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@ Verfahren, Regelvorrichtung und Hilfsmittel zur Erzielung eines gleichférmigen Druckresultats an einer autotypisch
arbeitenden Mehrfarbenoffsetdruckmaschine.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Regelvorrich- :
tung und Hilfsmittel zur Erzielung eines gleichfﬁrmigeni‘
‘Druckresultats an  einer autotypisch  arbeitenden
Mehrfarbendruck-maschine. An innerhalb der Farbzonen
mitgedruckten MefRfeldern werden auBer Volltondichten
und/oder RasterpunktgroBen auch wiederhoit ausgewshlite
Beziehungen von Volltondichten und/oder Rasterpunk-
tgroBen verschiedener Druckfarben zueinander ermittelt.
Beim Herausfallen derselben aus ihnen zugeordneten Toler-
anzbereichen wird durch Betdtigung der Stellglieder der
Farbwerke korrigierend in den Druckvorgang eingegriffen
wird. Zur Regelung der Farbwerke sind als erstes Hilfsmittel
anstelle  dblicher  Einzelfarben-MeRfelder  nunmehr
Kombinations-MeRfelder vorgesehen, die durch den
Ubereinanderdruck von Einzelfarben-MeRfeldern entstehen.
Da die an Kombinations-MeRBfeldern erhaltenen MeRwerte
nicht mit den an Einzelfarben-MeRfeldern erhaltenen
MeRwerten Gbereinstimmen, werden sie vor ihrer Verar-
beitung zu Stellsignalen fiir die Stellglieder der Farbwerke
entsprechend korrigiert. Ein zweites Hilfsmitte! besteht aus
einer Vorrichtung zur Ermittlung der Farbbalance im Druck-"
resultat.
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Verfahren, Regelvorrichtung und Hilfsmittel zur Erzielung
eines gleichférmigen Druckresultats an einer autotypisch
arbeitenden Mehrfarbenoffsetdruckmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Regelvorrichtung
und Hilfsmittel zur Erzielung eines gleichfdérmigen Druckre-
sultats an einer autotypisch arbeitenden Mehrfarbenoffset-
druckmaschine gemi#f den Oberbegriffen der Anspriche 1, 13,
14 und 18. '

Mehrfarbige Originale werden heute meistens durch einen Vierfar-
bendruck reproduziert, wobei vier Grundfarben, meistens Cyan,
Magenta, Gelb und Schwarz verwendet werden. Dabei werden die
Originale zundchst in sogenannte Farbausziige zerlegt, die dann
in Druckformen umgewandelt werden. Diese bestehen aus beispiels-
weise mit Hilfe von Rasterfilmen hergestellten Offsetdruckplat-
ten.

Die Helligkeits- oder Tonwertstufen einer gedruckten Farbe wer-
den beim autotypischen Mehrfarbendruck dadurch erhalten, daB

das Original auf der Druckform jedes Farbauszugs durch eine Viel-
zahl von druckenden Rasterpunkten dargestellt wird, die eine un-
terschiedliche Grése bzw. Flichendeckung pro Einheitsfliche auf-
weisen. Jede Flichendeckung entspricht dabei einer Helligkeits-
stufe, und die Summe aller Helligkeitsstufen ergibt die Tonwert-
skale, die auf der dunklen Seite durch eine Flichendeckung der
Rasterpunkte von 100 % entsprechend einer gleichmdBig mit Druck-
farbe bedeckten Einheitsfliche und auf der hellen Seite durch
eine Flichendeckung von O % der meist weiBen Farbe des Bedruck-
stoffs (z.B. Papier) begreﬁzt ist. Dagégen werden die sogenann-
ten Farbnuancen beim paBgenauen Ubereinanderdruck der geraster-
ten Farbausziige des Originals erhalten, und zwar aufgrund einer
sogenannten autotypischen Farbmischung, die eine Kombination

aus additiver und subtraktiver Farbmischung ist, da die Raster-
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punkte teilweise iibereinander und teilweise nebeneinander auf
dem Bedruckstoff zu liegen kommen. Durch die Einhaltung empfoh-
lener und teilweise gehormter Winkel, unter denen die Raster-
punkte in den Rastern der verschledenen Druckplatien {iberein-
ander gedruckt werden, wird erreicht, daB keine wesentlichen
Farbschwankungen durch wechselnde Anteile von neben~ und iber-
einander liegenden Rasterpunkten hervorgerufen werden kénnen.

Bei modernen Mehrfarbenoffsetdruckmaschinen werden dle Druck-
farben in rascher Folge nacheinander auf den Bedruckstoff ge-
druckt, wobei fiir Jjede Druckfarbe Jje ein separates Druckwerk
vorgesehen ist. Werden fiir jede Druckfarbe beispielsweise 10
Helligkeisztufen vorgesehen, konnen mit drei Druckfarben 1000
verschiedene Farbnuancen erhalten werden. Dabei hingt die Re-
produktion einer Farbnuance im wesentlichen von zwei Faktoren
ab, nimlich einerseits von der Schichtdicke der Druckfarben
auf dem Bedruckstoff und andererseits von der erwihnten Flichen-
deckung der Rasterpunkte. Zur Beeinflussung dieser Faktoren
sind die Farbwerke der Druckwerke der Mehrfarbenoffsetdruck-
maschine mit Je einem {iber die Breite des Bedruckstoffs er-
streckten Farbkasten und einer Vielzahl von Stellgliedern in
Form von sogenannten Zonenschrauben versehen, mittels derer
die Farbzufuhr zu benachbarten Farbzonen (bzw. Lingsstreifen)
der Druckformen bzw. des Bedruckstoffs individuell eingestellt
werden kann. Dabei ist in der Regel eine ErhShung der Farbzu-
fuhr sowohl mit einer vertikal gerichteten VergrdBSerung der
Farbschichtdicke als auch mit einer horizontal gerichteten Ver-
breiterung bzw. ErhShung der Flichendeckung der Rasterpunkte-
verbunden, wZhrend eine Erniedrigung der Farbzufuhr zu einer
entsprechenden Verkleinerung der Farbschichtdicke und der Fl&-
chendeckung der Rasterpunkte fiihrt.

Zur Kontrolle von Druckvorgingen werden heute vor allem drei
Hilfsmittel eingesetzt. Das erste Hilfsmittel besteht darin,
mit Hilfe von manuell zu bedienenden oder automatisch arbei-
tenden Densilometern optische Dichtemessungen an vorgewdhlten
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MeBfeldern in Form von Rasterfeldern und/oder Vollfeldern,
d.h. vollstdndig mit Druckfarbe bedeckten Flachen vorzunehmen.
Dabei kénnen die Raster- und Vollfelder Teile des gedruckten
Bildes selbst sein oder dadurch erzeugt werden, das an der
Druckform spezielle Abschnitte angebracht werden. Die densio-
metrische Auswertung fihrt an einem Vollfeld zu einem nach-
‘folgend als Volltondichte bezeichneten Wert, wohingegen die
densiometrische Auswertung an einem Rasterfeld zu: einem nach-
folgend als Rasterdichte bezeichneten Wert fiilhrt. Die Dichte-
werte ermdglichen Aussagen liber Anderungen der Farbschicht-
dicke oder der Flichendeckung der Rasterpunkte. Das zweite
Hilfsmittel besteht darin, die Druckformen mit speziellen Kon-
trollelementen zu versehen, die aus unterschiedlich groien
Rasterpunkten und unterschiedlich groBen Mikroelementen beste-
hen, die beim Druck verschwinden oder erhalten bleiben und da-
durch eine unmittelbare quantitative Aussage iliber die Anderung
der Rasterpunkte oder deren Flichendeckung ermdglichen. Spe-
zielle Dichtemessungen sind dabei nicht erforderlich, konnen
aber zusdtzlich vorgenommen werden. Die Kontrollelemente wer-
den wie die MeBfelder vorzugsweise am oberen oder unteren Rand
der Druckform bzw. des Druckresultats angebracht, wobei zweck-
miBig jedem Stellglied der Farbwerke und damit jeder Farbzone
des gedruckten Bildes und auflerdem jedem Farbauszug besondere .
Kontrollelemente bzw. MeBfelder zugeordnet werden. Das dritte
Hilfsmittel besteht schlieBlich in der Anwendung von halb- oder
‘vollautomatischen Regelvorrichtungen; besonders in Verbindung
mit Mehrfarbenoffsetdruckmaschinen. Diese Regelvorrichtungen
beruhen auf dem Prinzip, mit Hilfe von manuell zu bedienenden
oder automatisch'arbeitenden Densitometern die Raster- und/
oder Volltondichten von gedruckten Raster- und/oder Voll-
feldern zu ermitteln, die erhaltenen Dichtewerte mit vorgege-
benen Sollwerten oder Toleranzbereichen zu vergleichen und bei
Abweichungen der ermittelten Dichtewerte von den Sollwerten
oder Toleranzbereichen die Stellglieder der Farbwerke so zu
betdtigen, daB die gemessenen Dichtewerte wieder ihre Soll-
werte erreichen oder in die Tolerahzbereiche fallen. Im Ge-
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gensatz zu den anderen-beiden Hilfsmitteln, die vor al- -
lem auf eine {iberpriifung des Druckresultats abzielen, ist
das dritte Hilfsmittel auch auf eine Verianderung des Druck-
resultats beim Abweichen der MeSwerte von den Sollwerten ge-
richtet. Bei automatischen Regelvorrichtungen erfolgt dies
dadurch, daB die mit Densitometern ermittelten Dichtewerte
an eine mit Mikroprozessoren ausgerlistete elektronische Da-
tenverarbeitungsanlage weitergeleitet, in dieser mit vorge-
wihlten Sollwerten oder Toleranzbereichen verglichen und bei
nicht mehr tolerierbaren Abweichungen zur Errechnung eines
Stellsignals benutzt werden, das zur automatischen Verstel-
lung des zugehdrigen Stellglieds, z.B. einer mit einem
Schrittmotor drehbaren Zonenschraube dient.

Beim Drucken eines Mehrfarbendrucks kann der Dfucker daher
im wesentlichen wie folgt vorgehen:

Der Drucker béginnt zundchst, mit geringer Farbzufiihrung zu
drucken, um die z.B. vier Druckfarben im Zusammendruck so
aufeinander abzustimmen, daB ein einwandfreier Passer ent-
steht, welcher filir die Schirfe des gedruckten Bildes von Be-
deutung ist. Sodann versucht der Drucker, das fertige Druck-
resultat durch Steuerung des Zuflusses der Druckfarben zu den
Farbzonen mit Hilfe der Stellglieder so zu beeinflussen, daB
es sich mdglichst gut an das ihm vorliegende Original angleicht,
das ein Probedruck, welcherin der Fachsprache Andruck genannt
wird, oder auch die Vorlage selbst sein kann, welche zur Her-
stellung der Farbauszlige diente. Die Angleichung des Druckre-
'sultats an das Otriginal geschieht dabei vorwiegend gefithlsm&-
B8ig und auf der Basis des visuellen Vergleichens von Original
und Druckrésultat, d.h. nach subjektiven Kriterien. Durch st&n-

diges Korrigieren an den Stellgliedern der Farbwerke wird
auBerdem versucht, immer nZher an das Original heranzukommen -

bzw. das erzielte Druckresultat liber die gesamte Dauer des
" Druckvorgangs konstant zu halten. Eine vollstdndige visuelle
Ubereinstimmung von Druckresultat und Original wird in der
Regel ebenso wenig erreicht wie ein gleichfdrmiges Drucker-
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gebnis iber eine lange Zeitspanne. Welche Farb- und Tonwert-
unterschiede bestehen bleiben, unterliegt in starkem MaBe dem
subjektiven Empfinden des Druckers oder dem Kunden, der manch-
mal beim Beginn einer Druckauflage dabei ist. Die Kontrolle
des Druckresultats ist daher zeitaufwendig und ungenau.

Zur Ausschaltung von subjektiven, durch visuelle Kontrolle des
Druckresultats erzielten Eindriicken kann der Drucker die erwdhn-
ten MeBfelder und Kontrollelemente verwenden und diese laufend
auswerten. Alternativ kann der Drucker eine halb- oder vollau-
tomatische Regelvorrichtung vorsehen und lediglich dann hel-
fend eingreifen, wenn auch die Regelvorrichtung keine Uberein-
stimmung zwischen Original und Druckresulta% mehr aufrechterhal-
ten kann.

Allen diesen MaBnahmen und Hilfsmitteln zur Erzielung eines
gleichférmigen Druckresultats haften drei prinzipielle Nachtei-
le an. ‘

Erstens stehen flir einen korrigierenden Eingriff in den Druck-
vorgang aus praktischen Griinden nur die Farbwerke der Mehrfar-
bendruckmaschine bzw. die Summe der die Farbzufuhr festlegen-
den Stellglieder zur'Verfﬁgung. Daher kdénnen die Farbschicht-
dicken und Flichendeckungen der Rasterpunkte stets nur gemein-
sam, aber nicht unabhingig voneinander gedndert werden, da eine
Anderung der Stellung einer Zonenschraube od. dgl., auBer einer
Anderung der PFarbschichtdicke immer auch eine Anderung der Fli-
chendeckung der Rasterpunkte in den betreffenden Farbzonen zur
Folge hat. Daraus resultiert, daB sich sowohl die MeBwerte fiir
die Volltondichten als auch die MeBwerte fiir die Rasterdichten
gdndern, wenn korrigierend in den Druckvorgang eingegriffen wird.

Zweitens besteht zwischen Anderungen der Farbschichtdicke und
Inderungen der Flichendeckung kein eindeutiger und auch kein
konstanter Zusammenhang, da sich die Korrelationen zwischen
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Enderungen der Rasterdichten und Anderungen der Volltondich-

ten im Verlauf eines Druckprozesses sté@ndig &#ndern. Dabei ist
zu beachten, daB Anderungen der Farbschichtdicke einen star-
ken EinfluB auf die Helligkeitsstufen innerhalb einer gegebe-
nen Druckfarbe und einen geringen EinfluB auf die durch das
Zusammenwirken mehrerer Druckfarben gebildeten Farbnuancen
und damit auf das Farbgleichgewicht haben, wihrend fiir Ande-
rungen der Flichendeckung der Rasterpunkte das Umgekehrte gilt.
Eine einigermafien feste Beziehung oder Korrelation zwischen
diesen Anderungen konnte bisher nur fiir nach Minuten zu
messende Zeitabschnitte, d.h. fiir den Kurzzeitbereich festge-
stellt werden. Fiir den nach Stunden zu messenden und insbeson-
dere fiur den Auflagendruck wichtigen Langzeitbereich dagegen
werden betriéchtliche Anderungen der Korrelationen zwischen
Anderungen der Vollton- und Rasterdichten festgestellt. Die
Ursache dafiir ist in der Rheologie der Druckfarben und damit
in derenrNeigung zu sehen, unter dem Einflufl von Temperatur
und Feuchtwasserzufuhr unterschiedlich grofle Rasterbunkte zu
bilden. Aber auch Oxidationsprozesse und andere FPhinomene wir-
ken sich auf die Korrelationen aus. Das kann so weit fihren,
daB in einem Grenzbereich eines Langzeit-Druckvorgangs bei-
spielsweise auch durch sehr starke Anderungen des Angebots an
Druckfarbe, verbunden mit einer groBen Anderung der Farbschicht-
dicke, nur noch vergleichsweise kleine Knderungen der Flichen-
deckung der Rasterpunkte bewirkt werden k&nnen, wahrend in
einem anderen Grenzbereich desselben Langzeit-Druckvorgangs
mit kleinen Anderungen der Farbzufuhr bzw. der Farbschicht-
dicke groBe Anderungen der Flichendeckung der Rasterpunkte er-
zielt werden. Entsprechend unterschiedlich wird in diesen F&El-
len die wichtigste beim Druckvorgang zu beachtende GréBe, nim-
lich das Farbgleichgewicht ver&ndert bzw. beeinfluBt. Daraus
folgt,'daB die Wirkung der genannten Hilfsmittel, insbesondere
auch der Regelverfahren bzw. -vorrichtungen, obwohl diese fiir
den Drucker bereits beachtliche Hilfen darstellen, weil sie
nach objektiven Kriterien arbeiten, eigentlich auf einem von
zwel bisher m&glichen Kompromissen beruht,_némlich entweder
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enge oder vergleichsweise groBe Toleranzbereiche flir die
Raster~- und/oder Volltondichten festzulegen. Bei Festlegung
enger Toleranzbereiche kann zwar die Farbbalance im Kurzzeit-
bereich auf einen ausreichend konstanten Wert gehalten werden.
Der Druckvorgang muB jedoch h#ufig unterbrochen werden, weil
durch Verénderungen der Korrelationen zwischen den Raster- und
Volltondichten im Langzeitbereich schnell die Toleranzberei-
che verlassen werden oder die Regelvorrichtung unregelbar
wird, weil Verstellungen der Stellglieder nicht mehr die zur
Aufrechterhaltung der Farbbalance erforderlichen Anderungen
der Fl&chendeckungen der Rasterpunkte ermdglichen. Werden da-
gegen grofBle Toleranzbereiche festgelegt, wird praktisch auf
eine Regelung des Farbgleichgewichts verzichtet, weil das
menschliche Auge auf Anderungen von Farbnuancen aufgrund von
Anderungen der Flichendeckungen der Rasterpunkte sehr empfind-
lich reagiert und daher nach bisheriger Kenntnis gerade die
Rasterdichten bzw. die Flichendeckungen mdglichst unveridndert
bleiben sollten. Insgesamt ist daher die Erzielung eines gleich-
méBigén Druckresultats auch heute noch mit vielen Mangeln be-
haftet.

Drittens ergeben sich betréichtliche Probleme hinsichtlich der
Form, Anordnung, Zahl und GréBe der MeS8felder. Die Stellglieder
tblicher Druckmaschinen besitzen Breiten zwischen 30 mm und

40 mm, so daB Farbzonen entsprechender Breite entstehen, wobeil
eine Vielzahl von Stellgliedern und Farbzonen fugenlos aneinan-
dergereiht sind. Daraus folgt, daB alle MeSfelder innerhalb ei-
ner Breite von 30 mm bis 40 mm untergebracht werden miissen, so-
fern jede einzelne Farbzone unabhingig von benachbarten Farbzo-
nen untersucht, ausgewertet und geregelt werden soll, wie es bei
modernen Druckmaschinen wiinschenswert ist. .

Die GrédBe und die Anordnung der MeSfelder unterliegen in der
Praxis zweli Einschrinkungen. Einerseits miissen sie eine bestimm-
te MindestgroBe aufweisen, damit der MeBfleck eines Densitometers



0196431
zumindest eine Zeitlang v6llig innerhaldb Jjedes MefBfeldes 2zu
liegen kommen kann, auch wenn die Messungen an einem mit ho-
her Geschwindigkeit transportierten Bedruckstoff (Rollenoff-
set) anstatt an einem ruhenden Bogen (Bogenoffset) vorgenommen
werden. Andererseits werden die die MeBfelder tragenden Berei-
che des Bedruckstoffs nach Beendigung des Druckvorgangs abge-
schnittén, so daB sie Abfall darstellen, der aus wirtschaft-
lichen Griinden moglichst klein gehalten werden muS.

Beim normalen Vierfarbendruck mit drei bunten Druckfarben (Ma-
genta, Cyan, Gelb) und einer unbunten Druckfarbe (Schwarz) miis-
sen, sofern sowohl MeBfelder in Form von Rasterfeldern als auch
MeB8felder in Form von Vollfeldern verwendet werden sollen, in

- jeder der Farbzone wenigstens sechs MeBSfelder fiir die bunten
Druckfarben, vorzugsweise jedoch acht MeBfelder vorgesehen wer-
den, damit auch die unbunte Druckfarbe geregelt werden kann, Da-
neben sollten weitere Kontrollelemente in Form von Mikrolinien-
feldern, Balancefeldern, Trappingfeldern od. dgl. vorhanden seih,
die zwar nicht fiir die Regelung ben&tigt werden, aber fir die
Druckanalyse niitzlich sind. Wiinschenswert widren pro Farbzone
~wenigstens 10 MeBfelder und Kontrollelemente.

An schnell laufenden Rollendruckmaschinen solliten die MeSfelder
eine Breite von 6 mm bis 8 mm aufweisen, damit ein sicheres
MeBergebnis erhalten wird. Bei Anwendung von zehn MeBfeldern
wirde dies einen Platzbedarf von 60 mm bis 80 mm in der Breite
erfordern, der die tatsichlich vorhandene Breite einer Farbzo-
ne etwa um das Doppelte iibertrifft. Wiirden die zehn MeBfelder
in einer Doppelreihe angeordnet, wiirde sich die Menge an Abfall
nahezu verdoppeln, was schon allein aus wirtschaftlichen Griin-
den unerwinscht ist. Bisher wird daher das Druckergebnié entwe-
‘der nur mit Rasterfeldern oder nur mit Vollfeldern geregelt,

so daB8 nur insgesamt sechs MeSfelder pro Farbzone benGtigt wer-
den und alle MeBfelder in einer einzigen Reihe untergebracht
werden konnen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine neue Strategie" -
im Hinblick auf die Erzielung gleichférmiger Druckresuliate
zu entwickeln und das Verfahren und die Regelvorrichtung der
eingangs bezeichneten Gattungen derart zu gestalten, daB sie
eine flexible, im Hinblick auf die Farbbalance aber dennoch
engen Toleranzen unterworfene Kontrolle und Regelung des
Druckvorgangs ermﬁglichf.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Hilfsmit-
tel flir die stidndige Kontrolle und Uberwachung des Druckresul-
tats in Form eines Einzelfarbenstreifen-Satzes zur Regelung von
Mehrfarbenoffsetdruckmaschinen derart vorzuschlagen, daB sich im
mitgedruckten Druckkontrollstreifen keine Platzprobleme ergeben
und am bedruckten Bogen nur wenig Abfall entsteht, selbst wenn
die Regelung sowohl mit Hilfe von Rasterfeldern als auch mit Hil-
fe von Vollfeldern erfolgt. AuBlerdem soll esnbglich sein, weitere
MeBfelder oder Kontrollelemente vorzusehen, ohne daB dadurch die
Auswertung der fiir die Regelung des Druckresultats bestimmten
MeBfelder beeintréchtigt>wird.r

SchlieBlich ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein weiteres Hilfs-
mittel fiir die Regelung einer Mehrfarbendruckmaeschine in Form
einer Vorrichtung vorzuschlagen, die eine visuelle Ermittlung

der Farbbalance im Druckresultat ermdglicht. Diese Vorrichtung
s0ll dem Drucker auBerdem dabei behiiflich sein, den Schwierig-
keitsgrad eines zu druckenden Bildes zu liefern und in Abhdngig-
keit von den jeweiligen wirtschaftlichen und technischen Még-
lichkeiten sinnvolle Toleranzbereiche flir die Volltondichten und/
oder RasterpunktgrsBen und/oder ausgewdhlten Beziehungen fest-
zulegen. ' '

Zur Ldsung dieser Aufgabe dienen das Verfahren, die Regelvorrich-
tung und die Hilfsmittel nach den Anspriichen 1, 13, 14 und 18.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB die Farbbalance
nicht nur von den Absolutwerten der Farbschichtdicken und
der Flichenbedeckungen der Rasterpﬁnkte, sondern auch von
den Beziehungen von den in einer Farbzone fir unterschied-
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liche Farben gemessenen Flichendeckungen und/oder Farbschicht-
dicken bzw. den daraus resultierenden Raster- und/oder Voll-
tondichten zueinander abhingt. Mit anderen Worten wird sich
eine beispielsweise aus Cyan und Magenta gebildete Farbnuance
nur wenig #ndern, wenn innerhalb der betreffenden Rasterstufe
aufgrund verinderter Druckverhiltnisse die Rasterpunkte sowohl
des Cyans als auch des Magenta in gleicher Richtung veridndert
werden und z.B. von 50 % Flichendeckung auf 55 % Flichendeckung
fiir Cyan bzw. von 40 % auf 45 % Magenta anwachsen. In einem sol-
chen Fall sollte sich hauptsZchlich die Helligkeit der Farbnuan-
ce, nicht aber die Farbnuance selbst &ndern. Dagegen wird sich
vornehmlich die Farbnuance selbst &ndern, wenn die Flichendeckun-
gen bzw. Rasterdichten der Rasterpunkte in unterschiedlichen
Richtungen verindert werden und z.B. die Flichendeckung von Cyan
“won 50 % auf 55 % vergréBert, aber gleichzeitig die Flichen-
deckung fiir Magenta von 40 % auf 35 % verringert wird. Die

neue Strategie zur Erzielung eines gleichfdrmigen Druckresul-
tats bericksichtigt daher zunichst, daB ausgewdhlte Beziehun-
gen der Rasterdichten und/oder Volltondichten der Rasterpunkte
in vorgewdhlten, engen Toleranzbereichen zu halten sind, um
dadurch in gleiche Richtungen wandernde Anderungen der an der
Bildung einer Farbzone beteiligten Druckfarben weitgehend zu
tolerieren, in entgegengesetzte Richtungen wandernde Anderun-
gen dagegen in engen Grenzen zu halten. Da das menschliche

Auge nur etwa 50 unterschiedliche Helligkeitsstufen einer ge-

: gebenen Farbnuance, aber ca, 1 Million unterschiedliche Farb-
nuancen unterscheiden kann, ist eine damit verbundene Inderung
der Helligkeit der Farbnuancen weniger kritisch, als es eine
Enderung der Farbnuance selbst wire. Abgesehen davon bringt

die neue Strategie den wesentlichen Vorteil mit sich, daB die
Toleranzbereiche fiir die Absolutwerte der Vollton- bzw. Raster-
dichten im Vergleich zu den bisherigen Methoden wesentlich ver-
grofert werden kdnnen. Eine Begrenzung dieser Absolutwerte

dient dabel nur dem Zweck, den Kontrast im Druckresultat auf-
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rechtzuerhalten. Denn wenn das menschliche Auge auch auf Hel-
ligkeitsschwankungen weniger empfindlich als auf Farbschwan-
kungen reagiert, so sind die Helligkeitsschwankungen dennoch
nicht véllig vernachldssigbar, da der Gesamtkontrast von den
Volltondichten und der Farbe des Bedruckstoffs bestimmt ist,
wihrend die Begrenzung der Absolutwerte der Rasterdichten

bzw. der GroBe der Rasterpunkte wiinschenswert ist, weil durch
sie die Farbnuancen innerhalb des Druckresultats festgelegt
werden. Da im Rasterbilddruck die Rasterpunkt-Verinderungen
nach zum gréBten Teil bekannten Gesetzm#Bigkeiten erfolgen,
ist eS'jeddch meistens ausreichend, pro Druckfarbe und gege-
benenfalls pro Farbzone eine einzige Rasterstufe, z.B. die

bei 50 %, zu messen und fiir diese einen Toleranzbereich fest-
zulegen., SchlieBilich ergibt sich bei Anwendung der besonderen
Beziehungen, die aus an Kombinations-MeBSfeldern gewonnenen
MeBwerten erhalten werden, der iiberraschende Vorteil, daB ihre
Abweichungen im Vergleich zu den an Grundfarben ermittelten
Werten erheblich kleiner als bei Betrachtung der Absolutwerte
der Rasterpunkte oder Volltondichten sind. Daher fithren Nihe-
rungsformeln oder'vergleichende'UnterSuchungen in Verbindung
mit den ausgewihlten Beziehungen zu korrigierten MeBwerten, die
sich ausgezeichnet als Grundlage fiir einen Regelvorgang eignen.

Der erfindungsgemdBSe Einzelfarbenstreifen-Satz bringt den
Vorteil mit sich, daB bem Vorhandensein von drei bunten
Druckfarben pro Farbzone nur noch ein einziges Kombi-
nations-MeBfeld bendtigt wird, um Informationen iiber

die Volltondichten oder RasterpunktgrtBen aller beteiligten'
Druckfarben durch densitometrische Auswertung zu erhalten,
Selbst wenn jedes Kombinations-MeBSfeld eine Breite von ca. 8 mm
erhilt und je ein Kombinations-MeBSfeld in Form eines Vollfeldes
als auch in Form eines Rasterfeldes vorgesehen wird, wird nur
ein Raum mit einer Breite von ca. 16 mm innerhalb jeder Farbzo-
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ne benétigt, um alle Informationen iiber die Volltondichten und
RasterpunktgréSen aller bunten Druckfarben zu erhalten. Es ver-
bleibt daher stets genifigend Raum, um in Jjeder Farbzone weitere
MeB8felder und Kontrollelemente unterzubringen. Alternativ kann
auch vorgesehen sein, nur jeweils zwei Einzelfarben-MeSfelder
zu einem Kombinations-MeSfeld libereinanderzudrucken, so daB8 in
Jjeder Farbzone insgesamt vier Kombinations-MeBfelder erscheinen,

wozu beim obigen Beispiel eine Breite von ca. 32 mm bendtigt -
wird.

Die densitometrische Abtastung der erfindungsgeméBen Kombina-
tions-MeBelemente fithrt zu relativ ungenauen MeBwerten im Ver-
gleich zu solchen MeSwerten, die an Einzelfarben-MeBfeldern er-

halten werden. Infolgedessen ist bisher von den Fachleuten grund-
sitzlich vermieden worden, die fiir die Regelung einer Mehrfar-

‘benoffsetdruckmaschine bendtigten Informationen aus Kombina-
tions—Mereldern, d.h. sog. Mischfarben zu gewinnen. Ein Grund
fir dié fehlerhaften MeBwerte ist darin zu sehen, daB Densitome-
ter keine Kolorimeter sind und sich nicht fiir farbmetrische Be-
stimmungen eignen. Densitometer sind fiir den Zweck eingerichtet,
Farbdichten von Grundfarben zu messen, die separat gedruckt
sind. Dabei wird Jjeder Grundfarbe ein geeigneter Komplementéf-
filter zugeordnet, wobei allerdings in bezug auf die Wahl die-
ser Farbfilter keine internationalen Abkommen bestehen. Werden
dagegen Mischfarben, die durch Ubereinanderdruck mehrerer Grund-
farben entstehen, unter Anwendung derartiger Farbfilter densito-
metrisch abgetastet, dann ergibt sich, daBf die erhaltenen Mef-
werte nur sehr schlecht mit denjenigen MeBSwerten Ubereinstimmen,
die auf gleiche Weise von separat gedruckten Grundfarben erhal-
ten werden. Diese schlechte {ibereinstimmung wird auf sog. Neben-
farbenadsorptionen und andere Ursachen zurlickgefithrt und hat bis-
her die Anwendung von Kombinations-MeBfeldern fir Regelzwecke
generell verhindert.
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Demgegeniiber beruht die Erfindung auf der iiberraschenden Erkennt-
nis, da8 die durch Anwendung von Kombinations-MeS8feldern erhal-
tenen Abweichungen in der Regel gewissen GesetzmdBigkeiten un-~

terliegen. Es ist daher mdglich, Nizherungsformeln zu entwickeln,
mittels derer die fehlerhaften MeBwerte in korrigierte MeBwerte

umgerechnet werden kénnen, die den an Einzelfarben-MeBfeldern
erhaltenen MeSwerten ziemlich genau entsprechen. Abgesehen da-
von ist es mdglich, Farbtafeln oder Farbtabellen mit entsprechen-
den Mischfarben anzufertigen, die neben den an Kombinations-MeS-
feldern ermittelten MeBwerten die richtigen, an Einzelfarben-
MeBfeldern ermittelten MeBwerte aufweisen, so daB durch Vergleich
der beim Druck erhaltenen fehlerhaften MeBwerte mit den Farbta-
feln oder Farbtabellen leicht die korrigierten, fiir den Regelvor-
gang maBgeblichen MeBwerte erhalten werden kdnnen. Derartige Ver-
gleiche kdnnen beispielsweise automatisch mittels einer Datenver-
arbeitungsanlage durchgefiihrt werden.

Die Vorrichtung zur Ermittlung der Farbbalance im Druckresultat
bringt den Vorteil mit sich, daB der Drucker, die Grau~, Braun-
oder anderen Mischtone der Kombinations-MeBfelder des Druckkon-
trollstreifens unmittelbar einem entsprechenden Kontrollelement
der Vorrichtung visuell zuordnen kann. Bei geordneteh Aufbau
der Vorrichtung ist es dann leicht mbéglich, die im Verlauf

des Druckvorgangs aufgetretenen Abweichungen von enem defi-
nierten Nullpunkt abzuschitzen oder abzulesen und die Farb-

werke der Druckmaschine zur Beseitigung dieser Abweichungen
entsprechend einzustellen.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden die Stell-
glieder in Abhi#ngigkeit von der momentanen Korrelation zwi-
schen den Anderungen der Raster- und/oder Volltondichten be-
tdtigt. Hierdurch wird dem Umstand Rechnung getragen, daf sich
diese Korrelationen im Verlauf des Druckprozesses &ndern kon-
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nen, d.h. eine gegebene Anderung der Farbschichtdicke mit un-
terschiedlichen Anderungen der Flichendeckung verbunden sein
kann. Ein weiterer wesentlicher Vorteil der'erfindungsgeméﬁen
Strategie zur Aufrechterhaltung eines gleichfdrmigen Druckre-
sultats besteht somit darin, daB der Regelvorgang flexibler
gestaltet und durch sténdige Anpassung an die sich &ndernden
Korrelationen Uber lange Zeitspannen hinweg regelbar gehalten

wird.

~

Weitere vorteilhafte,Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit der beiliegen-

den Zeichnung und den beigefligten Farbmustern an Ausfithrungsbei-
spielen nZher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines einzelnen Druck-

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

werks einer Offsetdruckmaschine;

die schematische Seitenansicht einer Vierfarben-0ffset-
druckmaschine;

‘schematisch eine Draufsicht auf ein Druckwerk einer

Offsetdruckmaschine mit einem dieses verlassenden, be-

druckten Bogen;
den schematischen Aufbau eines Densitometers;

schematisch eine erfindungsgemZfie Regelvorrichtung;

weitere Einzelheiten der Regelvorrichtung nach Fig. 5;
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Fig. 7 schematisch die Wirkungsweise der Regelvorrichtung
‘nach Fig. 55 '

Fig. 8 und 9 zwei Ausfilhrungsbeispiele des erfindungsgemiBen
Einzelfarbenstreifen~-Satzes;

Fig. 10 bis 13 schematisdh vier Ausziige aus Farbtabellen.
/

Fig. 14 eine Vorrichtung zur Ermittlung der Farbbalance im
Druckresultat einer Offsetdruckmaschine;

Fig. 15 ein Koordinatensystem flir die Vorrichtung nach
Fig. 14;

Muster A eine farbige Darstellung der Vorrichtung nach Fig. 14
und o '

Muster B bis D Farbbilder zur Erl&uterung der Vorrichtung nach
Fig. 14 in Verbindung mit Farbkontrastklassen.

GemdB Fig. 1 enth&lt eine ibliche Mehrfarbenoffsetdruckmaschine
mehrere Druckwerke mit je einem Feuchtwerk 1, einem Farbwerk 2,
einem Plattenzylinder 3, um -den eine das zu druckende Bild tra-
gende Druckform 4, z.B. eine aus Aluminium bestehende Druckplat-
te gespannt ist, einen Gummizylinder 5 und einen Druckzylin-
der 6. '
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Das Feuchtwerk 1 dient dazu, die Druckformen zunichst m@d 916431
nem dinnen, gleichm@Bigen Wasserfilm zu Uberziehen, und weist
dazu ein Reservoir 7 auf, aus dem Wasser mit Hilfe.von mit

Stoff liberzogenen Gummiwalzen 8 zu zwei Auftragswalzen 9 trans-
portiert wird, die mit leichtem Druck an der Druckform 4 anlie-
gen und diese stindig feucht halten.

Das Farbwerk 2 hat die Aufgabe, die Druckform 4L stdndig mit der
erforderlichen Farbmenge zu versorgen. Sie weist dazu einen
Farbkasten 10 auf, der als Speicher fiir eine Druckfarbe 11
dient und an dem eine Vielzahl von Stellgliedern 12 in Form
von Zonenschrauben angebracht sind. Diese Stellglieder 12
sind Uber die ganze Breite des Farbkastens 10 in gleichm&Bi-
gen Absté&nden verteilt und steuern den Ausflufl der Druckfar-
be 11 aus dem Farbkasten 10 derart, daB die ausflieBende Farb-
menge zonenweise liber die gesamte Druckbreite individuell ein-
gestellt werden kann. Die aus dem Farbkasten 10 ausfliefende
Druckfarbe 11 gelangt iliber einen Duktor 13 und einen Heber 14
auf eine Anzahl von Verreibwalzen 15, die unterschiedliche
Durchmesser aufweisen und teilweise axial beweglich gelagert
sind, um den Farbfilm mehrmals zu spalten und gleichmidBig zu
verteilen. Die Druckfarbe wird schliefilich von Auftragswalzen
16 ilibernommen, die mit der Druckform &4 in Beriihrung stehen und
diese mit einem dinnen Farbfilm Ubperziehen.

Die Druckform 4 trigt das zu druckende Bild, wobel diejenigen
Stellen, die gedruckt werden sollen, aufnahmef#hig fir die |
Druckfarbe 11 und gleichzeitig wasserabstoBend (hydrophob) sind,
wdhrend die nicht zu druckenden Stellen aufnahmefdhig fir Was-
ser (hydrophil) sind und keine Druckfarbe 411 aufnehmen. Daher
werden vom Farbwerk 2 nur die hydrophoben Stellen der Druck-

form 4 mit Farbe belegt, wdhrend die hydrophilen Stellen von
'Farbe frei bleiben.

Von den Druckfarbe 11 tragenden Stellen der Druckform &4 wird
die Farbe nun auf den Gummizylinder 5 ilbertragen, der mit leich-
tem Druck am Plattenzylinder 3 anliegt. Von der Gummiwalze 5
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wird die Druckfarbe &4 schlie@lich auf einen Bedruckstoff 17
ibertragen, der den Spalt zwischen dem Gummizylinder 5 und dem
Druckzylinder 6 durchlduft. Der Druckzylinder 6 weist zu die-
sem Zweck ein nicht ndher dargestelltes Greifersystem auf, das
eine Vielzahl von Greifern 18 aufweist, die in kurzen Abst&nden
iber die ganze Breite des Druckzylinders 6 verteilt sind und
die einzelnen B&gen des Bedruckstoffs widhrend der Drehung des
Druckzylinders 6 festhalten.

Fig. 2 zeigt das Schema einer Vierfarben-Offsetdruckmaschine
mit vier Druckwerken I bis IV, wobei das Druckwerk I beispiels-
weise der Farbe schwarz zugeordnet ist, wdhrend die Druckwer-
ke II bis IV beispielsweise die Farben Cyan, Magenta und Gelb
drucken. Jedes Druckwerk umfaBt je ein Feuchtwerk 21, ein Farb-
werk 22, einen Plattenzylinder 23, einen Gummizylinder 24 und
einen Druckzylinder 25 entsprechend Fig. 1. Vor und hinter dem
Druckzylinder 25 ist jeweils eine Anzahl von Ubertragungszylin-
dern 26 vorgesehen. Ferner weist die Offsetdruckmaschine an ih-
rem Eingéng einen Vorratsbehdlter 27 fir einen Stapel 28 aus
einzelnen, unbedruckten Bogen 29 des Bedruckstoffs und einen
Anlagetisch 30 auf, wdhrend an ihrem Ausgang ein Vorratsbehdl-
ter 31 fur bedruckte Bogen 32 vorgesehen ist.

Die Arbeitsweise einer solchen Offsetdruckmaschine ist wie
folgt:

Die unbedruckten Bogen 29 werden einzeln vom Stapel 28 getrennt
und nacheinander auf dem Anlagetisch 30 exakt ausgerichtet.
Darauf wird der auf dem Anlagetisch 30 befindliche Bogen 29
vom ersten Ubergabezylinder 26 iibernommen, der dazu wie der
Druckzylinder 25 mit Greifern ausgestattet ist. Der Bogen 29
wird vom ersten Ubergabezylinder 26 an den Druckzylinder 25
iibergeben, worauf derreigentliéhe Druckvorgang stattfindet.
Wéhrend der Drehung des Druckzylinders 25 lduft der Bogen 29
zwischen dem Druckzylinder 25 und dem Gummizylinder 24 durch
und nimmt dabei die erste, z.B. séhwafze, Druckfarbe auf. Nach
dem Druckvorgang wird der Bogen 29 mittels der weiteren Uber-
gabezylinder 26 dem zweiten Druckwerk II zugefﬁh;t. Dort wird
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' der Bogen 29 vom entsprechenden Druckzylinder 25 paBSgenau Uber-
nommen, so daB das Druckbild der zweiten Farbe, z.B. Cyan,
passgenau aufgedruckt wird. Entsprechend erfolgt der Druck in

den Druckwerken III und IV. Nachdem alle vier Farbbilder in

vier hintereinander angeordneten Druckwerken suf die Bogen 29
gedruckt sind werden diese mittels eines Transportbandes 52 o
dem Vorratsbehalter 31 zugefdhrt und in diesem gestapelt Mit
modernen Offsetdruckmaschinen dieser Art kdnnen pro Stunde ca.
6000 bis 8000 Bogen vierfarbig bedruckt werden.

In der Draufsicht nach Fig. 3 auf ein Druckwerk einer Offset-
druckmaschine sind nur schematisch ein Farbkasten 36 mit den
auch in'Fig.Zangedeufeten Stellgliedern 37, ein die Druckform
tragender Plattenzylinder 38, ein Gummizylinder 39 und ein Druck-
zylinder 40 angedeutet, die sich s&mtlich iiber die gesamte Druck-
breite der Maschine erstrecken. Auf dem Druckzylinder 40 liegt
ein bedruckter Bogen 41 noch teilweise auf. Aufgrund der Stell-
glieder 37 wird der Bégen 41 in einer der Zahl der Stellglieder
entsprechenden. Anzahl von gedachten, parallelen und aneinander
grenzenden Farbzonen 42 bedruckt, die aus in Transportrichtung
(Pfeil v) des Bogens 41 erstreckten Streifen bestehen. Um kon-
trollieren zu kdnnen, wie dick die auf den Bogen 41 aufgebrachte
Farbschicht ist, werden am oberen oder unteren Rand des Bogens
MeBfelder in Form von Rasterfeldern 43 und Vollfeldern 44 mitge-
druckt, wobei fiir jede Farbzone 42 zweckmi#Big wenigstens je eine
Raster- und Vollfliche 43,44 vorgesehen wird, obwohl jede Ra-
ster- oder Vollfliche 43,44 auch iiber die Breite von mehreren
Farbzonen 42 erstreckt sein kdnnte. Die Rasterfelder #3 bestehen
aus einer Vielzahl von Rasterpunkten gleicher GréBe, die pro
Einheitsfléche der Rasterfelder eine bestimmte Flichendeckung
aufweisen. Die Rasterfelder 43 werden durch entsprechende und

in der Druckform ausgebildete Abschnitte gedruckt, die in vor-
gewdhlten Rasterstufen mit z.B. 25 %, 50 % oder 75 % Flichen-
deckung angebracht werden. Aus der VergréBerung oder Verkleine-
rung der Rasterpunkte in den Rasterfeldern 43 gegeniiber den ent-
sprechenden Abschnitten in der Drﬁckform kann daher darauf ge-
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schlossen werden, wie sich die mit irgendeinem Stellglied einge-
stellte Farbmenge beim Druck auswirkt bzw. welche Anderungen
sich im Hinblick auf die Flichendeckungen der Rasterpunkte bei
einer Anderung der Einétellung des entsprechenden Stellgliedes
37 ergeben. Die Vollfelder 44 dagegen bestehen aus Feldern, die
vollstindig mit Druckfarbe belegt sind und durch entsprechende
Abschnitte in der Druckform entstehen. Die Vollfelder 44 geben
daher insbesondere eine Auskunft darﬁber;'ob mittels eines
Stellgliedes 37 viel oder wenig Druckfarbe zugefiihrt wurde,
weil sich in den Vollfeldern 44 nur die Schichtdicke der aufge-
brachten Druckfarbe @&ndern kann.

Die Raster- und Vollfelder 43,44 werden zwecks Erzieluné objek-
tiver MeBergebnisse mit Hilfe von bekannten Densitometern, vor-
zugsweise Auflicht-Densitometern, untersucht. Dabei kann es sich
um manuell zu bedienende Densitometer (z.B. Macbeth RD-918) oder
um automatisch arbeitende Densitometer (z.B. Macbeth PXD-981) han-
deln, die von der Firma Kollmorgen-Macbeth bzw. deren Tochterfir-
ma Process Measurements Inc. in Newburgh, N.Y. (USA) hergestellt
und vertrieben werden. Beil Anwendung manueller Densitometer wird
in vorgewdhlten Abstinden ein Bogen 29 aus dem Stapel der be-
druckten Bogen herausgenommen und iiberprift. Weichen die am
Druckresultat ermittelten Werte von denen des Originals ab, kann
der Drucker durch Verstellen der Stellglieder versuchen, die
MeBwerte wieder mit denen des Originals in Ubereinstimmung zu
bringen. Wird ein automatisches Densitometer 45 eingesetzt, dann
wird dieses zweckmiBig an einem Schlitten 47 montiert, der mit
Hilfe steuerbarer Motoren, z.B. Schritimotoren, auf einer Schie-
ne 48 in Richtung eines Doppelpfeils w gquer iiber die Breite des
Bogens 41 hin- und hergefahren werden kann. Gem#iB Fig. 2 kann

die Schiene 48 an irgendeiner Stelle im Transportweg des Bogens
29 zwischen den Vorratsbehiltern 27,31 angeordnet sein.

Ist nur eine MeBstation erwilinscht, werden erfindungsgemiB die
die MeBfelder 43,44 erzeugenden Abschnitte so auf der Druckform
aufgebracht, daB8 nach vollstZndigem Bedrucken der Bogen 29 die

zugehtrigen MeB8felder aller Druckfarben libereinander gedruckt
sind. '
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Mit anderen Worten werden die Einzelfarben-MeBfelder aller zum
Drucken verwendeten Druckfarben mit Hilfe von Abschnitten, die
auf den Druckformen liberall an denselben Orten angebracht sind,
derart {ibereinander gedruckt, daB8 ein einziges Kombinations-MeB-
element entsprechender Form und GrdBe entsteht, das aufgrund
des Ubereinanderdrucks nicht nur Rasterpunkte oder eine Vollton-
. Il8che einer einzigen Druckfarbe, sondern Raéterpunkte oder
ibereinander liegende Volltonfl&chen aller Druckfarben aufweist
und daher einen Grauton besitzt. Alternativ ist es auch mdglich,
die Einzelfarben-Mef3ifelder von weniger als allen zum Druck

benutzten Druckfarben cder beispielsweise nur von zwei Druckfar-
ben zu einem Kembinations-Meffeld zu kombinieren. Gem&B einer
bevorzugten Ausfihrungsform werden zur Bildung des Kombinations-
MeBfeldes nur die bunten Druckfarben (z.B. Magenta, Cyan und
Gelb) berutzt, wihrend unbunten Farben (z.B. Schwarz) ein
Einzelfarben-MeBfeld zugeordnet wird, falls ein solches iiber-
haupt erwinscht ist. Bei anderen als Vierfarbendrucken kann ent-
sprechend vorgegangen werden. AuBerdem ist es mdglich, derartige
. Kombinations-MeBfelder nicht in allen Farbzonen, sondern nur in
ausgewdnlten Farbzonen, z.B. in Jeder zweiten, dritten usw. Farb-
zone vorzusehen. In jedem Fall ergibt sich durch die Anwendung
von Kombinations-MeBfeldern der wesentliche Vorteil, daB inner-
halb Jjeder auégewéhlten Farbzone weniger MeB8felder bendtigt wer-
den als Druckfarben, vorzugsweise bunte Druckfarben vorhanden
sind, so daf in einer Reihe und innerhalb Jjeder Farbzone ausrei-
chend Platz ist, um MeBfelder unterzubringen, die alle fur die
Regelung benttigten Informationen liefern. Werden beispielsweise
drei Einzelfarben-MeBfelder mit den Grundfarben Magenta, Cyan
und Gelb zu einem braunen oder grauen Kombinations-MeBfeld zu-
sammengefaft, dann wird nur nock ein Drittel desjenigen Raums
ben&tigt, der beim Nebeneinanderdruck von drei Einzelfarben-.
MeBfeldern benttigt wlirde. Wenn dazher in jeder Farbzone je zwel
braune oder graue Kombinations-MeBfelder, die als Raster- oder
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Vollfelder ausgebildet sein konnen, vorgesehen werden, werden
von der zur Verfiligung stehenden Breite einer Farbzone von 30 mm
bis 40 mm nur etwa 16 mm fiir zwei Jje 8 mm breite Kombinations-
MeBfelder benttigt, so daB auf der {ibrigen Breite noch eine An-
zahl weiterer Mefifelder oder Kontrollelemente filir gleiche oder
andere Zwecke untergebracht werden kann. Denn liberall dort, wo
ein Kombinations-MeBfeld vorgesehen ist, k®Gnnen die zugeh®rigen
Einzelfarben-MeSfelder entfallen.

Bei der ausschlieflichen Anwendung von Kombinations-MeBfeldern
ist das Densitometer 45 beispielsweise zwischen dem Druckwerk
IV und dem Vorratsbehdlter 31 angeordnet. In diesem Fall ist
das Densitometer 45 en%weder mit einem Strahlteiler, durch den
das einfallende Lichtblindel in mehrere Lichtstrahlen aufgeteilt
wird, die gleichzeitig durch mehrere Filter hindurch und ge-
trennt voneinander ausgewertet werden, oder mit einer Anzazhl
von hintereinander angeordneten Filtern, insbesondere Komple-
mentarfiltern versehen, die von den Lichtbiindeln nacheinander
durchlaufen werden. Auch andere Anordnungen sind denkbar, so-
fern es méglich ist, aus Jjedem Kombinations-MeBSfeld Informa-
tionen ilber alle darin vorkommenden Druckfarben zu erhalten.
Abgesehen davon konnen im Bedarfsfall geeignete und an sich be-
kannte Mafnahmen zur Synchronisierung vorgesehen sein, um da-
durch die Zeitpunkte exakt vorzugeben, zu denen das Densitometer
eine Messung vornimmt.

Alternativ kdnnen weitere Mefstationen zwischen den einzelnen
Druckwerken I bis IV vorgesehen und die MeBfelder der einzelnen
Druckfarben so angeordnet werden, da sie nach dem Druck neben-
einander liegen und daher zur Erhochung der Genauigkeit Jede
Druckfarbe einem separaten MeBfeld und einem separaten Densito-
meter zugeordnet ist. Im librigen wird das Densitometer 45 zweck-
m#fBig liber ein Schleppkabel 49 mit einer automatischen Auswerte-

station, einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage 50 od.
dgl. verbunden. '
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Entsprechend kann bei Anwendung einer Rollen-Offsetmaschine vor-
gegangen werden. Alternativ kann auch ein einzelner, aus der Ma-
schine herausgenommener Bogen manuell oder mittels eines auto-
matisch iiber den Bogen gefithrten Densitometers abgetastet wer-

den.

In Fig. 4 ist die Funktionsweise des Densitometers 45 schematisch
dargestellt. Von einer Lichtquelle 56 werden mittels einer Op-
tik 57 Lichtstrahlen auf den Bogen 29 gelenkt, z.B. auf ein
Raster- oder Vollfeld 43,44 einer bestimmten Druckfarbe des-
selben. Ein Teil der auftreffenden Lichtstrahlen wird dabei
absorbiert,. wihrend der restliche Teil reflektiert und durch
eine Optik 58 auf einen Farbfilter 59 gelenkt wird. Dieser Farb-—
filter 59 besitzt eine zur gemessenen Druckfarbe komplementiZre

- Farbe (Cyan-rot, Magenta-griin, gelb-blau), wodurch die farbigen
Lichtstrahlen in unbunte oder graue Lichtstrahlen umgewandelt
werden. Hinter dem Farbfilter gelangen die Lichtstrahlen auf ,
einen Empfinger 60, der aus einem opto—elektronischen Wandler
besteht und die Lichtstrahlen in elekirische Signale umwandelt.
Diese werden dann an eine Auswerteschaltung 61 weitergeleitet
und in dieser verarbeitet. Die erhaltenen MeBergebnisse kdnnen
auf einem Bildschirm 62 digital angezeigt werden. Der Farbfil-
ter 59 kann zusammen mit anderen Fafbfiltern innerhalb einer
Schwenk- oder Drehvorrichtung so angeordnet sein, daB wahlweise
ein der zu beobachteten Druckfarbe zugeordneter Farbfilter in
die Lichtstrahlen geschwenkt werden kann, um auch manuelle Un-
tersuchungen auf einfache Weise mdglich zu machen. '

Das Densitometer 45 miBt die optische Dichte D, d.h. den dekadi-
schen Logarithmus des Kehrwertes des Reflektionsgrades, welcher
der Quotient aus dem reflektierten Lichistrom und dem einfallen-

- den Lichtstrom ist. Wird die optische Dichte an einem Raskerfeld
43 ermittelt, ergibt sich die Rasterdichte DR’ wiéhrend die an
einer Vollfdche 44 ermittelte Dichte als Volltondichte Dv be-
zeichnet wird. Aus Dp und Dy kann in bekannter Weise (Murray-
Davies, Jule-Nielson) die sog. optisch wirksame Flichendeckung
der Rasterpunkte errechnet werden, die etwas groBer als die sog.
mechanische Flichendeckung ist, die bei Untersuchung der Raster-
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punkte mit einem Mikroskop od. dgl. erhalten wird. Fiir die
Zwecke der Erfindung ist Jjedoch wichtig, daB die Rasterdichte
ebenso wie die optiscquirkSame oder die mechanische Fldchen-
deckung letztlich auch nur eine Grode ist, die eine Aussage
{iber die GroBe der Rasterpunkte ermdglicht. Dasselbe gilt fir
den Begriff der Rasterpunktverinderung, der Auskunft dariber
gibt, in welchem MafBe Rasterpunkte wihrend des Drucks vergréBert
oder verkleinert werden. In der nachfolgénden Beschreibung und
auch in den Anspriichen sind daher diese vier Begriffe unter der
Bezeichnung "Rasterpunktgrdfe" zusammengefaBt. Im Ubrigen konnen
die Rasterfelder in unterschiedlichen Rasterstufen von beispiels-
weise 25 %, 50 % und 75 %, bezogen auf ihre optisch wirksame
oder mechanische Fldchendeckung, vorgesehen sein. Die Reihenfolge
und Haufigkeit der Messungen hangt vor allem von den spezifischen
Eigenschaften der verwendeten Mehrfarbenoffsetdruckmaschine und
den im Kurz- oder Langzeitbereich auftretenden Anderungen im
Druckresultat ab. Abgesehen davon werden manuell zu handhabende
Densitometer vorwiegend in der Vorbereitungsphase verwendet, um
anhand eines Muster- oder Probedrucks die beim nachfolgenden Auf-
lagedruck bendtigten Daten zu gewinnen, wdhrend vollautomatische
Densitometer hauptsidchlich beim Auflagedruck eingesetzt werden.

Die erfindungsgem#Be Regelvorrichtung (Fig. 2) umfaBt auBer
einer MeBeinrichtung fiir Ist-Werte in Form des Densitometers 45
(oder mehrerer Densitometer) eine Stelleinrichtung, die aus der
Summe aller Stellglieder 37 besteht. Die Regelstrecke ist der
Weg der Farbe -von den Farbkisten zu den zu bedruckenden Bogen.
Der Regler der Regelvorrichtuhg besteht aus einer elektronischen
Datenverarbeitungsanlage 65, der die vom Densitometer 45 gemesse-
nen MeBwerte liber eine Leitung 66 zugefiihrt werden und die Stell-
signale an die Stellglieder 37 iiber Leitungen 67 abgibt. AuBerdem
kann die Datenverarbeitungsanlage 65 mit einem Bildschirm 68
verbunden'sein, auf dem MeBwerte od. dgl. sichtbar gemacht
werden konnen. Die Datenverarbeitungsanlage kann auBerdem mit
vorher ermittelten Regelprogrammen programmiert werden und

dann gem&B diesen Regelprogrammen anhand der MeBwerte einen
Vorschlag zur Betdtigung der Stellglieder 37 susrechnen, die
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entweder zunichst auf dem Bildschirm 68 od. dgl. sichtbar ge-
macht und dann vom Drucker auf dessen Befehl hin freigegeben

oder beim vollautomatischen Betrieb sofort den Stellgliedern
37 zugeleitet werden.

Nachfolgend wird ein Ausfithrungsbeispiel -fiir das erfindungsge-
mé&Be Regelverfahren erl&utert, wobei davon ausgegangen wird,
" daB alle MeBfelder aus Einzelfarben-MeBSfeldern bestehen.

Von jeder bunten Druckfarbe, z.B. Cyan, Magenta und Gelb, u.U.
auch von Schwarz, werden Rasterfelder 43 (Fig. 3) mitgedruckt,
die einer oder mehreren Farbzonen 42 zugeordnet sind. Zu Beginn
eines Druckvorgangs wird jedem Rasterfeld 43 ein Leitwert in
Form einer Rasterdichte oder einer mechanischen oder optisch
wirksamen Fldchendeckung der Rasterpunkte zugeordnet, der die
erwinschte RasterpunktgriBe in dem jeweiligen Rasterfeld 43 de-
finiert. Ist wie liblich die Flichendeckung der Rasterpunkte in
dem das Rasterfeld 43 produzierenden Abschnitt der zugeordneten
Druckform bekannt, kann die RasterpunktgrdBe in den Rasterfel-
dern 43 auch durch die RasterpunktvergriBerung oder Rasterpunkt-
verkleinerung mit Bezug auf die RasterpunktgréBe auf dem entspre-
chenden Abschnitt der Druckform definiert werden. Jedem Raster-
feld 43 wird weiterhin ein unterer und/oder oberer Grenzwert fiir
die RasterpunktgrtBe zugeordnet, die einen Toleranzbereich fiir
die RasterpunktgriBe festlégen. Weiterhin kdnnen ausgewihlte Be-
ziehungen -zwischen den Rasterfeldern von je zwei oder auch mehr
Druckfarben definiert werden, z.B. die Differenzen oder Quo-
tienten der RasterpunkigrdBen zu den Farbpaaren Gran/Magenta,
Cyan/Gelb und Magenta/Gelb, wobei in'derrRegel nur die ausge-
wghlten Beziehungen fiir zwei Farbpaare benttigt werden, weil
sich daraus die entsprechenden Beziehungen des dritten Farb-
paars von selbst ergeben. Hier wie bei den anderen GréBSen
richtet sich die Wahl, ob fiir die Definition der Rasterpunkt-
gréBe die Rasterdichten, die mechanischen oder die optisch
wirksamen Flichendeckungen oder die Rasterpunkiveridnderungen
‘verwendet werden, nach den Eigenséhaften der verwendeten Den-
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sitometer oder anderer MeBeinrichtungen, der verwendeten Daten-
verarbeitungsanlage, des Jeweiligen Regelprogramms, der im
Einzelfall verwendeten Mehrfarbendruckmaschine od. dgl.. Sodann
werden flir die ausgewdhlten Beziehungen ebenfalls obere und/oder
untere Grenzwerte festgelegt, dle weitere Toleranzbereiche
definieren. Dabei kann vorgesehen sein, dafl die Toleranzbe-
reiche filr die Rasterpunktgrtfe wihrend des gesamten Druck-
vorgangs konstant bleiben. Moglich ist sber auch, der Daten-
verarbeltungsanlage durch das Programm vorzugeben, die Tole-
ranzbereiche widhrend des Druckvorgangs anhand der zugefiihrten
MeBwerte wiederholt neu zu errechnen, z.B. in Abhdngigkeit von
.sich #ndernden Korrelationen zwischen der Farbschichtdicke und
der Fldchendeckung der Rasterpunkte.

In entsprechender Weise kdnnen von jeder bunten Druckfarbe (oder
auch von Schwarz) Vollfelder 44 (Fig. 3) mitgedruckt werden, die
einer oder mehreren Farbzonen 42 zugeordnet sind. Fir diese Voll-
felder 44 werden in entsprechender Weise Leitwerte, obere und/oder
untere Toleranzbereiche definierende Grenzwerte und bei Bedarf
ausgewdhlte Beziehungen mit zugehtrigen Toleranzbereichen fest-
gelegt oder iiber das Regelprogramm wiederholt errechnet.

Sind auBler den Rasterpunktgrdfen auch die Volltondichten im Regel-
programm beriicksichtigt, so werden der Datenverarbeitungsanlage
auBerdem Korrelationen zwischen den Rasterpunktgréfen und den
Farbschichtdicken mitgetedlt, wobei die Farbschichtdicken zweck-
midBig in Form der zugehﬁrigen Vollflachendichten mitgeteilt wer-
den, da diese reprisentativ flir die Jjeweiligen Farbschichtdicken
sind. Eine solche Korrelation kann beispielsweise bedeuten, daB
eine Erhdhung bzw. Erniedrigung der Volltondichte im.Bereich

Dy = 1,20 bis Dy = 1,40 um ADy; = 0,10 einer VergrdBerung bzw.
Verkleinerung der Rasterdichte um £>DR = 0,03 entspricht. Auch
hier kann die Korrelation zwischen Farbschichtdicke bzw. Vollton-
dichte einerseits und Rasterpunkténderung bzw. Rasterpunktdichte
andererseits durch andere Gr58en,~z.B. die Volltondichten und

die zugehdrigen Rasterpunkténderungen in Prozent, definiert wer-
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den. Fiir unterschiedliche Druckfarben und unterschiedliche Bereiche
der Volltondichte konnen unterschiedliche Korrelationen bestehen.
AuBerdem kann dem Rechner Uber das Regelprogramm mitgeteilt wer-
den, daB er sich aus den zugeflihrten MeSwerten wiederholt die
beim Druckvorgang verinderbaren Korrelationen neu errechnet und
bei der Berechnung seiner Vorschlige zur Betdtigung der Stell-
glieder 37 stets die momentanen Korrelationen zugrunde legt. -

SchlieBlich kdnnen der Datenverarbeltungsanlage vorgewghlte
Priorititen mitgetdlt werden, die bei der Berechnung der Vor-
schlige zur Betdtigung der Stellglieder 37 zu berlicksichtigen
sind. Diese Priorit#ten kénnen beispielsweise fordern, da8

1) die RasterpunktgriBen und/oder Volltondichten innerhalb

der diesen zugeordneten Toleranzbereiche liegen miissen, 2) die
ausgewdhlten Beziehungen fiir die Rasterpunktgr®fen und/oder Voll-
tondichten verschiedener Druckfarben zueinander in den ihnen
zugewiesenen Toleranzbereichen liegen miissen und 3) die Abso-
lutwerte der Rasterpunkitgrdfien und Volltondichten mdglichst

nzhe bei den festgelegten Leitwerten liegen. Dabei miissen die
Prioritdten so festgelegt werden, daB die Datenverarbeitungsan-
1agefin jedem Fall eine eindeutige Entscheidung treffen kann.
Alternativ kdnnte eine Prioritdt auch darin bestehen, daB der
Datenverarbeitungsanlage'bestimmte Dominanzen mitgeteilt werden,
die z.B.'besagen, daB bei der Errechnung eines Regelvorschlags mit
derjenigen Farbe zu beginnen ist, an der die stidrksten Abweichun-
gen im Verlauf des Druckvorgangs festgestellt wurden, oder die
in der betreffenden Farbzone, integral betrachtet, am stirksten
vertreten ist.

Nachfolgend wird ein Rechenbeispiel fiir die Regelung einer Vier-
farben-Offsetdruckmaschine angegeben, deren Farbwerke je 32 Stell-

' glieder aufweisen. Das Beispiel bezieht sich auf eine einzige

Farbzone, z.B. die Farbzone Nr. 24, und auf die zugehbrigen

Stellglieder Nr. 24 der diese Farbzone druckenden Farbwerke.

' Betrachtet werden die Druckfarben Cyan, Magenta und Gelb. Die

Druckformen fiir diese Druckfarben besitzen in der zdgehdrigen
Farbzone einen Anteil von 60 % druckenden Stellen fiir Cyan und



Jeweils einen-Anteil an druckenden Stellen von 50 % filir Magenta
und Gelb. AuBerdem weisen die Druckformen in dieser Farbzone
wenigstens ein Raster- und ein Vollfeld 43,44 auf. Zur Dichte-
messung wird das Densitometer PX-981 der Fa. Macbeth verwendet,
das die MeBfelder bei laufender Maschine mift. Der Datenverar-
beitungsanlage werden filir die Farbzone Nr. 24 folgende Werte
mitgeteilt: ' '

a) Cyan: Dp (Leitwert) = 0,55, Toleranzbereich + 0,05;
Dy (Leitwert) = 1,30, Toleranzbereich + 0,10;

b) Magenta: Dy (Leitwert) = 0,45, Toleranzbereich + 0,05;
- Dy (Leitwert), = 1,30, Toleranzbereich + 0,10;

c) Gelb: Dp (Leitwert) = 0,45, Toleranzbereich + 0,05;
Dv (Leitwert) = 1,30, Toleranzbereich + 0,10;

d) ausgewdhlte Beziéhungen:
Dp (Cyan) - Dp (Magenta) (Leitwert) = + 0,10,
Toleranzbereich + 0,08 - + 0,12;

Dp (Cyan) - Dp (Gelb) (Leitwert) = + 0,10,
Toleranzbereich + 0,08 - + 0,12;

Dp (Magenta) - DR.(Gelb),(Leitwert)'= 0,00,
Toleranzbereich - 0,02 - + 0,023

e) Korrelation zwischen Volltondichten und Rasterdichten: Eine
Anderung der drei Volltondichten im Bereich Dy = 1,20 bis
Dy = 1,40 um C&DV = 0,10 hat eine gleichgerichtete Anderung
der Rasterdichte von ADR = 0,03 zur Folge.

f) Priorititen:

1) Die Toleranzbereiche fiir die Raster- und Volltondichten
sollen nicht unter- oder iiberschritten werden. Ergibt die
Messung Werte, dievauBer@alb der Toleranzbereiche liegen,
soll ein Vorschlag fiir eine solche Betdtigung der Stell-
glieder Nr. 24 errechnet wefden, daB die Werte wieder in
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die Toleranzbereiche zuriickgefiihrt werden und nach Mdg-

lichkeit auch die Bedingungen nach den Prioriti#ten 2) und
3) erfillt sind.

2) Die Toleranzbereiche fir die ausgewdhlten Beziehungen
nach d) sollen nicht verlassen werden. Ergibt die Messung
Werte, die auferhalb der Toleranzbereiche liegen, soll
ein Vorschlag fiir eine solche Betitigung der Stellglie-
der Nr. 24 errechnet werden, daB die Werte wieder in die
Toleranzbereiche zurilickgefiihrt werden. Dabei soll die
Rechnung mit derjenigen Druckfarbe begonnen werden,
welche hinsichtlich der GréSe DR am stirksten von ihrem
Leitwert abweicht. Der errechnete Vorschlag muB die Be-
dingungen nach Prioritdt 1) erfiillen und soll die Bedin-~
gungen nach Prioritdt 3) erfiillen.

3) Wenn die Bedingungen nach 1) und 2) erfiilit sind, aber
die Vorschlége noch Alternativen offen lassen, sollen
zuerst die Leitwerte der Rasterdichten;und dann die
Leitwerte der Volltondichten mﬁglichst'gut erreicht
werden.

L) Erkenmnt die Datenverarbeitungsanlage keine Regelmbglich-
keit, um die Bedingungen nach 1) und 2) zu erfiillen,
s0 wird ein diesbeziigliches Fehlersignal abgegeben.

Messungen in der Farbzone Nr. 24 ergeben nun z.B. wdhrend des
Auflagedrucks folgénde MeBwerte:

A) Cyan: Dv = 1,32 DR = 0,57;
Magenta: Dy = 1,30 Dp = 0,50;
Gelb: Dy = 1,28 Dp = 0,47;

, Be&ingung nach Prioriﬁ§t71) ist fiir alle Farben erfiillt.
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0,07, Toleranzbereich verlassen;
0,10, erfiillt;

0,03, Toleranzbereich verlassen;

B) Dp (Cyan) - D_ (Magenta)
Dp (Cyan) - Dy (Gelb)
Dp (Magenta)~ Dp (Gelb)

Bedingung nach Prioritdt 2) ist fiir zwei Differenzen nicht erfiillt

Die Druckfarbe mit der groBten Abweichung der Rasterdichte vom
Leitwert ist Magenta mit ﬁDR = 0,05. Es wird daher zunichst
versucht, die Rasterdichte von Magenta auf den Wert 0,45 zuriick-
zubringen. Wegen der Korrelation wlrde das allerdings bedeuten,
daB8 die Volltondichte um ca. 0,167 auf Dy = 1,133 abnehmen wiirde,
so daB die Bedingung nach Prioritdt 1) nicht erfiillt wire. Auch
bei Absenkung der Rasterdichte von Magentarauf 0,46 wiirde mit
Dv = 1,167 die Bedingung nach Prioritdt 1) nicht erfiillt sein.
Wird dagegen die Rasterdichte von Magenta von 0,50 nur auf 0,47
reduziert, ist die Bedingung nach Prioritdt 1) mit Dy = 1,20

fir Magenta erfiillt. Entsprechend lieBlen sich die Bedingungen
nach Prioritit 1) auch mit Reduzierungen der Rasterdichte von
Magenta auf 0,48 und 0,49 erfiillen. Da die Prioritdt 3) jedoch
vorschreibt, daB8 beim Vorhandensein'mehrérer'm6glicher Alterna-
tiven zunichst die Rasterdichte mdglichst nahe dem zugehSrigen
Leitwert angendZhert werden 1], ist der Wert DR = 0,47 der beste
Wert, der nach dem obgen Regelprogramm erreicht werden kann. Es
ist dann zu erwarten, daB8 die Differenzen der Rasterdichte im
weiteren Verlauf folgende Werte annehmen:

Dp (Cyan) - Dp (Magenta) = + 0,10;
Dg (Cyan) - Dy (Geldb) = + 0,10;
Dy (Magenta) - DR'(Gelb) = 0,00.

Die Bedingungen nach Prioritdt 2) sind s#mtlich erfiillt.

Infolgedessen gibt die Datenverarbeitungsanlage nach Durchrech-
nung aller Alternativen den Vorschlag,'die_Rasterdichte von Ma-
genta von 0,50 auf 0,47 zu reduzieren. Dieser Vorschlag wird
bei Off-Line-Betrieb vom Drucker anhand einer Tabelle in eine
entsprechende Anderung des Stellglieds 37 fiir die Farbzone

Nr. 24 und die Druckfarben Magenta umgesetzt. Der Betrag, um
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den das Stellglied verstellt werden mufl, hingt dabei von der
speziellen Druckmaschine ab, d.h. es muBl vorher stets ermittelt
werden, welche Korrelation zwischen einer Anderung der Stellung
der Stellglieder und der dadurch erzielten Anderung der Farb-
schichtdicke bzw. der Volltondichte besteht. Bei On-Line-Be-
trieb gibt der Drucker lediglich mit dem Druck auf eine Bedie~-
nungstaste sein Einverstidndnis, worauf das zugehdrige Stell-

glied mittels eines Schritt- oder Servomotors od. dgl. automa-
tisch verstellt wird.

Wiare nach einer Variante des obigen Rechenbeispiels eine Voll-
tondichte fiir Magenta von Dv = 1,24 anstatt D_v = 1,30 gemessen
worden, dann wiirdensich bei Reduzierung der Rasterdichte von
Magenta auf Werte zwischen 0,45 und 0,48 Volltondichten ergeben,
die die Bedingungen nach Prioritit 1) nicht erfiillen. Erst bei

" einer Reduzierung von DR auf 0,43 liegt die Volltondichte mit
Dy = 1,207 im geforderten Toleranzbereich, so daf3 von der
Datenverarbeitungsanlage eine Reduzierung der Rasterdichte von
Magenta auf 0,49 empfohlen wiirde, was nach Abschlufl des Regel-

vorgangs'folgende Differenzen zwischen den Rasterdichten erwar-
ten 1EBT:

- Dy (Cyan) - Dy (Magenta)

= - 0,08;
Dy (Cyan) - Dy (Gelb) ' = 0,10;
Dp (Magenta) - Dp (Gelb) = 0,02.

Diese Werte liegen s@mtlich innerhalb der Toleranzbereiche
nach Prioritit 2). '

Die obigen Beispiele zeigen die Uberlegenheit der erfindungs-
gemédBen Regelstrategie im Vergleich zu herkémmlichen Regel-
verfahren. Im Rechenbeispiel war angenommen, daB sich die

fir die Aufrechterhaltung des Farbgleichgewichts

wichtigen Rasterdichten sZ@mtlich ver&ndert hatten. Dabei war
die Anderung bei Magenta relativ groB8 und hitte bei Anwendung
herktmmlicher Regelvorrichtungen auBerhalb eines engen Toleranz-
bereichs liegen miissen. Als Folge des Herausfallens der Raster-
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dichte von Magenta aus dem Toleranzbereich hdtte die Datenver-
arbeitungsanlage vorgéschlagen, die Rasterdichte von Magenta'
auf 0,45 oder einen dicht benachbarten Wert zu veridndern. Da-
bei wire, wenn nur die Rasterdichte als RegelgréBe verwendet
wird, nicht bemerkt worden, daB durch den Regelvorschlag
gleichzeitig eine nicht tolerierbare Anderung der Vollton-
dichte herbeigefiihrt wird. Entsprechendes wlirde sich ergeben,
wenn nur die Volltondichte geregelt wird, da eine ErhShung der
Volltondichte fiir Gelb von 1,28 auf den Leitwert von 1,30
gleichzeitig eine Anderung der zugeh®rigen Rasterdichte von
0,47 auf 0,53 und damit ein unbemerktes Herausfallen aus dem
zugehdrigen Toleranzbereich zur Folge gehabt hitte. Werden
dagegen sowohl die Volltondichten als auch die Rasterdichten
als RegelgrdBen verwendet, dann hitte die Datenverarbeitungs-
anlage keinen verniinftigen Regelvorschlag errechnen k&nnen.

Bei Anwendung der erfindungsgem#Ben Regelstrategie ist es
dagegen mdglich, a) relativ groBe Toleranzbereiche fiir die
Absolutwerte der Vollton- und Rasterdichten festzulegen, den-
noch b) das Farbgleichgewicht durch relativ enge Toleranzen

fiir die ausgewdhlten Beziehungen aufrechtzuerhalten und c)
durch Berlicksichtigung der Korrelation verniinftige Regelvor-
schldge zu erarbeiten. Dabei dienen die "ausgewdZhlten Bezie-
hungen" dem Zweck, solche Anderungen der Rasterdichten und/
oder der Volltondichten der beteiligten Druckfarben zueinan-
der zu tolerieren, die im wesentlichen in dieselbe Richtung
gehen, dagegen in entgegengesetzte Richtungen laufende An-
derungen weitgehénd auszuschalten. Nur beispielsweise seien als
ausgewdhlte Beziehungen noch die arithmetischen Mittel der Ra-
sterpunktgrisfen und/oder Volltondichten aller beteiligten bunten

und/oder unbunten Druckfarben erwihnt. Anstelle der Differenzen
und Quotienten kénnten auch andere Beziehungen ausgewihlt

und diese auf die Beziehungen zwischen drei oder mehr Druck-
farben zueinander ausgedehnt werden. Die vorgeschlagenen
Differenzen und Quotienten fir Farbpaare haben Jjedoch die
Vorteile, daB sie einerseits durch elektrische Schaltungen
leicht realisierbar‘éind und daher mit preisglinstigen Schalt-
elementen -auch automatisch errechnet werden.kﬁhnen, wdhrend
andererseits eng tolerierte Knderqngen der Differenzen und
Quotienten der Rasterdichten im zugehtrigen Farbwiirfel
praktisch nur Knderungen in der NZhe der Raumdiagonalen
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und somit hauptsichlich Anderungen der Helligkeit einer
gedruckten Farbe, aber kaum eine Anderung der Farbnuance
bewirken. Die Korrelation dagegen ermdglicht im Gegensatz
zZu bisherlgen Regelverfahren und- vorrichtungen nicht nur
einen Vergleich der Absolutwerte der Raster- und Vollton-
dichten, sondern auch eine Abschitzung der AEnderungen,

die durch einen Eingriff in den Druckvorgang mit den
Stellgliedern 37 soﬁohl'im Hinblick auf die Volltondichte
als auch im Hinblick auf die Rasterdichte tatsichlich er-
zielt werden. Bei stindig neuer Berechnung im Langzeitbereich
: dlent die Korrelation schlieBlich zur automatischen Anpas-
sung der Regelstrategle an die 51ch.andernden Elgenschaften
der Druckmaschlne.

Anhand der Fig. 5 bis 7 werden nachfolgendrEinzelheiten der
ProzeBleitanlage der'erflndungsgemaﬁen Regelverrlchtung ni-
her erliutert. Pie Regelvorrlchtung umfaBt zundchst ein Den-
sitometer 71, z.B. Macbeth PXD-981, das einen bedruckten Bo-
gen abtastet und die erhaltenen MeBdaten einem MeBwert-Konzen-
Vtrator 72 zufithrt, der die Daten dann an eine ProzeBleitan-
‘lage 73 weiterleitet. Diese besteht im wesentlichen aus einem
Sollwert- bzﬁ.'Léitwert-Rechner 7L, einem Istwert- bzw. MeB-
wert-Rechner 75 und einem Stellwert-Rechner 76, der iiber Lei-
tungen 77 an die Stéilglieder von Farbkdsten 78 einef Mehr-
farben-Druckmaschine angeschlossen ist. Der Leitwert-Rechmer
74 ist mit einer Anzahl von Peripheriegeriten verbunden, z.B.
mit einer Tasten 79 aufweisenden OperatiohskOnsole'SO, einem
Speicher 81 in Form eines Magnetband-, Blasen-, Lochbandspei-
chers od. dgl., einer Druckeinheit 82 und einem Monitor 83,
beispielsweise in Form eines Bildschirms.

Die 0peratlonskonsole 80 dlent zur Eingabe von Befehlen, ins-
besondere solchen betreffend die verschiedenen Leitwerte, To-
leranzbereiche od. dgl., 1n die ProzeBleitanlage 73. Im Spel-.
cher 81 51nd belsplelswelse alle Daten gespeichert, die eine
Vbestlmmte Auflage betreffen, bereits zu einem guten Druck-
resultat gefuhrt haben und insbesondere alle erforderlichen
Elnstellungen fur die Farbkasten 78 umfassen. Die Druck—
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einheit 82 kann die auf dem Monitor 83 erséheiﬁeﬁden Da~

ten oder ein Protokoll iiber den Druckvorgang widhrend einer
Auflage ausdrucken. Der Monitor 83 dient dazu, die Jjeweili-

gen Betriebszusténde der Mehrfarben-Druckmaschine, von der
ProzeBleitanlage 73 errechnete Vorschlidge fiir einen Regel-
vorgang od. dgl. sichtbar zu machen. Der Leitwert-Rechner 74
verarbeitet die von der Operationskonsole 80 und vom Speicher
81 erhaltenen Daten und Befehle, vergleicht diese mit den vom
Istwert-Rechner 75 ermittelten Daten, arbeitet Regelvorschlige
aus und leitet diese ggf. nach Sichtbarmachung im Monitor 83
und nach Zustimmung des Druckers an den Stellwert-Rechner 76
weiter. Dieser formt diese Daten dann in entsprechende elektri-
sche Signale um, mittels derer die Stellglieder der Stellein-
richtung, die aus den Farbkdsten und ihren Zonenschrauben bzw.
den diese steuernden Stellmotoren besteht, in der erwiinschten
Weise gesteuert werden. Der -MeBwert-Konzentrator 72 ist iber
Schleppkabel an das oder die Densitometer 71 angeschlossen und
nimmt in sehr schneller Folge alle von diesen ermittelten MeB-
werte mit einer Vielzahl von parallelen Leitungen 84 auf. Damit
diese MeBwerte nicht liber eine entsprechende Vielzahl von Lei~
tungen an die meistens entfernt von der Mehrfarbendruckmaschine
angedrdnete ProBeBleitanlage 73 weitergeleitet werden miissen,
ist der MeBwert-Konzentrator 72 unmittelbar an der Mehr-
farbendruckmaschine angeordnet, so dal er die zugefiihrten MeS-
daten konzentrieren und dann lber wenige Leitungen 85 seriell
an die ProzeBleitanlage 73 weiterleiten kann.

Das Densitometer 71 wird nach einem im Speicher 81 befindlichen
Programm, das ihm iiber den Leitwert-Rechner 74 und den MeBwert-
Konzentrator 72 zugeleitet wird, iiber den bedruckten Bogen ge-
fihrt. Dabei enthdlt das Programm beispielsweise Daten fiir den
Motor, mittels dessen das Densitometer 71 liber den Druckbogen
gefahren wird, sowie Daten betreffend die Zeitpunkte, zu denen
es MeBdaten liefern soll und dazu beispielswéise einen Licht-
blitz auf den Druckbogen wirft. Dabei kann vorgesehen sein,

daB das Densitometer 71 allmihlich von Farbzone 42 zu Farbzone
42 (Fig. 3) wandert und nach dem Erreichen  einer Farbzone immer
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dann zur Abgabe von MeBwerten angesteuert wird, wenn ein Raster-
oder Vollfeld 43,44 oder irgendein anderes MeSfeld eines be-
druckten Bogens unter ihm vorbeiwandert. Dabei werden beispiels-
weise solche Densitometer verwendet, die beim Aussenden eines
Lichtblitzes den reflektierten Lichtstrahl mittels eines Prismas,
mittels optlsdher Filter od. dgl. sofort in die den vorhandenen
Druckfarben zugeordneten Teilstrahlen zerlegt, so daB pro Licht-
blitz MeBwerte fiir alle Druckfarben erhalten werden. Gem&S

Fig. 6 konnen mit dem Speicher 81 bzw. mit der Operationskon-
sole 80 alle einen Druckvorgang betreffenden Daten in den Leit-
wert-Rechner 74 eingegeben werden. Diese Daten werden auf ihnen
zugeordnete Speichereinheiten eines Leitwert-Speichers 86 ver-
teilt, die beispielsweise mit den Bezeichnungen "Volltondichten',
"Rasterpunktgrdfen", "ausgewdhlte Beziehungen" (gemeint sind
hier jeweils deren Leitwerte), "Tbleranzbereiche vV, R, B" fir
die Volltondichte, die Rasterdichte und die ausgewsihlten
Beziehungen, "Korrelationen", Prioritaten", Farbverbrauch®,
"Farbausgleich?, "Drucktyp-Korrektur" und "Farbtyp-Korrektur"
bezeichnet sind.

Zu den bereits oben erlduterten Werten kGnnen somit zunichst
Daten betreffend den Farbverbrauch eingegeben werden. Darunter
wird der innerhalb einer Farbzone insgesamt ermittelte inteil
an verbrauchter Druckfarbe verstanden, der zwischen 0 % und

100 % fiir jede Farbe schwanken kann. Uber den Farbverbrauch
kann die Empfindlichkeit bzw. die Ansprechgeschwindigkeit des
Regelvorgangs beeinfluflit werden. Bei hohem Farbverbrauch in
einer Farbzone wird sich die Verstellung eines Stellgliedes
schneller als bei geringem Farbverbrauch auf das Druckresultat
auswirken. Beim Vorhandensein einer gegebenen Differenz zwischen
einem Ist- bzw. MeBwert und dem gewlinschten Leit- bzw. Sollwert
kann es daher zweckm&Bug sein, das zugehtrige Stellglied bei
geringem Farbverbrauch zunichst starker zu verstellen, als bei
hohem Farbverbrauch erforderlich wire, um dadurch eine schnelle-

. re fmndherung an den Leitwert zu erhalten. Abgesehen davon kann

eine Verstellung der Stellglieder auch davon abhingig gemacht
werden, ob eine Druckfarbe mehr oder weniger intensiv, d.h. mit
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grioBerer oder kleinerer Farbschichtdicke aufgetragen wird. {ber
die Speichereinheit "Farbverbrauch" kann somit ein Korrektur-
wert fiir das dem betreffenden Sfellglied zugefiihrte Stellsignal
eingegeben werden. )

Weitere Korrekturen fir die.g%ellsignale.kénnen sich notwendig
erweisen, wenn in zwei benachbarten Farbzonen extreme Unter-
schiede im Farbverbrauch und/oder der Farbintensitdt bestehen,
um sichtbare Anderungen dieser Uberginge beim Verstellen der
Stellglieder zu vermeiden. Mit den GréBen "Drucktyp-Korrektur"
ﬁnd_"Farbtyp—Korrektur“ sollen schlie8lich Korrekturwerte fir
die Sollsignale erzeugt werden, die aufgrund der Eigenschaften
der verwendeten Bedruckstofﬁg oder Druckfarben erforderlich sind.
Dabei soll insbesondere beriicksichtigt werden, daB Bedruckstoffe
viel oder wenig Druckfarbe aufnehmen kdnnen oder die Druckfarben
aufgrund ihrer Rheologie unter sonst gleichen Bedingungen mehr
oder weniger stark auf den Bedruckstoff aufgetragen werden.

Der Istwert-Rechner 75 enthdlt einen Istwert-Speicher 87, ins-
besondere mit Speichereinheiten fiir die von den Densitometern

71 gemessenen Raster- und Volltondichten. Daneben k&nnen
Speichereinheiten vorgesehen sein, in die Daten betreffend

die "optisch wirksame Fléchendeckung", die "mechanische Fl&-
chendeckung”, die "Rasterpunkti@nderungen" und die "Farbschicht-
dicke" eingegeben werden. SchlieBlich kdnnen Speichereinheiten
vorgesehen sein, in denen Informationen gespeichert werden,
die'MeBprogramme, Parameter der Rasterflichen 43 (z.B. deren
Flichendeckungen in %) od. dgl. betreffen. Diese Daten werden

vom MeBwert-Rechner 75 wiederholt aus den Raster- und Vollton-
dichten ermittelt. '

Der Stellwert-Rechner 76 dient dazu, die vom Istwert-Rechner
75 errechneten und zugefiihrten Informationen in gewissen Zeit-
abstédnden oder stdndig mit den vom Leitwert-Rechner 74 vorge-
gebenen Leitwerten bzw. Toleranzbereichen zu vergleichen, auf-
grund der vom Leitwert-Rechner 74 mitgeteilten Prioritdten
oder Steuerstrategien Stellsignale'fﬁr Stellglieder 88 zu er-
rechnen und diese ggf. auf dem Monitor 83 anzuzeigen oder di-
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‘rekt den Stellgliedern 88 zuzuleiten, die aus den Zonenschrau-
ben, deren Stellmotoren od. dgl. bestehen, wobei jedes Farbwerk
der Mehrfarbendruckmaschine beispielsweise 32 solcher Stellglie-
der aufweisen kann. Der Stellwert-Rechner weist zu diesem Zweck
einen Stellwert-Speicher 89 mit Speichereinheiten fiir die vom
Leitwert-Rechner 74 zugefiihrten Informationen auf. Diese Infor-
mationen betreffen beispielsweise die Startzustinde der Farb- o
duktoren oder Stellglieder in AbhZ#ngigkeit vom Farbverbrauch
oder von friher hergestellten, gleichen oder Zhnlichen Auflagen,
ferner Korrekturfaktoren fiir die Druck- und/odér Farbtypen,
Ausgleichsfaktoren (z.B. bei Beeinflussung einer Farbzone durch
eine benachbarte Farbzone, errechnet aus dem Farbverbrauch),
ferner Charakterisierungen der Farbduktordffnungen od.rdgl. mit
Hilfe von Kennlinien (z.B. anhand der Relation AO0ffnung/AFarb-
massenfluB) oder schlieBlich aktuelle Steuerstrategien, errech-
net anhand der Prioritdten oder Farbdominanzen.

In Fig. 7 sind schlieBlich schematisch Einzelheiten der Pro-
zeBleitanlage dargestellt. Danach enthdlt der Istwert-Rechner
75 fuir jede Farbzone Jje eine Recheneinheit 91, deren Eingén-
gen 92 die MeBwerte der Rasterdichten der vorhandenen Druck-
farben.zugefﬁhrt werden. Diese MeSwerte werden in geeignete,
den jeweiligen Istwerten entsprechende Signale umgewandelt,
die in Leitungen 93 erscheinen. Entsprechende,Recheneinheiten
91 kOnnen fir die Flichendeckungen vorgesehen sein. Die Rechen-
einheiten 91 fiir die "ausgewdhlten Beziehungen" zwischen den
Rasterpunktgréfen weisen zus#itzlich noch Differenz-, Teiler-
oder andere Stufen 94 auf, um aus Jje zwel oder mehr MeBwerten
die Differenzen, Quotienten od. dgl. zu bilden.

Der Leitwert-Rechner'74 enthdlt fiir Jjede Farbzone Rechenein-
heiten 95, deren Eingingen 96 die Leitwerte oder die Grenz-
werte der Toleranzbereiche fiir die Rasterpunktgrﬁﬁe zugefiihrt
werden und die Stufen 97 aufweisen, welche die Differenzen
aus den Leit- und den Istwerten errechnen oder lediglich fest-
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stellen, ob die Istwerte innerhalb oder auferhalb der zugehs-
rigen Toleranzbereiche liegen. Die erhaltenen Daten werden

einem aus programmierbaren Matrizen aufgebauten Mikroprozes-

sor 98 zugeflihrt, womit die Steuerstrategien fir den Stellwert-
Rechner 76 mit Hilfe der Korrelationen und Priorititen errech-
net werden.

Fir die Volltondichten kénnen #hnlich aufgebaute Rechnereinhei-
ten 99 vorgesehen sein, deren Eingingen 100 beispielsweise die
gemessenen und entspréchend umgerechneten Istwerte und deren
weiteren Eingingen 101 die Leitwerte oder die Grenzwerte der
Toleranzbereiche zugefiihrt werden. Die Rechnereinheit 99 weist
Stufen 102 auf, die die Abweichungen zwischen den Leit- und Ist-
werten errechnen oder lediglich feststellen, ob die Volltondich-
ten innerhalb oder auflerhalb der Toleranzbereiche liegen. Die
entsprechenden Daten werden ebenfalls dem Mikroprozessor 98
zugefiihrt. SchlieBlich werden demrMikfopfozessor 98 die in den
Speichereinheiten "Priorititen" (Fig. 6) enthaltenen Informati-
onen liber eine Leitung 103'zugefﬁhrt.'Im Beispiel der Fig. 7

ist hierfiir beispielsweise vorgesehen, da8 in die Verbindungs-
leitung zwischen der Recheneinheit 99 und dem Mikroprozessor

98 ein auch mit der Leitung 103 verbundener Komparator 104
geschaltet ist, der beispielsweise als Prioritdt vorschreibt,
daB der Mikroprozessor 98 zuerst mit der Verarbeitung der Da-
ten derjenigen Druckfarbe beginnen soll, deren Volltondichte

am sti@rksten vom zugehdrigen Soll- oder Leitwert abweicht.

Im Mikroprozessor 98 werden die ermittelten Daten entsprechend
dem oben beschriebenen oder irgendeinem anderen vorgegebenen,
z.B. im Speicher 81_(Fig. 5) gespeicherten Programm verarbei-
tet. Danach wird ein Vorschlag daflir errechnet, wie die.Stell-
glieder betdtigt werden miiBten, damit alle Prioritdten erfiillt
sind. Dieser Vorschlag wird bei Bedarf im Monitor 83 sichtbar
gemacht und vom Drucker bewertet. Bei Bedarf kdnnen iber die
OperationskonsoleHBO Korrekturen vbrgenommen werden. Schlief-
lich werden die vom Mikroprozessor 98 errechneten Daten ent-
weder direkt (bei vollautomatischem Betrieb) oder nach Frei-
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gabe und ggf. Korrektur durch den Drucker in Stellsignale fiir
die Stellglieder umgewandelt und dann nicht.-linearen Reglern 105
zugeleitet, wobei jedem Stellglied ein Regler 105 zugeordnet
ist. Die Regler 105 bewirken in Abhé&ngigkeit von den zugefiihr-
ten Stellsignalen eine bestimmte Verstellung der Stellglieder.
Dabei ktnnen weiteren Eingiingen der Regler 105, z.B. iiber Lei-
tungen 106 und 107, jeweils die in den entsprechenden Speichern
des Sollwert-Rechners 74 (Fig. 6) gespeicherten Korrekturwerte
fir die Drucktyp- bzw. Farbtyp-Korrektur zugefiihrt werden. An
die Ausginge der Regler 105 ist eine weitere Korrekturstufe 108
angeschlossen, der iiber eine Leitung 109 die Daten des Speichers
fir den Farbverbrauch (Fig. 6) und liber Leitungen 110 und 111
die Daten der Speicher fiir den Farbausgleich mit Bezug auf die
beiden benachbarten Farbzonen zugeflihrt werden. Die Ausgangs-
leitungen 112 der Korrekturstufe 108 fiihren zu den Stellglie-
dern. Dabei istrzu,berﬁcksiChtigen, daB die Korrekturstufe 108
und die Regler 105 einer der 32 vorhandenen Farbzonen und drei
Druckfarben, z.B. Cyan, Magenta und Gelb, zugeordnet sind und
fiir die ﬁbrigen Farbzonen entsprechende Korrekturstufen und
Regler vorhanden sein-mﬁssen.

- Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfihrungsbei-
spiele beschrinkt, sondern kann in vielfacher Weise abgewan-
delt werden. Dies gilt insbesondere filir die verschiedenen
Schaltkreise der Regelvorrichtung. Hinsichtlich der angege-
benen Toleranzbereiche wdre zu beachten, daB diese so eng
geﬁéhlt wefden'sollten, daB beim Herausfallen eines MeBwerts
aus dem ihm zugeordneten Toleranzbereich das Druckresultat
noch innerhalb der vom Drucker bzw. vom Kunden tolerierten
Grenzen liegt und daB8 auch geringfligige Verschlechterungen,
die sich vor dem vollen Wirksamwerden der Regelvorrichtung
ergeben kdnnten, nicht dazu fihren, daB die inzwischen gé-
druckten Bogen unbrauchbar sind. Insbesondere kénnten der
ProzeBleitanlage weitere Grenzwerte eingegeben werden, die
auBerhalb der genannten Toleranzbereiche liegen und der Pro-
zeBleitanlage vorschreiben, daB ein Druckvorgang endgliltig
abzubrechen ist, wenn diese Grenzwerte erreipht oder iiber-
schritten werden. '



B - 0196421

[ ’ L4
[

Die Anzahl und Haufigkeit der Messungen mit den Densitometern
ist weitgehend in das Belieben des Fachmanns gestellt. Empfeh-
lenswert ist, zur Erhdhung der MeBgenauigkeit in jeder Farb-
zone zunichst mehrere Messungen sowohl im Hinblick auf die Voll-
tondichten als auch die Rasterdichten vorzunehmen, indem bei-
spielsweise fiinf nacheinander durchlaufende Bogen vermessen
werden, und aus den so erhaltenen MeSwerten einen Mittelwert
zu bilden. Hierfiir wird allenfalls ein Zeitraum von einigen
Sekunden benttigt, innerhalb dessen sich die Eigenschaften
einer Mehrfarbendruckmaschine in der Regel nicht wesentlich
dndern. Aus den so erhaltenen Mittelwerten werden dann bei Be-
darf Regelvorschldge fir die betreffende Farbzone errechnet.
Nach AbschluB dieser Messungen wird das Densitometer auf die
nidchste Farbzone eingestellt, wo dieselben Messungeh an den
nichsten durchlaufenden Bogen entsprechend wiederholt werden.
Durch stdndiges, Jjedoch schritt- bzw. taktweises Hin- und Her-
fahren des Densitometers iiber die ganze Druckbreite werden auf
diese Weise stéandig Informationen iiber den Druckvorgang gesam-
‘melt und bei Bedarf Regelvorschlige errechnet. Dabei kann einem
weiteren Speicher des Sollwert-Rechners zusédtzlich mitgeteilt
werden, nach welchen Zeitabschnitten, gemessen z.B. in der Zahl
der durchlaufenden Bogen, ein gégebener Regelbefehl in die er-
wiinschte Anderung der zugehdrigen RegelgriBe umgesetzt sein
mufB. Schlieflich kdonnen anhand der gegebenen Regelbefehle und
der daraufhin tatsichlich vorgenommenen Anderungen an den Stell-
gliedern bzw. den dadurch verursachten Anderungen der Farb-
schichtdicken bzw. der Rasterdichten laufend die zwischen die-
sen bestehenden Korrelationen neu errechnet werden, um dadurch
Systemverinderungen beim Druck feststellen und den Regelvor-
schlédgen immer die zuletzt gemessenen Korrelationen zugrunde
legen zu kénnen.

Fig. 8 zeigt eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméiBen Ein-
zelfarbenstreifen-Satzes 118, der aus drei Einzelfarbenstreifen
119, 120 und 121 besteht. Der Satz bzw. jeder Einzelfarbenstrei-
fen 119 bis 121 enth#lt in einer Reihe und nebeneinander vor-
zugsweigse so viele Zonen 122, 123 bzw. 124, wie Farbzonen bei
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der verwendeten Mehrfarbenoffsetdruckmaschine vorgesehen sind.
Dabei ist der obere Einzelfarbenstreifen 119 der Farbe Cyan,

der mittlere Einzelfarbenstreifen 120 der Farbe Magenta und der
untere Einzelfarbenstreifen 121 der Farbe Gelb zugeordnet. Die
Einzelfarbenstreifen sind z.B. positive Filme, die in bekannter
Weise dérart~anmeinen_dafﬁr.Norgesehenen Ort der zugehtrigen .
Druckform,ﬁbertragen werden, daB sie von den einzelnen Druckwer-
ken nacheinander jeweils an denselben Ort auf den oberen oder un-
teren Rand des Bildes gedruckt werden und dort den sog. Druckkon-
trollstreifen bilden.

Der Einzelfarbenstreifen 119 enth#lt in der Zonme 122 ein Raster-
element 126 und ein Vollelement 127, so daB8 am entsprechenden
Ort des Bedruckstoffs entsprechende MeBfelder erscheinen. Dabei
entsprechen,die Zahl und die Form der Rasterpunkte zweckmiBig
einem vorgewshlt Raster. Bei Offsetmaschinen werden heute je
nach Typ Séer-Rasterroder,60er—RaStér verwendet. Da es jedoéh

- aufgrund der Randzonentheorie mtglich ist, die mit 60er-Rastern
erhaltenen Werte in diejenigen Werte mathematisch umzurechnen,
die sich mit einem 54er-Raster ergeben wiirden (und umgekehrt),
"kann fir beide Rasterfeinheiten jewells derselbe Einzelfarben-
streifen-Satz verﬁendet werden. Auch andere Rasterfeinheiten
sind denkbar, da die mathematische Umrechnung wenigstens fiir
Rasterfeinheiten mbglich ist, die um ca. 10 % bis 15 % von der
beim Drucken verwendeten Rasterfeinheit abweichen. Die GréBe der -
. Rasterpunkte-wird dagegen entsprechend einem vorgewzZhlten Grau-
wert derart vorgewzhlt, daB diejénigen Rasterpunkte des Einzel-
farbenstreifen 119, die zu druckenden Bereichen auf der Druck-
form fithren, z.B. eine Flichendeckung von 50 % aufweisen. Das
Vollelement 127 wird so ausgebildet, daB daraus ein entspre-.

- chend grofer Bereich mit einer definierten Volliondichte resul-
tiert.

Die Einzelfarbenstreifen 120 und 121 weisen innerhalb der Zonen
123 und 124 je ein Rasterelement 128 bzw. 130 und je ein Voll-
element 129 bzw. 131 auf. Form und Zzhl der Rasterpunkte in den
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Rasterelementen 128 und 130 entsprechen wiederum der gewdhlten
Rasterfeinheit, wohingegen die GrdBSe der Rasterpunkte in diesen
Rasterelementen beispielsweise zu Flichenbedeckungen von je 41 %
fithren. Die Vollelemente 129 und 131 sind derart gewdhlt, daB
aus ihnen Bereiche mit einer definierten Volltondichte resultie-

ren.

Die Rasterelemente 126, 128 und 130 sind jeweils in einem Be-
reich der Zonen 122, 123 bzw. 124 derart angeordnet, daB die ent-
sprechenden Abschnitte der Druckformen an demselben Ort des Be-
druckstoffs drucken. Dadurch erscheint auf dem Bedruckstoff an-
stelle eines Satzes von drei Rasterfeldern in je einer Farbe
pro Farbzone nur ein einziges, graues oder braunes Rasterfeld
mit einem Grauwert, der aus den Rasterstufen 50 % Cyan, 41 % Ma-
genta und 41 % Gelb zusammengesetzt ist. In entsprechender Weise
werden auf dem Bedruckstoff auch die drei Volltonelemente 127,
129 und 131 itibereinandergedruckt, so daB sich ebenfalls ein ein-
ziges MeBfeld in Grau oder Braun ergibt.

Die im rechten Teil des Einzelfarbenstreifen-Satzes der Fig. 8
dargestellten Zonen 122, 123 und 124 sind entsprechend ausgebil-
det. AuBerdem sind nur zwei von beispielsweise 28 Zonen gezeich-
net.

Wéhrend beim Satz nach Fig. 8 in jedef Zone nur je zwel MeBele-
mente dargesfellt sind, zeigt Fig. 9 einen Satz 133 aus vier Ein-
zelfarbenstreifen 134 bis 137, die den Farben Cyan, Magenta, Gelb
und Schwarz zugeordnet sind. Der Satz bzw. jeder Einzelfarben-
streifen weist wiederum eine der Breite der Farbzonen der Druck-
maschine entsprechende Linge und fiir jede Farbzone eine entspre-
chend lange Zone 138 bis 141 auf. Entgegen Fig. 8 enth#lt die Zo-
ne 138 des Einzelfarbenstreifens 134 zwei Rasterelemente 142 und
143 und zwei Vollelemente 144 und 145. Der Einzelfarbenstreifen
135 enth#lt an der dem Rasterelement 142 entsprechenden Stelle
ein Rasterelement 146 und ein Vollelement 147. Der Einzelfarben-
streifen 136 enth#lt an der Stelle des Rasterelements 143 ein
Rasterelement 148 und am Ort des Vollelements 145 ein
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Vollelement 149. SchlieBlich enth#lt der Einzelfarbenstceifen
137 in der Zone 141 ein Rasterelement 150. Dabei ist die Anord-
nung so getroffen, daB nach der Ubertragung Einzelfarbenstreifen
134 bis 137 auf die zugeordneten Abschnitte der Druckformen und
wihrend des Drucks die Rasterelemente 142 und 146, ferner die
Rasterelemente . 143 und 148, ferner die Vollelemente 144 und 147
und schlieBlich die Vollelemente 145 und 149 jeweils iibereinan-
dergedruckt werden, wihrend das Rasterelement 150 mit keinem
anderen MeBSelement iibereinander gedruckt wird. Dadurch werden
auf dem Bedruckstoff MeBfelder erhalten, die kombinierte Raster-
Informationen iiber die Farben Cyan/Magenta bzw. Cyan/Gelb und
kombinierte Vollton-Informationen iiber die Farben Cyan/Magenta
bzw. Cyan/Gelb enthalten..AuBerdem wird ein MeBSfeld erhalten,
‘das nur Informationen liber die Farbe Schwarz aufweist.

- Die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele konnen in vielfacher Weise
abgewandelt werden. Es geniigt, in denjenigen auSgewéhlten Farb-
zonen, in denen Informationen iber bestimmte Farben erhalten
werden sollen, durch Ubereinanderdruck von wenigstens zwei MeB-
elementen der Einzelfarbenstreifen so viel Platz einzusparen,

wie fiir das Anbringen anderer MeB- oder Kontrollelemente erfor-
derlich ist. Dabei ist nicht erforderlich, Jjeder Farbzone eine-
entsprechende Zone auf dem Einzelfarbenstreifen-Satz zuzuordnen.
Vielmehr ist es aﬁch,mﬁglich, je zwei oder mehr benachbarte Farb-
zonen mit einer gemeinsamen Zone des Einzelfarbenstreifen-Satzes
zu untersuchen. Zusitzliche Raster- und Vollfelder, die mit keinem
anderen Raster- eder Vollfeld tibereinander gedruckt werden, und
dié,zweckmﬁBig tUber die gesamte Linge der Einzelfarbenstreifen ver-
teilt angeordnet sind, dienen zur laufenden Ermittlung von MefBwer-
ten, aus denen die Korrelationen zwischen den RasterpunktgréSen
und Volltondichten errechnet werden. Diese MeBSwerte werden vor-
zugsweise zunichst gesammelt und dann statistisch ausgewertet, um
- einen Mittelwert zu erhalten. Die Rechnerprogramme hierfiir sind
allgemein bekannt.

Werden die Messungen an Kombinations-MeBfeldern vorgenommen,
dann weichen die daraus erhaltenen Volltondichten und/oder Ra-
sterpunktgroﬁen und/oder ausgewahlten Be21ehungen hdufig von
den entsprechenden, Jjedoch mit Hilfe von Einzelfarben-Me8fel-
dern erhaltenen Werten ab, was auf verschiedene Ursachen zuriick-
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gefithrt werden kann. Uberraschend hat sich Jedoch gezeigi, dzs3
die beobachteten Abweichungen nicht nur wesenilich kieiner
sind, wenn anstelle der absoluten Volltondichten und Raster-
punktgréBen nur die ausgewdZhlten Beziehungen zwischen diesen,
insbesondere Differenzen ermittel werden, sondern auch durch
einfache und schematische Korrekturen an den erhaltenen MeBwer-
ten vernachlissigbar klein gemacht werden kdnnen. Dies trifft '
insbesondere dann zu, wenn beim Druck die Abweichungen der aus-
gewdhlten Beziehungen nur innerhalb der relativ kleinen, oben
beispielsweise angegebenen Toleranzbereichen schwanken. Daher
ist es prinzipiell ausreichend, die durch Abtastung von Kombi-
nations-MeBfeldern erhaltenen MeBwerte nachtriéglich einer Kor-
rektur zu unterziehen.

Zur Herstellung der erwlinschten Genauigkeit bei der Korrektur
ist es erforderlich, Hilfsmittel zur Verfiligung zu stellen, um
die an Kombinations-MeB8feldern erhaltenen MeSwerte mit denjeni-
gen MeBwerten in Ubereinstimmung zu,bringen,Adié'an,Einzelfarben-
MeBfeldern erhalten werden;iEin defartiges Hilfsmittel besteht
beispielswelise in einem Satz von mathematischen,Naherungsformeln
zur Korrektur der MeBwerte. ' ' o

Ein anderes Hilfsmittel besteht beispielsWeise in einer Farbta-
fel oder Farbtabelle,. die die Ermittlung korrigierter MeBwerte -
durch einen Vergleich ermdglicht. Es sei angenommen, daB das Kom-
binations-MeBfeld ein Rasterfeld ist und aus der Kombination der
Rasterstufen 50 % Cyan, 41 % Magenta und 41 % Gelb entstanden
ist, wobei sich die Prozentwerte auf die positiven Rasterfilme
des Einzelfarbenstreifen-Satzes beziehen sollen, die bei Herstel-
lung der Druckformen (Druckplatten) fotografisch auf diese iiber-
tragen werden und bei dieser ﬁbertragung Verdnderungen unterwor-
fen sein kémnen, die Jedoch auf bekannte Weise mefbar sind.

Beim Druckvorgang, z.B. beim Auflagedruck, entstehen nun\Farb—
und Tonwertschwankungen, die durch die beschriebene Regelstrate-
gie in den erwiinschten Grenzen gehalten werden sollen. Die Ur-
sachen dieser Schwankungen sind hauptsdchlich Anderungen der Gro-
Ben der Rasterpunkte der einzelnen Druckfarben, wobei es sich
meistens um Schwankungen von etwa + 10 % in bezug auf die Jjewei~
lige Rasterstufe handelt. '
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Erfiﬁdungsgeméﬁ wird nun eine prédzise Farbtafel hergestellt,
die ein aus den oben genannten Rasterstufen 50 % Cyan, 41 % Ma-
genta und 41 % Gelb entstandenes und den Nullpunkt des Druckvor-
gangs bildendes Farbfeld und auBerdem eine Vielzahl von weiteren
rFarbfeldern,umfaBt, die aus Rasterstufen-Kombinationen in der
Nachbarschaft des Nullpunktes entstanden sind, z.B. den Kombina-
tionen 50 % Cyan, 41 % Magenta, 39 % Gelb oder 50 % Cyan, 39 %
'Magenta; L1 % Geld oder 48 % Cyan, 41 % Magenta, 41 % Gelb usw.,
was hier unterschiedlichen Grauttnen entspricht. Diese Farbtafel
wird unter denselben oder sehr #dhnlichen Bedingungen gedruckt,

unter denen auch die Auflage gedruckt wird, die geregelt werden
soll. -

Die Farbtafel enthilt sowohl Kombinations-MeBfelder aus jerzwei
oder allen drei Farben als auch die entsprechenden Einzelfarben-
MeBfelder. Werden die Kombinations-MeBfelder mit demselben Den-
sitometer abgetastet, das auch beim Druck verwendet wird, kdnnen
fir jede der oben beispielsweise erwghnten Rasterstufen-Kombina-
tionen drei MeBSwerte (ein sog. Zahlentriplett) erhalten werden,
die verfilschte Rasterpunktdichten fiir die drei druckenden Far-
ben Cyan, Magenta und Gelb angeben. Durch entsprechende Abtastung
der Einzelfarben-MeB8felder kann je ein weiteres, unverfdlschtes
Zahlentriplett erhalten werden, das ebenfalls die Rasterpunkt-
dichten fiir die drei Farben anzeigt, jedoch fiir den Fall, da8
die drei Druckfarben separat abgetastet wurden. Die beiden Zah-
lentriplette unterscheiden sich voneinander entsprechend denje-
nigen Abweichungen, die gem#B der obigen Beschreibung auch wdh-
rend des Drucks aufgrund der Abtastung von Kombinations-MefSfel-
~dern erhalten werden. Aus der Farbtafel bzw. der Farbtabelle
kann daher abgelesen werden, welche Anderungen ein an Einzel-~
farben-MeBfeldern erhaltenes Zahlentriplett dadurch erfahrt,
wenn es durch Abtastung eines Kombinations-MeSfeldes ermittelt
wird, bzw. in welcher Weise an Kombinations-MeBfeldern erhalte-
ne Zahlentripletts korrigiert werden miissen, um aus ihnen die
denyunverfalschten.Tripletts entsprechenden Werte zm erhalten.
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Wéhrend des Drucks und immer dann, wenn eine Regelung des Druckw-
vorgangs erforderlich oder erwilinscht ist, werden ausgew#hlte
Kombinations-Merelder,‘die entsprechend Fig.'s oder 9 am Rand
.des Bedruckstoffs mitgedruckt werden, mittels des Densitometers
ausgemessen, wobei ebenfalls'jeweils ein verfédlschtes Zahlen~
triplett erhalten wird. Zu diesem Zahlentriplett wird das iden=-
tische oder am nichsten liegende, ebenfalls an einem Kombina-
tions~Mefeld erhaltene und daher entsprechend verfilschte Zah-
lentriplett der Farbtafel aufgesucht, Fir den Regelvorgang wird
dann jedoch nicht dieses Zahlentriplett, sondern das ebenfalls
aus der Farbtabelle ersichtliche,“richtige, an Einzelfarben-
MeBfeldern erhaltene Zahlentriplett verwendet, das den tatséch-
lichen Verhiltnissen entspricht und das die hier als "korrigier-
te MeBwerte" bezaichneten Werte'énthalt. Aus einem derartigen
Vergleich kénnen je nach'Aufbau'der Farbtabelle jedoch nicht nur
die richtigen bzw. korrigierten Absolﬁtwerte der Rasterpunkt-
dichten, sondern auch alle aus dlesen Rasterpunktdichten ablelt-'
baren GrdBSen wie z.B. die Flachenanderungen der Rasterpunkte
beim Druck.oder gegenuber den ursprungllchen Elnzelfarbenstrel—
fen, die Abstinde der Jewelllgen Farbnuance von elnem vorgewdhl-

ten Nullpunkt, belleblge ausgewahlte Be21ehungen od. dgl. erhal-(
ten werden. .

Die Herstellung der Farbtafeln bzw. Farbtabellen erfolgt zweck-
miBig unter &hnlichen oder gleichen Bedlngungen wie beim Aufla-
gedruck. Darunter wird verstanden, daB &hnliche Bedruckstoffe
(Papiere) und #hnliche Farben verwendet werden. Die unterschie-
lichen Papiere kénnen in Papierklassen elngetellt werden, die
Papiere mit weitgehend &hnlichem Verhalten umfassen, so daB
meistens einige wenige, z.B. drei Farbtafeln entsprechend drei
vorkommenden Papierklassen ausreichen sollten. Hinsichtlich der
Farben werden, sofern standardisierte bzw. normierte Druckfar-
ben verwendet werden, keiné'zusétilichen Farbtafeln bendtigt,
doch konnte sich dies bei Anwendung nicht normierter Farben
ebenfalls als zweckméBig erweisen. Auch andere Griinde als un-
terschiedliche Papiere und Farben kénnen dazu,beifragen, das
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~weitere Farbtafeln benﬁtigt werden. Weiterhin kénnen entspre-
‘chende Farbtafeln auch mit Vollfeldern angefertigt werden, wenn
nur oder zusitzlich eine Regelung mit MeBSwerten deér Volltondich-
te erwiinscht ist. SchlieBlich kénnen spezielle Farbtafeln oder
Farbtabellen vorgesehen werden, die nur die Werte fiir die aus-
gewdhlten Beziehungen umfassen.

Ein besonderer Vorteil der beschriebenen Farbtafeln besteht dar-
in, daB durch das Aufsuchen des bei der Abtastung eines Kombina-
tions-MeBfeldes erhaltenen Zahlentripletts sofort festgestellt
werden kann, ob beim Druck die vorgegebenen Toleranzbereiche ein-
gehalten werden oder korrigierend in den Druckvergang eingegrif-
V,fen,wefden[muB. Ist eine derartige_ visuell-mechanische Regelung
durch eine Bedienungsperson unerwinscht, kommen die Zahlentrip-
" letts der Farbtafel auch in einem Speicher einer Datenverarbei-
tungsaniage gespeichert ﬁnd dieser die MeBSergebnisse wiederholt
zugefihrt werden. In diesem Fall tibernimmt ein Computerprogramm
das Aufsuchen des entsprechenden Zahlentripletts der Bildtafel,
die Korrektur des Zahlentripletts und bei Bedarf auch die Rege-
lung oder die Erarbeitung eines Regelvorschlags, Die Korrektur
kdnnte beispielsweise mit Hilfe der aus Fig. 7 ersichtlichen Re-
cheneinheiten 91 und 99 erfolgen, wobei ein besonderer Speicher
fir die Farbtabelle vorgesehen oder die NzZherungsformel in dem

im Speicher 81 (Fig. 5,6) befindlichen Programm enthalten sein
kann. : '

Ein Ausfiihrungsbeispiel dafiir, wie aus den an Kombinations-MefSi-
B feldern ermittelten MeBwerten durch Vergleich die korrigierten
Werte erhalten werden kdnnen, ist in Fig. 10 bis 13 dargestellt,
die Jeweils kleine Ausschnitte aus Farbtabellen darstellen. Da-
bei zeigt Fig. 10 Jjeweils die Rasterstufen, welche die positiven
Rasterfilme aufweisen, welche zur Herstellung der Druckformen
verwendet worden sind. In der linken oberen Ecke ist beispiels-
weise ein Zahlentriplett angeordnet, das die Rasterstufen C =
~Cyan = 48 %, M = Magenta = 38 % und Y = Gelb = 40 % besitzt.
Fig. 11 zeigt denselben Ausschnitt der Farbtabelle, Jedoch die
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an Einzelfarben-Rasterfeldern gemessenen Rasterdichten fiir die
Zahlentripletts. Das in der linken oberen Ecke stehende Zahlen-
triplett zeigt somit an, daB das Zahlentriplett 48/38/40 der
Fig. 10 nach dem Druck zu einem Zahlentriplett mit den Raster-
dichten 0,51 bzw. 0,40 bzw. 0,42 flir die drei bunten Druckfar-
ben fiihrt. Das Zahlentriplett 0,51/0,40/0,42 wird somit als das
richtige Zahlentriplett bezeichnet. Aus den in Fig. 11 angegebe-
nen Werten kdnnen bei Bedarf mit Hilfe der Formel von Murray-
Davies die zugehdrigen optisch wirksamen Flachendeckungen be-
rechnet werden, die in Fig. 12 in derselben Anordnung angege-
ben sind.

-~

-Die Fig. 13 schlieBlich zeigt, wiederum in entsprechender Anord-
nung, diejenigen MeBwerte, die nach dem Druck an Kombinations-
MeB8feldern erhalten werden, wenn zur Herstellung der Druckfor-
men wiederum die'entsprechenden,Rasterstufen nach Fig. 10 ver-
wendet werden. Daraus ist efsichtlich daB fiir das in der oberen
linken Ecke stehende Zahlentriplett Werte von O, 57/0 59/0, 64 er-
halten werden, die sich von den entsprechenden, an Elnzelfarben-v
MeBfeldern erhaltenen Werten der Fig. 11 betrachtllchlunterschel-
den. Wenn daher trotz der Anwendung von KombinationS—Mereldern
eine korrekte Regelung durghgefﬁhrt'werden soll, dann ist es er-
forderlich, die auS-Fig. 13 erhaltenen MeBwerte zu korrigieren,
indem diese beispielsweise mit'Hilfe'einer Datenverarbeitungsan-
lage automatisch durch die zugeordneten und richtigen Wérte der
Fig. 11 ersetzt werden. Ein Vergleich der Fig. 11 und 13 zeigt
allerdings, daB die einander zugeordheten Zahlentripletts ganz
unerwartete Unterschiede aufweisen, so daB ohne die Farbtabel-
len nicht immer eindeutig abgeschdtzt werden kann, in welcher
Weise die Werte der Fig. 13 korrigiert werden miissen. Aus die-
sem Grunde ist es auch schwierig, allgemein gﬁltige Ndherungs-
formeln fiir die Korrektur der MeBwerte nach Fig: 13 zu finden.

Aus Fig. 10, 11 und 13 188t sich weiterhin erkennen, welche Feh-
ler auftireten wiirden, wenn dem Regelvorgang die Zahlentripletts
der Fig. 13 zugrunde gelegt wiirden. Vergleicht man beispiels-
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weise jeweils das oberste linke mit dem obersten rechien Zahlen-
triplett, dann ergibt sich aus Fig. 11 nur hinsichtlich der Far-
be Magenta eine Dichte#nderung, némlich von 0,40 auf 0,44, Dies
stimmt gut mit der Fig. 10 liberein, da dort flr die entsprechen-

den Zahlentripletts ebenfalls nur flir die Farbe Magenta eine An-
 derung der Rasterstufe von 38 % auf 42 % vorgesehen ist. Fig. 13
zelgt dagegen, daB beim entsprechenden Zahlentriplett nicht nur
hinsichtlich der Farbe Magenta eine Anderung von 0,59 auf 0,64,
d.h. um etwas mehr erfolgt ist, als Fig. 11 anzeigt, sondern dafB
auch hinsichtlich der Farbe Gelb eine Anderung von 0,64 auf 0,66
- angezeigt wird. Wirde der Drucker allein die Werte nach Fig. 13
fir die Regelung benutzen, dann wiirde er irrtiimlich versuchen,
den Wert fir Magenta stédrker zu &ndern, als notwendig ist, und
auBerdem den Wert fiir Gelb zu Zndern, obwohl hierfiir keine Not-
wendigkeit besteht. Ein Vergleich mit Fig. 11 zeigt dem Drucker
Jjedoch an, daB nur der Wert fir die Farbe Magenta gedndert wer-
den muB und die Enderung kleiner sein kann, als die beiden bei-
-spielsweise in Fig. 13 ausgew&hlten Zahlentripletts angeben. Die
Farbtabellen oder andere Hilfsmittel machen es daher mdglich,
die aus anderen Griinden sehr vorteilhaften Kombinations-MeSfel-
der auch fir einen Regelvorgang nutzbar zu machen und aus den an
- ihnen erhaltenen MeBwerten die richtigen; bisher nur durch Mes-
sungen an Einzelbarben-MeB8feldern erhd@ltlichen MeBwerte zu gewin-
nen.

Entsprechende Tabellen und Vergleicherlassen sich anstatt fiir die
- absoluten Werte der Raster- oder Volltondichten auch fiir die aus-
gewdhlten Beziehungen realisieren, beispielsweise fir die Diffe-
renzen vonfRaster&ichten, indem aus den Wbrten nach Fig. 11 und
13 die Differenzen fiir C - M, C - Y und M - G errechnet und ver-
glichen werden. Aus derartigen Bérechnungen und Vergleichen er-
gibt sich, daB die Abweichungen fiir die Differenzen und andere
ausgewdhlte Beziehungen im Vergleich zu der Anwendung der absolu-
ten Werte in der Regel kleiner sind oder zumindest eine gewisse
Regelm@Bigkeit erkennen lassen, so daB auf relativ einfache Weise
Ndherungsformeln entwickelt werden ktnnen, die die Anwendung der
Farbtafeln oder Farbtabellen fiberfliissig machen.



0186431
. - 47—
Wird durch Messung an einem Kombinations-MeBfeld ein Zahlentrip-
lett erhalten, das in der Farbtabelle nicht vorkommt, z.B.
C =0,569, M = 0,59 und Y = 0,635, dann wird in der Farbtafel
dasjenige Zahlentriplett aufgesucht, das die drei mit diesen
MeBwerten am besten lbereinstimmenden Werte besitzt. Beim obi-
gen Belspiel trifft dies flir das Zahlentriplett in der oberen
linken Ecke zu. Abgesehen davon kdnnen die Farbtabellen nach
Fig. 10 bis 13 natlirlich zu einer einzigen Tabelle Zusammenge-

faBt werden, in die auch noch weitere niitzliche Werte aufgenom-
men werden kdnnen.

In der Farbmetrik wird die empfindungsgem#fie, d.h. von der Je-
weiligen Empfindung des einzelen Betrachters abhingige Beurtei-
lung von Farbabsténden mit Hilfe von bekannten Formeln nach
CIELAB, CIE-USC, Hunter od. dgl. quantitativ erfaBt. Der Farb-
abstand ist dabei als der Abstand von zwei Farbpunkten im Farb-
raum definiert. Demgegeniiber geht die Erfindung im Hinblick auf
die Sensibilitit von Bildern vonrder-ﬁbefraSQBenden Erkenntnis
aus, daB derartige Beurteilungen von Farbabstinden nur”dann sinn-
voll anwendbar sind, wenn ausgewﬁhlterFarbﬁuancen,mit benachbar-
ten Farbnuancen verglichen werden und dabei keine Kontraste wirk-
sam sind. Dies ist bei der Beurteilung eines Bildes in der Regel
nicht der Fall, da Bilder mehr oder weniger starke Kontraste be-
sitzen, die die QmpfihdungsgeméBe Bewertung von Farbabstinden

in sehr starkem MaBe verdndern. .' ' ' | '

Eine empfindungsgemiBe Bewertung der Farbabstinde von Bildern

. in Anwesenheit von Kontrasten ist bisher quantitativ nicht mog-
lich. Zur besseren Festlegung der Toleranzbereich fiir die oben
beschriebene oder eine andere Regeltechnik widre es Jjedoch sehr
niitzlich, zu wissen, welche Farbabstinde bei irgendeinem Bild
unter Beriicksichtigung des vorhandenen Kontrasts gerade noch
als akzeptabel empfunden werden. Die Erfindung schl&dgt insoweit
folgende Veriahrensweise vor: '

Es wird zunichst ein Testbild ausgewdhlt, das in seinem Kontrast
reprasentativ fiir eine Gruppe von Bildern mit gleicken oder &hn-
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lichen Kontrastverhdltnissen ist. Von diesem Testbild werden in
bekannter Weise Reproduktionen und ein Probedruck (vgl. z.B.
Muster B,Motiv: "Place de 1la Concorde" oder Muster C, Motiv:
Vasen,'im beigefiigten ﬁarbprospekt "System Brunner PCP Picture
Contrast Profile") angefertigt. Wird dieser Probedruck von
einem durchschni#tlichen Betrachter als farbrichtig, d.h. in
der Farbe mit dem Testbild ibereinstimmend bezeichnet, dann
werden von diesem Testbild Varianten mit vorgewidhlten Farbab-
stinden hergestellt. Diese Varianten sind dadurch gekennzeich-
net, daB beispielsweise die Flichendeckungen der Rasterpunkte
jeder Variante von den Flichendeckungen der Rasterpunkte des
als farbricﬁtig bezeichneten Probedrucks in wenigstens einer
Farbe um einen festgelegten Wert von beispielsweise 2 %, 4 %
od. dgl. abweichen, wobei diese Abweichungen Jjeweils auf eine
vorgewdhlte Rasterstufe, z.B. die 50%-Stufe, bezogen werden.
Die Anderungen fiir die iibrigen Stufen ergeben sich daraus auf
bekannte Weise. Damit diese Varianten aussagekridftig sind, muB
bei’ihrer Herstellung eine grofie Genauigkeit eingehalten wer-
den. Dazu werden beispielsweise die Flichendeckungen der Raster-
punkte von gerasterten Filmen im Kontaktverfahren fotografisch
in vorgewdzhlter Weise verdndert und dabei in den Mitteltdnen
vorzugsweise Genauigkeiten von mindestens 0,5 % eingehalten.
. Auf diese Weise werden zweckmifig fir die einzelnen Farbaus-
zlige der bunten Grundfarben Cyan, Magenta und Gelb mehrere
Filme mit unterschiedlichen Farbabstinden hergest®llt, wobei
~die Abstufungen jeweils dort erfolgen sollten oder kdnnen, wo
fir den durchschnittlichen Betrachter eine kritische Akzep-
tanzgrenze vermutet wird. In den Mustern B und C ist jeweils
das Bild in der linken oberen Ecke der farbrichtige Probe-
druck, die drei anderen Bilder sind Varianten davon.

Die erhaltenen Varianten mit den bekannten Farbabstinden wer- -
den nun vorzugsweise einer Mehrzahl von Betrachtern einzeln mit
der Aufforderung vorgelegt, jede Variante zu bezeichmnen, welche
noch akzeptiert werden kann. Aus den Antworten der verschiedenen
Betrachter wird ein Mittelwert gebildet, der dann fiir einen
durchschnitlichen Betrachter als'typisch bei der Beurteilung
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aller Bilder bezeichnet wird, die &hnliche oder gleiche Kontrast-
verhdltnisse wie das'zugeharige Testbild besitzen. Da bekannt
ist, welche Farbabstinde den einzelnen Varianten zugeordnet sind,
k6mmen aus diesen unmittelbar die gewiinschten Werte fiir die To-
-leranzbereiche abgeleitet werden.

Sorgfdltige quantitative Untersuchungen mit Hilfe des beschrie-
benen Verfahrens haben ergeben, da8 in Bildern, die sich durch
starke Kontraste auszeichnen, viel stdrkere Enderungen der Farb-
abstidnde tolerierbar sind, als bisher angenommen wurde, so da8
derartigen Bildtypen relativ grbBe Toleranzbereiche zageordnet
werden koénnen, ohne daB diese Bildtypen von der Empfindung her
als nicht annehmbar bezeichnet werden. Dagégen sind bei kontrast-
armen Bildern Toleranzbereiche vorzusehen, die bis zu dreimal
kleiner als die von kontrastreichen Bildern sind.

Bei sehr kontrastarmen Bildern, die vorwiegend aus unbunten T&-
nen aufgebaut sind, Iﬁhrenrbereits Farbunterschiede, die durch
Differenzen der Rasterpunkténderungen in den drei Grundfarben
in der GrdBenordnung von 3 % bis 4 % verursacht werden, zu
Farbabsténden, die vom Betrachter als an der Grenze der Akzep-
tanz liegend empfunden werden. Sehr kontrastreiche Bilder dage-
gen, die vorwiegend aus reinen, zueinander komplementiren, in-
tensiven Farben aufgebaut sind; werdéh erst beim Erreichen von
Farbabsté@nden, die durch Differenzen der Rasterpunktidnderungen
in den drei Grundfarben in der GrdBenordnung von 10 % bis 12 %
verursacht ‘sind, als an.der Akzeptanzgrenzé liegend empfunden.

Um zu vermeiden, daB eine Vielzahl von Varianten mit vorgewdhl-
ten Farbabstinden fiir eine Vielzahl von Testbildern hergestellt
werden mufl, wird erfindungsgemiB vorgeschlagen, Jje eine geringe
Anzahl von sorgfdltig ausgewdhlten, typischen Testbildern in
eine Anzahl von Bildkontrastklassen einzuteilen, so daB in Jje-
der Bildkontrastklasse eine Anzahl von typischen Bildern mit
unterschiedlichen Sujets, jedoch mit gleichen oder #hnlichen
Kontrastverhiltnissen enthalten ist. Da die Fachleute auf dem
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-Gebiet der Reproduktions- und Drucktechnick aufgrund ihrer be-
ruflichen Tatigkeit darin gelibt sind, Bilder mit #hnlichen Kon-
trastverhiltnissen zu klassifizieren, sind sie auch in der Lage,
irgendein weiteres, zu reproduzierendes oder zu druckendes Bild
in eine der Bildkontrastklassen einzuteilen. Dabei kann auch die
Anzahl der Varianten pro Testbild auf eine kleine Zahl, z.B. drei,
_beschrankt werden.... ... .

" Den einzelnen Bildkontrastklassen werden schliefilich erfindungs-
gemiB Toleranzbereiche fiir das oben beschriebene erfindungsge-
méBe Regelverfahren zugeordnet. Auf diese Weise geniigt es, ein
zu reproduzierendes oder zu druckendes Bild in eine der vorhan-
denen Bildkontrastklassen einzuteilen und fiir das den Druck iber-
wachende Regelverfahren die der Jjeweiligen Bildkontrastklasse zu-
geordneten quantitativen Toleranzbereiche zu verwenden.

'Das beschriebene Verfahren biingt den wesentlichen Vorteil mit
sich, daB der Fachmann dem Kunden anhand der Testbilder und
deren Varianten sichtbar machen kann, welche Farbschwankungen
beim Druck mdglich sind. Da gus der dem Bild zugeordneten Bild-
kontrastklasse gleichzeitig die beim Druck einzuhaltenden Tole-
ranzbereiche abgelesen werden kénnen, kann der Fachmann dem
Kunden auch sofort ein Angebot Uber die filir seine Auflage zu
erwartenden Kosten unterbreiten, welil diese wesentlich durch
die GroBe der einzuhaltenden Toleranzbereiche bestimmt sind.

. SchlieB8lich kann der Kunde bei Bildern, bei denen relativ groBe
Toleranzbereiche zugelassen werden konntey, in Kenntnis der héhe-
ren Kosten dennoch engere Toleranzen fordern, oder von seinem
urspriinglichen Wunsch nach méglichst engen Toleranzbereichen
Wegen'der zu ervartenden hohen Kosten abweichen und eine Bild-
kontrastklasse mit gréBeren Toleranzbereichen auswihlen. .

Fig. 14 und das beiliegende Muster A (vgl. beigefiigten Farb-
prospekt) zeigen eine Vorrichtung zur Ermittlung der Farbba-
lance im Druckresultat einer Mehrfarben-Offsetdruckmaschine
bzw. zur Darstellung der Bildkontrastklassen. Die Vorrichtung
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‘besteht aus einem Hexagon 152, das aus einer Vielzahl von klei-
nen Kontrollelementen 153 aufgebaut ist, die um ein zentrales,
einen Nullpunkt definierendes Kontrollelement 154 herum ange-
ordnet sind, das,vonAeinér UnriBlinie 155 begrenzt ist. Die
Kontrollelemente 153 bestehen vorzugsweise aus Sechsecken
gleicher GroBe, die mit ihren Seitenkantén aneinandergrenzen.
Dabei umgibt eine erste Gruppe von sechs Kontrollelementen

155 bis 161 das zentrale Kontrollelement 154 etwa kreisformig,
wobei diese Gruppe auBlen von einer Umr131in;e,162 begrenzt ist.
Die erste Gruppe ist von Kontrollelementen 153 einer zweiten
Gruppe umgeben, die von einer UmriBlinie 163 begrenzt ist und
ihrerseits von den Kontrollelementen 153 einer dritten, von
einer UmriBlinie 164 begrenzten Gruppe von achtzehn Kontroll-
elementen etwa kreisférmig umgeben ist.

Das zentrale Kontrollelement 154 w1rd hergestellt durch den
ﬁberelnanderdruck von drei Elnzelfarbenfeldern der drei Druck-
farben Cyan, Magenta und Gelb Dabel w1rd eine bestlmmte Kombl— |
nation von Rasterstufen gewahlt, d1e den Nullpunkt der Graubalance
bzw. des Farbgle1chgew1chts beim Druck bilden soll. Beispielswei-
se ist in dem fir die Herstellung der Druckform benutzten Raster-
film die 50%-Stufe fiir die Farbe Cyan und jewells dle 41%—Stufe
fiir die Farben Magenta und Gelb vorgesehen.

Die das Kontrollelement 154 umgebenden, ausgewahlte Farbnuancen
darstellenden Kontrollelemente 156 bisg 161 weisen demgegeniiber
Rasterstufen auf, d1e 51ch von denen des Nullpunkts in unter- |
schiedlicher, aber deflnlerter Welse unterscheiden. Beispiels-
weise ist das obere Kontrollelement 156 durch eine Rasterpunkt-~
vergrdBerung im Magenta von 2 % und Rasterpunktverklelnderungen
von je 2 % im Cyan und Gelb gekennzelchnet Das untere Kontroll-
element 159 zeichnet sich durch eine Rasterpunktverklelnderung
im Magenta um 2 % und Rasterpunktvergroﬁerungen,von Je 2 % im
Cyan und Gelb aus. Das linke obere Kbhtrollelement 161 weist
eine Rasterpunktverklelnerung von 2 % im Gelb und Rasterpunkt-
vergréSerungen von je 2 ¥ im Magenta und Cyan, das rechte untere
Kontrollelement 158 dagegen eine Rasterpunktvergroﬁerung von
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2 % im Gelb und RasterpunktvergréBerungen von je 2 % im Magenta
und Cyan auf. Die Kontrollelemente 160 bzw. 157 schlieBlich
zeichnen sich durch entsprechende RasterpunktvergrtSerungen
bzw. -verkleinerungen von je 2 % im Cyan und entsprechende Ra~
sterpunktverkleinerungen bzw. -vergréfSerungen von je 2 ¥ im Ma-
genta und Gelb aus. Die Kontrollelemente 156 bis 161 der ersten
Gruppe-sind somit dadurch gekennzeichnet, daB die Flichendeckun~
| geh der Rasterpunkte im Rasterfilm gegeniiber denen des zentralen
Kontrollelementes 154 um genau + 2 % oder - 2 % abweichen.

Zur Definition von Toleranzgrenzen bei der Regelung einer Mehr-
farben-Druckmaschine, insbesondere Mehrfarben-Offsetdruckmaschine,
sind diese Abweichungen in den Absolutwerten der Rasterstufen
bzw.fdér RasterpunktgriBen aus den oben genannten Griinden nur
bedingt geeignet. AuBerdem miiBte fiir jeden definierten Nullpunkt
"~ ein besonderes Hexagon 152 hergestllt werden, selbst wenn die
Rasterstufen der den Nullpunkt bildenden Farben Cyan, Magenta
und Gelb in derselben Richtung und um denselben Betrag geé@ndert
wiirden und beispielsweise anstelle des oben definierten Null-
punktes mit den Rasterstufen 50 %, 41 % und 41 % ein Nullpunkt
‘mit den Rasterstufen 52 %, 43 % und 43 % flir die Farben Cyan,
Magenta und Gelb vorgesehen wire.

Erfindungsgemdfl basiert die vorgeschlggene Regelstrategie dage-
gen auf dem Gedanken, daB sich eine Farbnuance nur wenig &ndert,
wenn sich die Rasterstufen aller beteiligten Farben in dersel-
ben Richtung verindern. Dies gilt entsprechend auch fiir den je-
weiligen Nullpunkt und insbesondere innerhalb gewisser Grenzen.
Daher werden den Kontrollelementen 156 bis 161 der ersten Gruppe
nicht die Absolutwerte der RasterpunktgrdBen, sondern die aus
diesen abgeleiteten ausgewéhltenvBeziehungen, beispielsweise
die bevorzugt angewendeten Differenzen zugeordnet, wihrend die
Rastérstufen des Kontrollelements 154 die Werte "Null" erhalten,
- so daB sich anstatt C = 50 %, M =41 % und Y = 41 % nunmehr
 €C=0%,M=0%und Y = 0 % ergibt. Wird die Differenz C - M
als B1, die Differenz C ~ Y als B2 und die Differenz M - Y = B3
bezeichnet, dann ergeben sich daraus die folgenden Zuordnungen:
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B2
B3 = + 4 %,

i
(@
R

Kontrollelement 157: B1 = - 4 %

B2 = -4 %
BB-' o%’

und Kontrollelement 158: B1 =. 0 %
B2 = - 4 %
B3 =

1

t
B
R

Entsprechend lassen sich die Differenzen B1, B2 und B3 fiir die

Kontrollelemente 159,160 und 161 berechnen. Diese Zuordnungen

bedeuten somit, daB sich die Differenzen B1, B2 und B3 inner-

halb der ersten Gruppe um maximal + 4 % oder - 4 % von denen

des zentralen Kontrollelements 154 unterscheiden, fiir dessen

- Differenzen unabhingig von ihrem tatséchlichn Wert definitions-
gemiB B1 = B2 = B3 = 0 gilt. ' '

Die erste Gruppe, die die Kontrollelemente 156 bis 161 ent-
hdlt, wird nun als Bildkontrastklasse X bezeichnet. Das bedeu-
tet gleichzeitig, daB der Bildkontrastklasse X alle solchen
Bilder angehdren, bei denen sich die Differenzen B1, B2 und B3
wihrend des Drucks um nicht mehr als + 4 %, bezogen auf den
gewdhlten Nullpunkt, #ndern diirfen und bei deren Herstellung
' daher die Toleranzbereiche fiir die ausgewdhlten Beziehungen
auf + 4 % eingestellt werden. o

In entsprechender Weise konnen die Kontrollelemente der zweiten
Gruppe, die durch die UmriBlinie 163 begrenzt ist, durch ZAnde-
rungen der Flichendeckungen der Rasterpunkte um jeweils + L %
hergestellt werden. Den so erhaltenen Kontrollelementen werden
nun ebenfalls Differenzen B1, B2 und B3 zugeordnet. Ferner wird
die zweite Gruppe als Bildkontrastklasse Y bezeichnet, so da8
dieser alle.solchen Bilder angehdren, bei denen sich die
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-Differenzen B1, B2 und B3 wdhrend des Drucks um nicht mehr als
+ 8 %,' bezogen auf den gewdZhlten Nullpunkt, &ndern dlirfen und
bei deren Herstellung daher die Toleranzbereiche fiir die ausge-
wihlten Beziehungen (hier die Differenzen B1, B2, B3) auf + 8 %
eingestellt werden.

Bei der dritten, durch die UmriBlinie 164 begrenzten Gruppe
betragen die Anderungen der Flichendeckungen entsprechend je-
weils + 6 %, was zu Toleranzbereichen fiir B1, B2 und B3 von

+ 12 % fithrt. Diese Gruppe wird als Bildkontrastklasse Z be-
zeichnet. ' '

Ein weiterer Vorteil des Hexagons 152 besteht darin, daB \seine
Kontrollelemente genau so wie die Kombinations-MeB8felder im
Druckkontrollstreifen (vgl. Fig. 8 und 9) und auch unter den-~
selben Bedingungen wie diese rhergestellt werden bzw. werden kon-
nen. Daher kann der Drucker ein Kombinations-MeBfeld des Druck-
kontrollstreifens visuell dem mit diesem am besten i{ibereinstim-
‘menden Kontrollelement im Hexagon 152 zuordnen und daraus unmit-
telbar den Abstand des Kombinations-MeSBfelds vom definierten
Nullpunkt abschﬁtzen bzw. erkennen, ob das gedruckte Kombina-
tions-MeBfeld noch innerhalb des einzuhaltenden Toleranzbe-
“reichs liegt. Als weiteres Hilfsmittel kann ihm dabei das aus
Fig. 15 ersichtliche Koordinationssystem dienen. In diesem be-
deuten die Linien zwischen den Buchstaben M und C die Werte fir
B1, die Linien zwischen den Buchstaben C und Y die Werte fir
B2 und die Linien zwischen den Buchstaben Y und M die Werte
far B3. Entspricht daher beispielsweise\ ein Kombinations-MefS-
feld des Druckkontrollstreifens in seiner Farbnuance einem
Kontrollelement 165 des Hexagons, so kann durch Auflegen des
Koordinationssystems nach Fig. 15 auf das Hexagon 152 unmit-
telbar abgelesen werden, daB. der Farbnuance die Werte B1 = O,
B2 = 8 und B3 = 8 zugecrci‘ne’t/sulz?é1 daher korrigierend in den
Druckvorgang eingegriffen werden muB, falls gerade ein Bild
gedruckt wird, das der Bildkontrastklasse X zugeordnet ist.
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Werden an einem Kombinations-MeBfeld des Druckkontrollstreifens
die MeBwerte C = + 4 %, M= + 4 %$und ¥ = 0 % ermittelt, dann
ergeben sich daraus die Werte B1 = 0, B2 = 4 und B3 = 4, Mit
Hilfe des Koordinatensystems ergibt sich, daB8 diesem Kombina-
tions-MeBfeld das Kontrollelement 161 zugeordnet ist. Daraus
kann abgelesen werden, daB der Toleranzbereich beim Drucken
noch nicht verlassen wurde, soferm es sich um ein Bild handelft,
das der Bildkontrastklasse X zugeordnet ist. Wirde man statt der
ausgewdhlten Beziehungen die Absolutwerte der RasterpunktgrtBe
verwenden, wiirde irrtiimlich ein Verlassen des Toleranzbereichs
angezeigt, weil innerhalb der Bildkontrastklasse X die Abwei~
chungen der Rasterpunktgrdfen gegeniiber dem Nullpunkt maximal
+ 2 % beiragen, die gemessenen Abweichungen fiir Cyan und Magen-
ta jedoch + 4 % betragen.

Anstelle des gewdhlten Nullpunkts mit den Stufen 50 %, 41 %
und 41 % konnen Nullpunkte mit beliebigen anderen Stufen ge-
wdhlt werden. Ein derartlger Nullpunkt kann auch Jjedes belie- '
bige Kontrollelement 153 des Hexagons 152 sein, da in einem
solchen Fall lediglich die Zahlenwerte fiir die besonderen Be-
ziehungen B1, B2 und B3 gedndert wérdenrbrauchen,'wie sich
durch Auflegen des Koordinatensystems nach Fig. 15 leicht
feststellen 1d8t, wenn dessen Nullpunkt anstatt auf das zen-
trale Kontrollelement 15# auf irgendeln anderes Kontrollelement
gelegt wird. Im ilibrigen kann mit dem Koordinatensystem Jjedem
einzelnen Kontrollelement des Hexagons 152 ein eindeutiges
Zahlentriplett fiir die Werte B1, B2 und B3 zugeordnet werden.
Erfolgt die Herstellung des Hexagons 152 in anderen Abstufun-
gen, dann ist das Koordinatensystem entsprechend zu &ndern.
Dasselbe kann gelten, wenn anstatt von Sechsecken andere
Formen, z.B. Kreise, vorgesehen oder anstelle der aus Fig. 14
ersichtlichen rdumlichen Anordnung der Kontrollelemente eine
génzlich andere rdumliche Anordnung gewihlt wird.

Bei den beiliegenden Mustern B und C (vgl. beiliegenden Farb-
prospekt) ist jeweils in der linken obeen Ecke das farbrichti-
ge Druckerzeugnis dargestellt. Beim Bild in der rechten oberen
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Ecke ist der Magenta-Anteil um 4 % erhdht, wihrend die Anteile
der beiden anderen Farben um je &4 % erniedrigt sind. Beim Bild
in der rechten unteren Ecke ist der Gelb-Anteil um 4 % erhoht,
wihrend die Anteile der anderenFaben um je &4 % erniedrigt sind.
Beim Bild in der unteren linken Ecke schlieBlich ist der Cyan-
 Anteil um 4 % erhtht, wihrend die Magenta- und Gelb-Anteile um
Je 4 % erniedrigt sind; Im Hexagon 152 sind diesen vier Abbil-
dungen somit die Kontrollelemente 154, 167, 168 und 169 der
Bind];ontr;astklasse Y zugeordnet. Das Muster D (vgl. beiliegen-
den Farbprospekt) schlieBlich zeigt im Zentrum eine Abbildung
entsprechend dem zentralen Kontrollelement 154 des Hexagons 152
und weitere sechs Abbildungen, die den Kontrollelementen 156

bis 161 und damit der Bildkontrastklasse X im Hexagon zugeord-
net sind.

Un‘bersuchungen mit den Mustern B, C und D haben gezeigt, daB
ein durqhschnittlicher Betrachter nur solche Schwankungen im
Muster D (Midchen) akzeptiert, die sich durch die engen Tole-
ranzbereiche der Bildkontrastklasse X ergebén. Dagegen werden
die Farbéchwankungen im Muster C (Vasen) ohne weiteres akzep-
tiert. Sdgar die Farbschwankungen der Bildkontrastklasse Z '
mit ihren groSien Toleranzbereichen sind hier noch akzeptabel.
Das Muster B (Place de la Concorde) schlieBlich weist zu starke
Schwankungen in den Varian‘ten auf und wiirde nur mit den der ,
Bildkontrastklasse X zugeordneten Toleranzbereichen akzeptiert.
Daraus ergibt sich, daB die Muster B und D Sujets fir die Bild-
kontrastklasse X darstellen, wdhrend das Muster C ein Sujet
fiir_die Bildkontrastklasse Z ist. . ~

Im iibrigen kdnnen die den Bildkontrastklassen zugeordneten
Toleranzbereiche frei gewdhlt und den jeweiligen Bedlirfnissen
angepaBt werden. Die beschriebene Klasseneinteilung stellt
lediglich ein Beispiel dar. AuBlerdem kannén mehr oder weniger
als drei Bildkontrastklassen gewdhlt und die Stufen zwischen
den einzelnen Bildkontrastklassen anders gewdhlt werden. Wei-
terhin kamm das Hexagon 152 durch eine Vorrichtung ersetzt wer-
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den, bei der die Kontrollelemente aus Ulbereinandergedruckten
Vollfeldern anstatt aus Rasterfeldern bestehen. MSglich wire
weiter, den einzelnen Kontrollelementen andere ausgewihlte
Beziehungen zuzuordnen oder die Differenzen der Rasterpunkt-
gréBen in endere Werte umzurechnen. Ferner wére es denkbar,
Vorrichtungen &hnlicher Art herzustellen; die durch den Uber-
einanderdruck von mehr oder weniger als drei Einzelfarbenfel-
dern entstehen. '

Die Erfindung ist schlieBlich nicht auf die beschriebenen
Ausfithrungsbeispiele beschriankt, die sich auf vielfache Weise
abwandeln lassen.

-

[ - e s eam w - es v e ——
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Patentansprﬁche

1) Verfahren zur Erzielung eines gleichfdrmigen Druckresul-
tats an einer autotypisch arbeitenden Mehrfarhendruckmaschi-
ne, bei dem die Zufuhr der Druckfarben zu benachbarten Farb-
zonen eines Bedruckstoffs mittels Stellgliedern veridnderbar

" ist und bei dem zur Regelung des Druckvorgangs an innerhalb
‘der Farbzonen mitgedruckten Meffeldern wiederholt Vollton-
dichten und/oder Rasterpunktgréfen ermittelt und beim Heraus-
fallen derselben aus ihnen zugeordneten Toleranzbereichen
“durch Bet#tigung der Stellglieder korrigierend in den Druck-
vorgang eingegriffen wird, dadurch gekennzeichnet, da8 zur
Aufrechterhaltung des Farbgleichgewichts wdhrend des Druck-
vorgangs auch wiederholt ausgewZhlte Beziehungen von Vollton-
dichten und/oder Rasterpunktgrifen verschiedener Druckfarben
- zueinander ermittelt und auch beim Herausfallen der ausge-
wédhlten Beziehungen aus ihnen zugeordneten Toleranzbereichen
durch Betdtigung der Steuerorgane korrigierend in den Druck-
vorgang eingegriffen wird.

2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafB
‘MeBfelder in Form von Raster- und/oder Vollflichen (43,44)
gedruckt und als ausgewdZhlte Beziehungen die Differenzen der
an den Raster- und/oder Vollflichen von Jje zwei unterschied-
lichen Druckfarben ermittelten RasterpunktgrtBen und/oder
Volltondichten verwendet werden.

3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Stellorgane in Abh#ngigkeit von der Korrelation zwi-
schen Enderungen der Farbschichtdicke und der Rasterpunkt-
graﬁe betdtigt werden.

L) <verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Korrelation wihrend des Druckvorgangs wiederholt ermit-
telt und die Betdtigung der Stellglieder anhand der so ermit-
"telten Korrelation vorgenommen wird.
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5) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Druckvorgang' abgebrochen wrd, wenn die RasterpunktgréfSe und/

oder Volltondichte und/oder die ausgewzhlten Beziehungen eine
vorgewdhlte Zeiflang aus den zugeordneten Toleranzbereichen
herausfallen.

6) Verfahfen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf die
Stellglieder in Abhingigkeit von der Korrelation so betdtigt
werden, daB8 die RasterpunktgréSe und/oder Volltondichte und/
oder die ausgewdihlten Beziehungen vorgewéhlten Leitwerten mog-
lichst nahekommen.

7) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
zumindest flir die ausgewdhlten Beziehungen Gruppen von Tole-
ranzbereichen vorgesehen werden, wobei jede Gruppe die fiir
eine vorgewihlte Qualitidt des Druckresultats ermittelten Tole-
ranzbereiche umfaft, und da8 fir den Druck jeweils eine ausge-
wihlte dieser Gruppen von Toleranzbereichen benutzt wird.

8) Verfahren mach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Wahl der Gruppe von Toleranzbereichen vom Kontrast'im zu druk-
kenden Bild abhingig gemacht wird. '

9 1) Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Anzahl von Bildkontrastklassen mit flir mehrfarbige
Bilder typischen Kontrasten vorgesehen, jeder Bildkontrast-
klasse eine der Gruppen von Toleranzbereichen zugeordnet und
fiir den Druck diejenige Grupbe von Toleranzbereichen benutzt

wird, die der dem zu druckenden Bild entsprechenden Bildkon-
trastklasse zugeordnet ist. '

10) Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB
fiir jede Bildkontrastklasse ein farbrichtiger Probedruck we-
nigstens eines Testbildes mit eiﬁem fir die Bildkontrastklas-
se typischen Kontrast und eine Anzéhl von Varianten des Pro-
bedrucks mit genau definierten Farbabstinden angefertigt wer-
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den, irndem bei der Herstellung der Probedrucke und Varianten
die RasterpunktgrsBen und/oder Volltondichten und/oder ausge-
wdhlte Beziehungen in den einzelnen Farbauszligen entsprechend
vorgewihlt werden, und daB die der Bildkontrastklasse zugeord-
nete Gruppe von Toleranzbereichen anhand der Farbabstinde er-
mittelt wird. '

11) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in
ausgewdihlten Farbzonen MeBfelder in Form von Kombinations-MeB8-
feldern gebildet werden, indem Einzelfarben-MeB8felder von wenig-
stens zwel unterschiedlichen Druckfarben iibereinandergedruckt
werden, daB die Kombinations-Me8felder densitometrisch abge-
tastet und dadurch MeBwerte gewonnen werden, daB aus diesen
MeBweften,korrigierte Werte fiir die Volltondichten und/oder
RasterpunktgroBen und/oder ausgewdhlten Beziehungen gewonnen
'wefden, um die aufgrund der Anwendung der Kombinations-MeBfel-
der entstehenden Fehler zumindest teilweise zu korrigieren, und
daB aus den korrigierten Werten Stellsignale fiir die Stellglie-
derfabgeleitet werden. )

7 12) Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daSB
die korrigierten Werte mit Hilfe einer Datenverarbeitungsan-
lage durch Anwendung von Ndherungsformeln erhalten werden.

13) Regelvorrichtung zur Erzielung eines gleichférmigen
Druckresultats an einer autotypisch arbeitenden Mehrfar-
bendruckmaschine mit mehreren Druckwerken, die je eine Ab- -
schnitte zum Drucken von MeBfeldern aufweisende Druckform
zum Bedrucken eines Bedruckstoffs und je ein einer Druck-
farbe zugeofdnetes Farbwerk aufweist, das mit einer Vielzahl
von Stellgliedern zum Ubertragen der zugeordneten Druckfarbe
auf benachbarte Farbzonen derfzugehﬁrigen Druckform b;w; des
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Bedruckstoffs versehen ist, mit einer die Stellglieder um-
fassenden Stelleinrichtung und mit einer ProzeBleitanlage,
die einen Istwert-Rechner zur Verarbeitung der wihrend eines
Druckvorgangs an den MeB8feldern wiederholt ermittelten MeS-
werten in Form von RasterpunktzriBen und/oder Volltondichten,
einen Leitwert-Rechner zur Eingabe von den MeBwerten zugeord-
neten Toleranzbereichen und einen Stellwert-Rechner zum wie-
derholten Vergleich der ermittelten MeBwerte und der Toleranz-
bereiche und zum Vorschlagen von Stellsignalen filir die Stell-
einrichtung beim Herausfgllen der MeBwerte aus den Toleranz-
bereichen aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der Istwert-
Rechner (75) Recheneinheiten (91) zur Errechnung von ausge-
wiéhlten Beziehungen zwischen~den Istwerten verschiedener Druck-
farben zueinander und der Leitwert-Rechner (74) einen Leitwert-
Speicher (86) zur Eingabe von Toleranzbereichen fir die ausge-
widhlten Beziehungen sowie Mikroprozessoren (98) zum wiederhol-
ten Vergleich der ausgewZhlten Beziehungen und der zugeordne-
ten Toleranzbereiche'und;zumﬂVQrschlagen'voﬁ,SfeliSignalen
fiir die Stelleinrichtung beim Herausfallen‘der'auSgewéhltenA
Beziehungen aus ihren Toleranzbereichen éufweist,

14) Einzelfarbenstreifen-Satz zur Gewimnung von Informationen
fiir die Regelung der Farbwerke einer;in3einer Vielzahl benach-
barter Farbzonen druckenden Mehrfarbenoffsetdruckmaschine, de-

ren Druckformen mit Abschnitten zum Mitdrucken eines Druckkon-
trollstreifens versehen sind, bestehend aus einer wenigstens der
Zahl der beim Drucken verwendeten bunten Druckfarben entsprechen-
den Anzahl von Einzelfarbenstreifen, die in ausgewZhlten, den
Farbzonen zugeordneten Zonen des Satzes Einzelfarben-Elemente
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB diese Einzelfarben-Ele-
mente (126 bis 131 bzw. 142 bis 149) derart angeordnet sind, da8

in jeder ausgewzhlten Zone des Satzes (118,133) wenigstens zwel,
unterschiedlichen Einzelfarbenstreifen (119 bis 121 bzw. 134 bis
136) zugeordnete Einzelfarben-Elemente durch Ubereinanderdruck zur
Bildung eines Kombinations-MeBfeldes im Druckkontrollstreifen fiihren.
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15) Einzelfarbenstreifen-Satz nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die zu Kombinations-MeS8feldern fiihrenden Ele-
mente aus Raster- und/oder Vollelementen bestehen.

16) Einzelfarbenstreifen-Satz nach Anspruch 14

- oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB in jeder Zone des Sat-
zes Raster- und Vollelemente derart vorgesehen sind, daB in je-
der Farbzone des Druckkontrollstreifens wenigstens ein Kombina-
tions—Rasteaﬁﬂd.und wenigstens ein Kombinations-Vollfeld entsteht.

17) Einzelfarbenstreifen-Satz nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vollelemente aus Rasterfeldern nahe der 100 % -
Stufe bestehen. '

18) Vorrichtung zur Ermittlung der Farbbalance im Druckresultat
einer Mehrfarbendruckmaschine, dadurch gekennzeichnet, dafB sie
ein erstes, als Nullpunkt definiertes, durch Ubereinanderdruck
von Einzelfarbenfeldern vorgewdhlter Druckfarben géEildetes
Kontrollelement (154) besitzt, das von weniéstens einer érsten
Gruppe von weiteren, durch Ubereinanderdruck von Einzelfarben-
feldern derselben Druckfarben gebildeten Kontrollelementen (156
 bis 161) umgeben ist, wobei die Einzelfarbenfelder, die das erste
Kontrollelement (154) bilden, vorgewdhlte, den Nullpunkt festle-
gende Rasterpunktgrdfen und/oder Volltondichten und/oder ausge-
wihlte Beziehungen aufweisen, wdhrend die Einzelfarbenfelder der
‘anderen Kontrollelemente(aSG bis 161) der Gruppe RasterpunktgrdSen
und/oder Volltondichten und/oder ausgewihlten Beziehungen aufwei-
‘sen, die sich von den RasterpunktgrdBen und/oder Volltondichten
und/oder-ausgewéhlten,Béziehungen derjenigen Einzelfarbenfelder,
die das erste Kontrollelement (154) bilden, um vorgewshlte, aber
jeweils unterschiedliche Werte unterscheiden und die Grenzen fir
tolerierbare Anderungen der RasterpunktgrsBe und/oder Vollton-

dichte und/oder der ausgewdZhlten Beziehungen beim Druck fest-
legen.
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19) Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB
das Kontrollelement (154) und die tibrigen Kontrollelemente (156
bis 161) aus gleich groBen Sechsecken bestehen.

20) Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB
die erste Gruppe von sechs Kontrollelementen (156 bis 161) von
einer zweiten Gruppe von 2wdlf entsprechend grofSen sechseckigen
Kontrollelementen (153) umgeben ist und alle Kontrollelemente
zu einem Hexagon (152) zusammengefaBt sind.

21) Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB

alle Kontrollelemente (153,154,156 bis 161) aus Einzelfarben-
elementen der Farben Cyan, Magenta und Gelb gebildet sind und

daB lings der drei den Mittelpunkt des ersten Kontrollelements
(154) schneidenden, senkrecht zu dessen Seitenkanten verlaufen-
den Hauptachsen jeweils die RasterpunktgrdSen und/oder Vollton-
dichten und/oder ausgewdhlten Bezieh ungén einer der Farben

in einer Richtung zunehmen, in der'entgegéngesetzten Richtung
dagegen abnehmen, ‘wihrend gleichzeitig die Raste%gynkt%%r oD parben
und/oder Volltondichten und/oder ausgewshlten Beziehungen/in
der einen Richtung abnehmen und in der entgegengesetzten Rich-
tung zunehmen oder in beiden Richtungen unverindert bleiben.
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Fig.11
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¢ 0.5l 0.5 0.51
M 0.40 042 0.44
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Fig.13.

¢ 0.57 057 - 0.57
~ |Mo0.59 0.62 0.64
Y 064 0.65 0.66
¢ 0.59 0.59 0.59
M 0.60 0.6l 0.63
(Y 0.64 0.64 0.65
¢ 0.6l 0.6l 0.6l
M 0.60 0.62 0.64
Y 0.64 0.65 0.66




0196431

Fig.14.




0196431

010

hF/g 75

VAvAvaY g

/>\<<<<<<</>>\
BVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

AV <<<<< <<< \VAVA
IV YAVAVAVAVAY

T N\QA/\/\/\

ES 00000 >>\v<>\ ,_m

Y



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

