anzeige auf den Wert Null
gestellt wird. Wird bei einer derartigen Bewegung des Farb-
messers 4 in Richtung auf die Duktorwalze 2 zu der Motor 6
abgeschaltet, so wird der vom Spindelpotentiometer 12 gelie-
ferte, fiir die Stellung des Farbmessers 4 charakteristische
¥ert nach seiner Digitalisierung in einem Speicher der
modifizierten Einrichtung 40 abgespeichert. Dieser Zustangd
ist in Fig. 5 zu Beginn der Zeitachse, a2lso zum Zeitpunkt tO
gezeigt. Es wird angenommen, daB zum Zeitpunkt t1 der Elek-
tromotor 6 in umgekehrter Drehrichtung eingeschaltet wird.
Der dem Motor zugefilhrte Strom steigt somit vom Wert Null
auf den Wert Io an, also auf den lLeerlaufstrom, wobei in der
Fig. 5 noch ein kurzes Uberschwingen dieses Stroms kurz nach
dem Einschalten eingezeichnet ist. Der Motor 6 setzt sich in
Bewegung, wobei er zungchst nur das Spiel in dem Spindelan-
trieb 10, 12 iberwindet. Die Einrichtung 40 stellt fest, daB
der Laststrom noch nicht erreicht ist, jedoch der Leer-
laufstrom, und daher wird das Ausgangssignal der Einrich-
tung 40 konstant gehalten, wihrend die Ausgangsspannung des
Spindelpotentiometers 12 sich #ndert. Vgl. in Fig. 5 die
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asusgezogene Linie, die die Ausgangsspannung U des Spindel-
potentiometers zeigt, und die gestrichelte Linie, die die
von der Einrichtung 40 gelieferte Angzeige A anzeigt. Im

Bereich zwischen den Zeitpunkten to und t1 stimmen die
beiden Kurven iberein.

Nach der Uberwindung des Spiels im Spindelantrieb 10, 12
steigt der Motorstrom auf den Laststrom IL an. Dieser An-~
stieg wird durch die Einrichtung 40 ausgewertet und veran-
laBt die Einrichtung 40, daB die vom Potentiometer 12 in
diesem Augenblick gelieferte Spannung in eine Position
umgerechnet wird und die Differenz der der Potentiometer-
spannung entsprechenden Position und der schon wihrend des
Stillstands des Motors abgespeicherten Position abgespei-
chert wird. Dies ist die Differenz X in Fig. 4 zum Zeit-
punkt t2. Zwischen den Zeitpunkten t2 und t3 wird das Farb-
messer 4 mit konstanter Geschwindigkit verschobén, und deaher
gdndert sich auch die Potentiometeranzeige U stetig. Die
tatstchliche Anzeige A bleibt stets um den Betrag X darun-
ter. Zum Zeitpunkt t3 wird der Elektromotor 6 abgeschaltet
und sein Strom geht daher auf Null zuriick. Die Spannung U
und die Anzeige A bleiben wihrend der Stillstandszeit zwi-
schen den Zeitpunkten t3 und t4 konstant. Zum Zeitpunkt t4
wird der Motor mit umgekehrter Drehrichtung wieder einge-
schaltet, wobei die Potentiometerspannung U wieder abnimmt.
Die Einrichtung 40 erkennt, daB zwischen den Zeitpunkten t4
und t5 lediglich der Leerlaufstrom aufgenommen wird, und
daher wird die zum Zeitpunkt t3 herrschende Anzeige A, die
zu diesem Zeitpunkt abgespeichert worden ist, beibehalten.
Im Zeitpunkt t5 erkennt die Einrichtung 40, daB der Leerweg
des Motors 6 nun iiberwunden ist, weil dieser den Laststrom
aufnimmt. Es wird nun die vom Potentiometer 12 gelieferte
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Spannung U unmittelbar in die Stellung des Parbmessers 4
umgerechnet und bildet das Ausgeangssignal der Einrichtung
40. Die Fig. 5 geht von der vereinfachenden Annshme aus, da8
nur an einer einzigen Stelle im Ubertragungsweg zwischen dem
Elektromotor 6 und dem Stellglied, nZmlich dem Farbmesser 4,
ein Spiel zu iiberwinden ist, und zwar im Bereich des Spin-
deltriebs 16, 18. Es ist nicht beriicksichtigt, daB der
Motorstrom beispielsweise bereits dann geringfiigig iiber den
Leerlaufstrom ansteigt, wenn das Spiel in der Nut-Feder-Ver-
bindung zwischen der Welle 8 und der Potentiometerwelle 10
Uberwunden worden ist und sich die Potentiometerwelle 10

zu drehen beginnt.

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren und die erfindungsge-
mézBen Vorrichtungen wird nicht nur der EinfluB eines tat-
sdchlich vorhandenen Spiels auf die MeBgenauigkeit verhin-
dert, sondern es kann der EinfluB jeder Abweichung der
Bewegung des Stellglieds von der Bewegung des Elekiromotors
auf die MeBgenauigkeit eliminiert werden, beispielsweise
auch Einfliisse infolge elastischer Verformung. Wenn derarti-
ge Einfliisse ebenfalls berlicksichtigt werden miissen, so kann
es zweckmdBig sein, den Schwellenwert, bei dessen Uver-
schreiten eine Verstellung des Stellantriebs in gleichblei-
bender Richtung angenommen wird, besonders sorgfédltig zu
wihlen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Erkennen des Betriebszustandes eines
Stellantriebes einer Druckmasc@ine, insbesondere
Offset-Druckmaschine, wobei der Stellantried einen mit
vechselnder Drehrichtung antreibbaren Elektromotor (6)
und eine Getriebeanordnung, vorzugsweise einen Spin-
deltrieb (16,18) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB
das vom Elektromotor (6) aufgebrachte Drehmoment oder
eine von diesem abhingige GroBe ermittelt wird und mit
dem Drehmoment bzw. der GréBe, die wihrend des Ver-
stellvorganges des Stellantriebes in gleichbleibender
Richtung vorliegt, verglichen wird, und daB das Auf-
treten eines von dem bei Verstellung des Stellantrie-
bes in gleichbleibender Richtung vorliegenden Drehmo-~
ment um einen vorgegebenen Schwellenwert abweichenden
Drehmoments als Kriterium fiir einen von dem Verstell-

vorgang in gleichbleibender Richtung abweichenden Be-

triebszustand verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Stromaufnahme des Elektromotors (6) ermittelt wird
und als MaB fir das Drehmoment verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch f oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das Uberschreiten des beim Verstellen des
Stellantriebes in gleichbleibender Richtung auftreten-
den Drehmoments um einen vorgegebenen Schwellenwert
als Kriterium fir den Stillstand des Stellantriebes

trotz Stromzufuhr zum Elektromotor verwendet wird.
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Verfahren neach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf eine Unterschreitung des
beim Verstellen des Stellantriebes in gleichbleibender
Richtung suftretenden Moments um elnen vorbestimmten
Schwellenwert ale Kriterium fiix einen Betriebszustand
des Stellantriebes verwendet wird, in dem bei laufen-
dem Elektromotor ein Getriebespiel des Btellantiriebes
tiberwunden wird.

Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
da8 eine Vorrichtung zum Erfassen des vom Elektromotor
aufgebrachten Drehmoments vorgesehen ist und daB eine
Auswertevorrichtung vorgesehen ist, die derart ausge-
bildet ist, deB8 sie auf eine Anderung des Drehmomen-
tes, die einen vorgegebenen Schwellenwert iiberschrei-
tet, anspricht und das Einspeichern der von einem
Stellungsgeber ermittelten Stellung des Stellantriebes
in einen Speicher steuert.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dasdurch gekenngeichnet,
daB die VWelle des Motors mit dem einen Teil eines zwei
relativ zueinander verdrehbare Teile aufweisenden
Stellungsgebers verbunden ist, daB das andere Teil
(22) des Stellungsgebers (12) begrenzt verschwenkbar
angeordnet ist, und daB die vom Stellungsgeber (12)
abgegebenen Stellungssignale und die von der Vorrich-
tung (40) zum Erfassen des vom Elektromotor (6) abge-
gebenen Drehmoments gelieferten, eine Anderung des
Betriebszustandes des Stellantriebes charakterisieren-
den Signale einer Auswerteeinrichtung (40) zugefiihrt
sind, die derart ausgebildet ist, daB sie ein Signal
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abgibt, wenn der Schwenkwinkel des anderen Teiles (22)
des Stellungsgebers (12) von dem Drehwinkel, den die
Welle (8) des Elektromotors (6) zur Uberwindung des
Spieles des Stellantriebes zuriicklegt, abweicht.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorrichtung (40) zum Erfassen des Drehmoments
derart ausgebildet ist, daB sie ein Signal ausgibt,
das zumindest fiir die Richbtung charakteristisch ist,
in der den Schwenkweg des anderen Teiles (22) des
Stellungsgebers (12) begrenzende Anschlige (28) zwecks
Aufhebung des Unterschiedes zwischen dem Leergang des
Spindeliriebes und dem Schwenkweg des Stellungsgebers
verstellt werden miissen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Welle des Motors mit dem einen Teil .eines zwei
relativ zueinander verdrehbare Teile aufweisenden
Stellungsgebers im wesentlichen spielfrei verbunden
ist, daB das andere Teil des Stellunggebers begrenzt
verschwenkbar angeordnet ist, und daB die vom Stel-
lunggeber abgegebenen Stellungssignale und die von der
Vorrichtung zum Erfassen des vom Elektromotor abgege-
benen Drehmoments gelieferten, eine Anderung des
Betriebszustandes des Stellantriebes charakterisieren-
den Signale einer Auswerteeinrichtung zugefithrt sind,
die derart ausgebildet ist, daB sie ein Signal abgibdbt,
wenn der Schwenkwinkel des anderen Teiles des Stel-
lungsgebers von dem Drehwinkel, den die Welle des
Elektromotors zur Uberwindung des Spieles des Stell-
antriebes zuriicklegt, abweicht und daB eine Verstell-
einrichtung vorgesehen ist, die mit der Vorrichtung
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zum Erfassen des Drehmoments gekoppelt ist und von
dieser im Sinne einer Verkleinerung des Unterschiedes
zwischen dem Schwenkwinkel des anderen Teiles des
Stellungsgebers und des Leerganges des Stellantriebes
gesteuert wird. .

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daBl sie derart ausgebildet ist, daB bei einer ersten
Drehrichtung des Elektromotors bei einem das Leerlauf-
moment iiberschreitenden Drehmoment die vom Stellungs-
geber ermittelte Stellung als wahre Stellung des
Stellantriebs ausgegeben wird, und bei der anderen,
umgekehrten Drehrichtung die vom Stellungsgeber ermit-
telte Stellung um einen Betrag korrigiert wird, der
dem Leerweg des Stellantriebs entspricht, und daB die
Vorrichtung eine Einrichtung zur Ermittlung des Leer-
wegs aufweist, die ausgehend von einem Lastbetried
oder Blockierbetrieb des Elektromotors in der ersten
Drehrichtung bei Umkehrung der Drehrichtung die zwi-
schen dem Zeitpunkt der Umkehrung der Drehrichtung und
dem Erreichen des Lastmoments aufgetretene Anderung
der AusgangsgroBe des Stellungsgebers erfaBt und in
den Speicher abspeichert.
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