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() Verfahren zur Feuchteregelung bei einer Offsetdruckmaschine.

@ Zur Erzielung einer gleichbleibend guten Druck-
qualitdt ist es von groBer Wichtigkeit, daB die Rege-
lung der Feuchtmittelmenge auf der Druckplatte sehr
schnell erfolgt, ohne daB hierdurch Instabilitdten her-
vorgerufen werden. Darliber hinaus soll die Rege-
lung in der Lage sein, die Feuchtmittelmenge selbst
beim Angreifen starker StSrgréBen konstant zu hal-
ten. Zur L8sung der gestellten Anforderungen wird

folgendes Verfahren zur Regelung der Feuchtmittel-
menge auf der Druckplatte vorgeschlagen: Bei Re-
gelabweichungen (Xd), bei denen der Sollwert (Sw
soll) grdBer als der Istwert (Sw ist) ist, wird der
Regler 24 mit sinem gr&Beren Verstdrkungsfakior
(KR) betrieben als bei Regelabweichungen (XD), bei
denen der Soliwert (Sw soll) kleiner als der Istwert
(Sw ist) ist.

! Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung der Feuchimittelmenge bzw. Feuchtmittel-
Schichtdicke auf der Druckplatte einer Offsetdruck-
maschine, wobei die Feuchtmittelmenge auf der
Druckplatte erfaft und durch Versteilen der Feucht-
duktordrehzahi und/oder dergleichen auf einen vor-
gegebenen Sollwert geregelt wird.

in der Offsetdrucktechnik hingt die Qualitat
des Druckes entscheidend von der Feuchtmittelzu-
fuhr ab. Dabei besteht das Problem, die Feuchtmit-
telmenge den wechseinden Produktionsbedingun-
gen anzupassen. Die Feuchtmitielmenge hat u.a.
einen sehr hohen EinfluB auf die Tonwertzunahme,
so daB ihrer optimalen, dem jeweiligen Betriebszu-
stand entsprechenden Einstellung groBe Bedeutung
zukommt.

Aus der Literaturstelle "Deutscher Drucker” Nr.
13, 1986 w 235 ff. ist ein Feuchtmittelregelungsver-
fahren im Offsetdruck bekannt, bei dem die
Feuchtmittelmenge auf der Druckplatte erfaft und
auf einen vorgegebenen Sollwert durch Verstellen
der Feuchtduktordrehzahl geregelt wird. Der Soll-
wert flir die Feuchte wird aus einer empirisch er-
mittelten Soliwerttabelle entnommen, die auf Erfah-
rungswerten fiir verschiedene Platten-Papier-Kom-
binationen, insbesondere aus frither gedruckten
Auflagen, beruht. Dieses bekannte Regelverfahren
ist im Hinblick auf die ProzeBfiihrung und das
Arbeitsergebnis noch nicht optimal.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren der eingangs genannten Art an-
zugeben, das zu ausgezeichnetem Regelverhalten,
insbesondere zu optimaler Schnelligkeit ohne Insta-
bilititsprobleme fiihrt. Uberdies soll die Feuchtmit-
telmenge auch beim Angreifen starker StorgrdBen
weitgehend konstant gehalten werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgems dadurch
gelSst, daB bei Regelabweichungen, bei denen der
Sollwert grdBer als der Istwert ist, der Regler mit
einem grdBeren Verstédrkungsfaktor betrieben wird,
als bei Regelabweichungen, bei denen der Soliwert
kleiner als der Istwert ist. Aufgrund des erfindungs-
gemifen Verfahrens ist es mdglich, den Sollwert
fiir die Feuchtmittelmenge relativ nahe an der so-
genannten Schmiergrenze zu w&hlen. Unter
Schmiergrenze versteht man den Zustand bei einer
Feuchtmittelmenge, bei der gerade farbfreie Stellen
der Druckplatte beginnen, Farbe anzunehmen, was
zur Produktion von Makulatur fiihrt. Trotz der Soll-
werteinstellung nahe der Schmiergrenze wird auf-
grund des erfindungsgeméBen Regelungsverfah-
rens kein unerwiinschter Zustand angefahren. Es
ist die Gefahr von Wassernasen nicht gegeben,
das heiit, von einem Zustand, bei dem die Feucht-
mittelmenge zu groB ist. Durch die erfindungsge-
miBe Verdnderung des Verstdrkungsfaktors wird
ginerseits eine starke Reaktion des Reglers auf den
kritischen Zustand zu geringer Feuchtmittelmenge
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erreicht, was die oben genannte Schmiergefahr
mindert. Andererseits wird durch die Verwendung
des geringeren Verstdrkungsfakiors bei zuviel
Feuchimittelmenge die Gefahr der Instabilitdt des
Regelkreises ebenfalls vermieden. Versuche mit
dem erfindungsgemdBen Regelverfahrens haben
gezeigt, daB bei einer StdrgréBenaufschaltung die
Regelung eine ausgezeichnete Qualitdt aufweist.
Eine sich durch die StdrgréBenaufschaltung verrin-
gernde Wasserfilmdicke flhrt aufgrund der durch
den relativ hohen Verstdrkungsfakior bewirkten
sehr schnellen Reaktion des Reglers nicht dazu,
daB ProzeB-Grenzparameter Uberschritten werden.
Sobald die StdrgréBenaufschaltung entféllt, ist -
aufgrund des nunmehr erfindungsgemé&p kleineren
Verstirkungsfaktors - ein etwas ldngerer Zustands-
libergang unkritisch, da hierbei keine Gefahr des
Schmierens bzw. von Wassernasen besteht.
Gleichzeitig ist damit aber auch eine Uberreaktion
(Uberschwinger) des Reglers vermieden, ebenso
ist die Gefahr von Dauerschwingungen gebannt.
Auch das Fiihrungsverhalten der Regelung bei
sprungartigen Anderungen des Sollwertes (auf-
oder abwirts} ist aufgrund der erfindungsgemafen
Ausgestaltung auBerordentlich gut. Insgesamt er-
méglicht die erfindungsgeméfe Regelung die Ein-
stellung des Sollwertes auf einen flir die Druckqua-
litit glinstigen Sollwert und gleichzeitig wird die
Regelung in kritischen Bereichen mit auBerordent-
lich schneller Reaktion und dabei dennoch so ge-
fahren, daB sich stabile Zustdnde einstellen. Die
aufgrund des  kleineren  Verstirkungsfakiors
(Grundverstérkungsfaktor) - fur den Fall, daB der
Sollwert kleiner als der Istwert ist - entsprechend
langsamere Reglerreaktion fiihrt ebenfalls zu einer
stabilen unkritischen Situation.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist die
Anordnung so getroffen, daB der grdBere Verstér-
kungsfaktor ca. 1,3-2, vorzugsweise 1,5 mal so
groB wie der Grundverstdrkungsfaktor gewéhlt ist.
Diese Werte haben sich als besonders glinstig
herausgestelit.

Vorzugsweise kann so vorgegangen werden,
daB ein eine StellgréBendnderung bewirkender Re-
gelvorgang nur dann erfolgt, wenn die Soil-Istwert-
Differenz innerhalb eines vorgegebenen Toleranz-
bandes liegt. Aufgrund dieser Ausgestaltung gibt
der Regler nur dann eine Steuerspannungsinde-
rung ab, wenn das vorgegebene Toleranzband
tiberschritten wird. Der Regler arbeitet quasi mit
siner Hysterese. Diese Betriebsweise hat den Vor-
teil, daB stochastische Schwankungen.des MeBsi-
gnals (Istwert bzw. ein von diesem abhangiger
Wert) unberticksichtigt bleiben, so da# kein unnit-
zes Reglereingreifen erfolgt und iiberdies die Ver-
stelleinrichtungen durch die geringere Beanspru-
chung geschont werden. Aufgrund der vorerwdhn-
ten, vorzeichenabhingigen Wah! des Verstirkungs-
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faktors (Sollwert gréBer als Istwert: Verstdrkungs-
faktor groB; Sollwert kleiner als Istwert: Verstér-
kungsfaktor klein) ist trotz der beschriebenen
Toleranzband-Regelung ein rechtzeitiges und wohl-
dosiertes Reagieren des Reglers erzielbar, ohne
daB es zu einem unzuldssigen Abdriften der rele-
vanten Werte kommt.

Die Prozeffiihrung kann noch dadurch verbes-
sert werden, daB der Regelung eine Steuerung flr
die Kompensation von StérgréBen bekannter Wir-
kung Uberlagert wird. Diese Vorgehensweise hat
zur Folge, daB StdrgrdBenauswirkungen bekannter
Art nicht Uber den Regelkreis in voller Gréfe aus-
geglichen werden miissen, vieimehr sorgt die vor-
genommene Kompensation der StdrgréBe bzw.
StorgrdBen dafiir, daB sich alle wesentlichen Para-
meter auf einen neuen Betriebszustand einstellen.
Dabei wird so vorgegangen, daB auch wéhrend des
Kompensationsvorganges die Regelung stets aktiv
bleibt. Durch die beschriebene Kompensation aus-
geglichene StdrgréBen kdnnen beispielsweise An-
derungen der Druckgeschwindigkeit, der Farbfiih-
rung, der Temperatur oder auch Luftsirdmung sein.
Vorzugsweise wird die genannte StérgréBenkom-
pensation dadurch realisiert, da der Regleraus-
gangsgréBe Kompensationsgréfen {iberlagert wer-
den, die aus der Messung von StSrgréBen mit
bekannter Auswirkung auf die Feuchimittelflinrung
ermittelt werden. :

Es kann so vorgegangen werden, daf der Re-
glerausgangsgréBe eine  Kompensationsgrofe
{iberlagert wird, die aus der Messung nur einer
StérgroBe resultiert. Sofern mehrere StérgréfBen
kompensiert werden sollen, wird eine entsprechen-
de Anzahl von Messungen vorgenommen und es
erfolgt eine entsprechende Anzahl von Kompensa-
tionsgrdBeniiberlagerungen.

Zusitzlich oder alternativ ist es jedoch auch
mdglich, die Kompensationsgré8e zu berechnen
oder aus abgespeicherten Tabellen bzw. aus Kenn-
linien zu ermitteln. Derartige Tabellen oder Kennli-
nien k&nnen beispielsweise in entsprechenden Pro-
zefBflihrungsrechnern abgespeichert werden. Auch
die Berech nung der KompensationsgrdBe 148t sich
durch einen Rechner vornehmen.

Zur Erzielung ausgezeichneter Druckqualitdten
wird die ProzeBfiihrung mit einer Sollwerteinstel-
lung vorgenommen, die nahe der Schmiergrenze
liegt.

Als besonders vorteilhaft hat sich der Einsatz
eines PI-Reglers bewéhrt.

Fir die Ermittlung des Istwertes hat es sich als
vorteilhaft herausgestelit, wenn dieser auf opti-
schem Wege durch Lichtreflektionsmessung erfaBt
wird. Der Istwert stellt ein MaB fur die Feuchtmittel-
menge bzw. Feuchtmittelschichtdicke dar.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden
Zeichnungen ndher erldutert; es zeigt:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung der
Regelanordnung zur Durchflihrung des erfindungs-
gemifBen Verfahrens,

Fig. 2 ein Blockschaltbild des Regelkreises,

Fig. 3 ein Diagramm, das den zeitlichen Soll-
und Istwertverlauf in Relation zur Schmiergrenze
zeigt,

Fig. 4 ein Diagramm des zeitlichen Soll- und
Istwertverlaufes bei StdrgréBenaufschaltung,

Fig. 5 ein Diagramm des Fuhrungsverhaltens
bei einem Sollwertsprung,

Fig. 6 ein Diagramm von Soll- und Istwert
bei StorgréBenaufschaltung und Berlcksichtigung
eines Soll-Istwert-Toleranzbandes,

Fig. 7 ein Blockschaltbild und ein Diagramm
zur Ausgestaltung mit Soll-istwert-Toleranzband,

Fig. 8 ein Diagramm betreffend das FUh-
rungsverhalten bei einem Sollwertsprung unter Be-
ricksichtigung des Soll-Istwert-Toleranzbandes und

Fig. 9 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufes
von Soll-und Istwert bei durch Uberlagerte Steue-
rung erfolgende Kompensation einer bekannten
StorgréBe.

Das erfindungsgemidBe Regelungsverfahren
wird anhand des Aufbaues gemi8 Fig. 1 im nach-
folgenden niher erldutert. Dargestellt ist eine Off-
setdruckmaschine 1, welche ein Druckwerk 2 und
ein weiteres Druckwerk 3 aufweist. Im nachfolgen-
den wird nur auf das Druckwerk 2 eingegangen
und auch nur hier die Regelungsanordnung be-
schrieben. Das Druckwerk 3 ist jedoch ebenfalls
mit einer entsprechenden Regelungseinrichtung
versehen.

Dem die Druckplatte aufweisenden Platienzy-
linder 4 des Druckwerks 2 sind eine nicht darge-
stellte Anzahl von Farbwalzen und Uberdies mehre-
re Feuchtwalzen 5 zugeordnet. Die Feuchtwalze 5
wirkt mit einem Feuchtmittelreservoir 6 zusammen.
Die somit als Tauchwalze ausgebildete Feuchtwal-
ze 5 kann in ihrer Drehzahl verindert werden.
Dieses ist durch den auf sie weisenden Pfeil ange-
deutet. Von dem Druckzylinder 7 wird Uber eine
Wirkverbindung 8 die Drehzahl abgenommen und
zu einem Tachogenerator 9 Ubertragen. Der Druck-
zylinder 7 ist mit einem Drehgeber 10 versehen,
der die Winkelstellung erfaft.

in der Fig. 1 sind ferner folgende Peripheriege-
rite vorgesehen: eine Auswerteschaltung 11, ein
Diskettenlaufwerk 12, ein Rechner 13 und eine
MepBdatenerfassungseinheit 14. Zur Ermittlung der
Feuchtmittel-Schichtdicke wird die Oberflidche der
auf dem Plattenzylinder 4 angeordneten Druckplat-
te optisch von einem Sensor 15 abgetastet, der
Uber eine Leitung 16 mit der Auswerteschaltung 11
in Verbindung steht. Die Auswerteschaltung ist
{iber eine Verbindung 17 mit dem Rechner verbun-
den. Dieser steht Uber Leitungen 18 und 19 mit
dem Diskettenlaufwerk und der MeBdatenerfas-
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sungseinheit in Verbindung. Der Drehgeber 10 ist
{iber eine Leitung 20 mit der MeBdatenerfassungs-
einheit 14 verbunden und der Tachogenerator 9
steht Uber eine Leitung 21 ebenfalls mit der Meg-
datenerfassungseinheit 14 in Verbindung. Schlief-
lich fiihrt die Leitung 22 von der MeBdatenerfas-
sungseinheit 14 zu dem nicht dargestellten Antrieb
fiir die Feuchtwalze 5.

Grob betrachtet ergibt sich folgender Funk-
tionsablauf: Der Sensor 5 ermittelt die Schichtdicke
des Feuchtmittels auf der Druckplatte und fiihrt
diese der Auswerteschaltung 11 zu, die eine ent-
sprechende Datenverarbeitung vornimmt. Der lIst-
wert der Feuchtmittel-Schichtdicke wird mit einem
vorgegebenen Sollwert verglichen, der derart ge-
wahlt ist, daB er relativ nahe an der sogenannten
Schmiergrenze liegt. Diese Schmiergrenze be-
zeichnet denjenigen Feuchtmittelmengenwert bzw.
Feuchtmittel-Schichtdickenwert, bei dem gerade
farbfreie Stellen der Druckplatte beginnen Farbe
anzunehmen. Eine Vorgabe eines derartigen Soil-
wertes hat den Vorteil, daB ausgezeichnete Druck-
ergebnisse erzielt werden. Die Peripheriegerite der
Oftsetdruckmaschine 1 bilden nun einen im nach-
folgenden noch nédher beschriebenen Regelkreis
derart, daR eine Abweichung der vom Sensor 5
erfaften Feuchtmittel-Schichtdicke (Istwert) gegen-
tiber dem vorgegebenen Sollwert zu einer Verstel-
jung der Drehzahl der Feuchiwalze 5 fiihrt
(Regelung der Tauchwalzendrehzahi nT). Erfin-
dungsgemdB wird bei dem Regelverfahren dabei
so vorgegangen, daB der Regler - je nach Zustand
- mit unterschiedlichen Verstirkungsfaktoren arbei-
tet. Uberdies ist - wie auch aus der Fig. 1 ersicht-
lich - eine von der Druckgeschwindigkeit abhéngi-
ge EinfluBnahme vorgesehen; dieses erfolgt z.B.
durch die Zufiihrung der Tachospannung des Ta-
chogenerators 9 Uiber die Leitung 21 zur MeBdaten-
erfassungseinheit 14. Die Details hierzu werden im
nachfolgenden noch erldutert. Die MeBanforderung
wird bei Erreichen einer bestimmten Maschinen-
stellung (gezdhit in Grad bzw. Impulsen) gesendet,
so daB der MeBkopf an der dafiir vorgesehenen
Stelle auf der Druckplatte miBi. Der Nullimpuls
dient nur zur Riicksetzung des Z3hlers f, die Im-
pulszihlung zur Bestimmung der momentanen Ma-
schinenstellung.

Die Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild des zuvor
beschricbenen Regelkreises. Der Sollwert der
Feuchtmittelmenge (bzw. Feuchtmittel-Schichtdik-
ke) Sw soll wird einer Summierstelle 23 zugefihrt.
Gleichzeitig wird der Istwert der Feuchtmitielmenge
(bzw. Feuchtmittel-Schichtdicke) Sw ist mit negati-
vem Vorzeichen ebenfalls der Summierstelle 23
zugeleitet. Die aus diesen beiden Werten resultie-
rende Differenz (Regelabweichung Xd) Sw soll -
Sw ist wird einem Regler 24 zugeleitet. Der Regier-
ausgang steht liber eine Summierstelle 25 mit dem
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Feuchtwerk 26 der Offsetdruckmaschine 1 in Ver-
bindung. Je nach Ausgangsgrofie des Reglers 24
wird die Tauchwalzendrehzahli nT des Feuchiwer-
kes 26 eingestellt. Der neben dem Feuchtwerk 26
dargestellte Block stellt die Druckplatte 27 dar, die
sich auf dem Plattenzylinder 4 der Offsetdruckma-
schine 1 befindet. Es schlieBt sich eine weitere
Summierstelle 28 an, deren Ausgangsgrofie die
reale Feuchtmittel-Schichtdicke auf der Druckplatte
verkérpert. Der zur Summierstelle 28 weisende
Pfeil 29 deutet die Feuchtmittel-Schichtdicke beein-
flussende StdrgrdBen an. Diese Stdrgréfen kon-
nen bei spielsweise durch Luftbewegungen, Farb-
nachfiihrungen oder Temperaturdnderungen auftre-
ten.

Die Feuchtmitiel-Schichtdicke auf der Druck-
platte 27 wird von dem Sensor 15 erfaBt, der seine
Daten der Auswerteschaltung 11 zufiihrt, die unter
anderem in der Fig. 2 durch den Block 30
(MeBwertverarbeitung, Mittelung) dargestellt ist. Der
Ausgangswert der MeBwertverarbeitung ist der zur
Summierstelle 23 geleitete Istwert Sw ist.

Die Regelabweichung Xd wird einem Block 32
zugefiihrt, dessen Schaltung Einflug auf den Regler
24 nimmt, indem der Verstédrkungsfaktor KR bein-
fluBt wird. Erfindungsgemas ist vorgesehen, da im
Falle sines gréferen Sollwertes Sw soll gegeniiber
dem Istwert Sw ist ein groBerer Verstdrkungsfakior
verwendet wird, als bei Regelabweichungen, bei
denen der Sollwert Sw soll kleiner als der Istwert
Sw ist ist. Vorzugsweise ist der hdhere Verstér-
kungsfaktor etwa 1,5 mal so groB wie der niedrige-
re Verstirkungsfaktor (Grundverstdrkungsfaktor).
Der Regler 24 ist vorzugsweise als Pi-Regler aus-
gebildet.

Ferner zeigt die Fig. 2 eine Kompensations-
schaltung 33. Beispielsweise kann diese eine Ge-
schwindigkeitskompensation vornehmen, das heift,
eine Beeinflussung der Druckprozefiparameter, her-
vorgerufen durch Verénderung der Druckgeschwin-
digkeit. Es kdnnen jedoch auch andere als Stor-
gréBen aufiretende GroBen kompensationsmaBig
beriicksichtigt werden. Mdglich sind alle die Stor-
gréBen, deren Wirkung bekannt ist, so daB sie sich
mittels Messung, Berechnung oder Entnahme aus
Tabellen bzw. Kennlinien wirkungsmiBig erfassen
lassen. Zuriickkommend auf das Beispiel gemi8
Fig. 2 wird der Kompensationsschaltung 33 eine
gegebenenfalis erfolgende Geschwindigkeitsénde-
rung des Druckprozesses zugeleitet. Diese ist mit
Delta UM bezeichnet. Uber eine
Feuchtwerkskompensations-Kennlinie wird die Gro-
Be Uk ermittelt, die eine Spannung zur Geschwin-
digkeitskompensation darstellt. Diese Spannung
wird der Summierstelie 25 zugefiihrt. Eine derartige
Anordnung flhrt dazu, daB Anderungen in der
Druckgeschwindigkeit nicht durch den Regelkreis
ausgeregelt werden mussen, vielmehr ist diese Ge-
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schwindigkeitskompensation dem Regelkreis als
Steuerung {iberlagert. Durch diese Kombination der
Regelung durch die genannte Kompensationsein-
richtung (Kompensationsschaltung 33) wird eine
wesentlich  konstantere Feuchtmittelflihrung er-
reicht, als fiir den Fall, daB man nicht steuernd
eingreifen sondern derartige Stdrgréfen regelnd
ausgleichen wiirde. Erfindungsgemis wird demge-
m3f eine Abweichung vom Sollwert erheblich
schneller ausgeregelt. Aus dem Stand der Technik
bekannte Kompensationseinrichtungen, die als rei-
ne Steuerung arbeiten, haben den Nachteil, daB
zusitzliche Stdrgrofen durch die fehlende Rege-
lung nicht ausgeregelt werden. Dieses kommt bei
der erfindungsgem#fen Anordnung durch die
Uberlagerung mit der Regelung nicht zum Tragen.

ErfindungsgemaB ist also gem&B obiger Aus-
flihrungen eine unterschiedliche Regelcharakteristik
flir Regelabweichungen groBer bzw. kleiner 0
durch Verwendung unterschiedlicher Verstdrkungs-
faktoren KR vorgesehen. Einer derartigen Regelung
kann vorzugsweise das beschriebene Kompensa-
tionsverfahren fiir Stdrgr6Ben mit bekannter Wir-
kung als Steuerung Uberlagert sein. Vorzugsweise
wird der gr6Bere Verstdrkungsfaktor 1, 5 mal so
groB wie der Grundverstérkungsfaktor gewahit.

Im Hinblick auf die Ausgestaltung des Sensors
15 ist als Beispiel folgendes anzumerken:

Dieser weist eine Beleuchtungseinrichtung auf,
welche Uber eine Belsuchtungsoptik gerichtetes
Licht auf die Oberfliche der Druckplatte wirft. Das
von der Druckplatte reflektierte Licht wird Uber eine
Photodiodenzeile erfaft. Durch Verwen dung der
Photodiodenzeile besteht die Mdglichkeit, den ge-
samten Streulichtverlauf Uber die Lange der Zeile
zu messen. Aus den an den einzelnen Dioden der
Diodenzeile ermittelten Strahlungsintensitdten wird
in der nachgeschalteten Auswerteschaltung 11 eine
der Feuchtmittelmenge bzw. Feuchtmittel-Schicht-
dicke entsprechende Kenngrdfe Sw berechnet.

Die Fig. 3 zeigt ein Diagramm, auf dessen
Abszisse die Zeit t und auf dessen Ordinate die
Feuchtmittel-Schichtdicke Sw dargestelit ist. Strich-
punktiert ist die Schmiergrenze gezeigt. Oberhalb
dieser Schmiergrenze verlduft - wie erfindungsge-
miB gewollt - der Soliwert fiir die Feuchimittel-
Schichtdicke Sw soll. Der Istwert der Feuchtmittel-
Schichtdicke Sw ist schwankt in seinem zeitlichen
Verlauf um den Sollwert Sw soll herum, wobei
erkennbar ist, daB beispielsweise aufgrund von
StérgroBeneinfliissen Regelabweichungen gréBer
und kieiner 0 auftreten, das heift, dort, wo der
Sollwert gréBer ais der Istwert ist, liegt eine Regel-
abweichung grdBer 0 vor, was zur Anwendung ei-
nes erhthten Verstdrkungsfakiors flihrt und dort,
wo der Sollwert kleiner als der Istwert ist, nimmt
die Regelabweichung einen Wert kleiner 0 an, wo-
bei ein Verstirkungsfaktor zur Anwendung gelangt,
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der kleiner als im zuvor beschriebenen Fall ist.
Diese unterschiedlichen Zusténde sind in der Fig.
3 gekennzeichnet. Ferner ist der Fig. 3 zu entneh-
men, daB zwischen dem Soliwert Sw soll und der
Schmiergrenze der kritische Bereich ausgebildet
ist, das heiBt, daB in diesem Abschnitt liegende
Reglerschwingungen Gefahr laufen, das Drucker-
zeugnis durch Schmieren zu verderben. Oberhalb
des Sollwertes Sw soll liegt der sogenannte unkriti-
sche Bereich. Liegt der Istwert in dieser Zone, so
ist zwar mehr Wasser als erforderlich auf der
Druckplatte vorhanden, jedoch ist dieser Zustand
flr eine Verschlechterung des Druckerzeugnisses
nicht so kritisch. Um mdglichst schnell den kriti-
schen Bereich zu verlassen, ist erfindungsgemas in
der kritischen Zone ein gegen {iber dem Grundver-
stirkungsfaktor erhShter Verstirkungsfaktor des
Reglers vorgesehen. Wird der unkritische Bereich
angefahren, so ist es fur die ProzeBfiihrung zulds-
sig, hier einen geringeren Verstirkungsfaktor einzu-
setzen, so daB zwar das Verlassen des unkritischen
Bereiches langsamer erfolgt, was jedoch - wie be-
reits beschrieben - keine schidigenden Auswirkun-
gen fiir den Druck mit sich bringt.

Die Fig. 4 zeigt den zeitlichen Verlauf von
Sollwert Sw soli und Istwert Sw ist bei einer Stor-
gréBenaufschaltung. Zum Zeitpunkt t1 wird zur
Durchfiihrung des Versuches beispielsweise ein
von einem Ventilator erzeugter Luftstrom auf die
Oberflache der Druckplatte geleitet, das heift, die
Verdunstung des Feuchtmitiels wird beschleunigt.
Demzufolge sinkt die Wasserfilmdicke mit der Ge-
fahr, in den Schmierbereich zu fahren. Aufgrund
des erhdhten Verstdrkungsfaktors wird erfindungs-
gemipB jedoch dieser Tendenz reaktionsschnell ent-
gegengewirkt, so daB sich innerhalb kirzester Zeit
der Istwert Sw ist wieder auf den Soliwert Sw soll
zubewegt und im weiteren Verlauf etwa paraliel
angrenzend zu diesem verlduft. Im Zeitpunkt t2
wird die StérgréBe ausgeschaltet; das heift, in dem
beschriebenen Versuch: es wird der Luftstrom un-
terbrochen. Demgem&p wird sich die Schichtdicke
des Feuchtmittelfilmes auf der Druckplatte zu-
néchst vergréBern, so daB der Istwert Sw ist den
Sollwert Sw soll iibersteigt. Der Regler arbeitet
demgemiB im unkritischen Bereich (vgl. Fig. 3),
wobei lediglich der Grundverstdrkungsfakior KR
zum Einsatz gelangt. Mit entsprechender Zeitkon-
stante bewegt sich demgemaB im weiteren Verlauf
der Istwert Sw ist wieder in Richtung auf den
Sollwert Sw soli zu.

Die Fig. 5 zeigt den zeitlichen Ist- und Sollwert-
verlauf fiir die Darstellung des Flhrungsverhaltens
der Regelung. Hier wird eine sprungartige Ande-
rung des Soliwertes vorgegeben. Bei dem Sprung
des Soliwertes Sw soll auf den gréBeren Wert SW
soll2 folgt die Nachflihrung des Reglers sehr rasch,
da hier mit dem gr6B8eren Verstérkungsfaktor ope-
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riert wird. Kritisch ist jedoch der Bereich, in dem
der Soltwert Sw soli2 wieder auf den Soliwert Sw
soll1 zurlickspringt. Hier liegt dann kurzzeitig der
Fall vor, daB der Sollwert kleiner als der Istwert ist,
das heift, es wird mit einem Verstdrkungsfaktor KR
operiert, der dem Grundverstirkungsfaktor ent-
spricht. Demgemi# laufen die Vorgédnge entspre-
chend langsamer ab, wobei es dennoch aufgrund
der Wah!l der GriBe des Grundverstirkungsfaktors
méglich ist, daB das nicht zu vermeidende Uber-
schwingen (welches in Fig. 5 als gestrichelter Be-
reich gekennzeichnet ist) nicht derart weit geht, daB
die Schmiergrenze {iberschritten wird. In der Praxis
|48t sich die Gefahr eines Schmierens noch weiter
verringern, indem man derartige Sollwertdnderun-
gen nicht sofort in voller HGhe, sondern erst nach
und nach wirksam werden 188t. Die geeigneten
Mittel hierzu sind dem Regelungstechniker be-
kannt.

Die Fig. 6 bis 8 entsprechen einer Betriebswei-
se der erfindungsgemiBen Regelung unter Ver-
wendung eines Soli-Istwert-Toleranzbandes. Dieses
bedeutet, daB der Regler mit einer Art Hysterese
arbeitet, denn seine Steuerspannung &ndert sich
nur dann, wenn die Soll-Istwert-Differenz auBerhalb
eines vorgegebenen Toleranzbandes liegt. Dieses
bedeutet, daB der Regler erst beim Uberschreiten
der vorgegebenen Toleranz der Regelabweichung
mit StellgréBendnderungen reagiert. Insbesondere
bleiben dabei stochastische Schwankungen des
MeBsignales unberiicksichtigt, was zu einer Ver-
gleichmiBigung des Gesamtprozesses flhrt.

Gem3B Fig. 7 ist dabei so vorgegangen, daB
zwischen den Regler 24 und die Summierstelle 23
ein Hystereseglied 34 geschaliet ist. Als Eingangs-
wert wird dem Hystereseglied 34 die Regelabwei-
chung Xd zugefiihrt und als Ausgangsspannung
verl4Bt eine modifizierte RegelgroBe Xd" die Anord-
nung. Der funktionelle Zusammenhang zwischen
Xd und Xd* ist im Diagramm der Fig. 7 erkennbar.
Ausgehend von dem Koordinatenursprungspunkt
verbleibt - bei gréBer werdendem positivem Wert
Xd - die modifizierte Regelabweichung Xd* bei 0.
Erst wenn der Schwellenwert S1 Uberschritten wird,
springt die modifizierte Regelabweichung Xd" auf
ginen bestimmten Wert und vergréBert sich an-
schlieBend von dort aus linear mit Xd. Wird die
Regelabweichung von dort aus verkleinert, so geht
auch die modifizierte Regelabweichung Xd" linear
auf 0 zuriick. Uberschreitet die Regelabweichung
Xd den Wert 0, das heiBt, wird sie negativ, so
ergibt sich ein entsprechend spiegelbildliches Ver-
halten. Hierbei nimmt der Wert -Xd* sprungartig
erst bei Uberschreiten eines Schwellenwertes S2
zu.

Insgesamt ergibt sich aufgrund dieser Ausge-
staltung die Wirkung, daB nicht schon geringfligige
Abweichungen zwischen Soll- und Istwert zu einem
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Reglereingriff flihren, sondern daB letzteres nur im
Falle des Uberschreitens der entsprechenden
Schweliwerte S1 bzw. S2 erfolgt. Dieses wirkt sich
positiv auf das Gesamtsystem aus.

Die Fig. 6 und 8 entsprechen den Fig. 4 und 5,
wobei jedoch der Regler mit dem vorbeschriebe-
nen Hysterese-Verhalten arbeitet. Aufgrund dieses
Hysterese-Betriebes 14Bt sich im Vergleich der je-
weiligen Figuren zwar erkennen, daB sich grund-
sitzlich gréBere Regelabweichungen einstellen, je-
doch wird der Proze dennoch mit hinreichender
Schnelligkeit und Stabilitdt durchgefiihrt, mit dem
Vorteil, daB8 der Regler weniger h3ufig eingreift und
demzufolge die Verstelleinrichtungen weniger in
Anspruch genommen werden.

Die Fig. 9 zeigt die zuvor beschriebene Auswir-
kung von Ist-und Sollwert aufgrund der der Regler-
struktur  Uiberlagerten  Kompensationssteuerung.
Zum Zeitpunkt t1 wird beispielsweise die Druckge-
schwindigkeit von 4.000 Blatt pro Stunde auf 6.000
Blatt erhdht, wihrend zum Zeitpunkt t2 eine Verrin-
gerung der Druckleistung von 6.000 Druck pro
Stunde auf 4.000 Druck pro Stunde erfolgt. Durch
die Geschwindigkeitkompensation kommt es - wie
vorstehend beschrieben - nur zu einem relativ kur-
zen geddmpften Schwingen des istwertes Sw ist
um den Sollwert Sw soll herum, wobei der Regler
nur geringfligig einzugreifen braucht, da die we-
sentlichen Parameterverinderungen bereits durch
die Uberlagerte Steuerung abgefangen werden. Ins-
gesamt 148t sich mit dem erfindungsgeméBen Ver-
fahren eine optimale Prozeffiihrung erreichen.

Alle in der Beschreibung erwdhnten und in der
Zeichnung dargestellten neuen Merkmale sind er-
findungswesentlich, auch soweit sie in den Anspri-
chen nicht ausdriicklich beansprucht sind.

Anspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Feuchtmittel-
menge (bzw. Feuchtmittel-Schichtdicke) auf der
Druckplatte einer Offset-Druckmaschine, wobei die
Feuchtmittelmenge auf der Druckplatte erfait und
durch  Verstellen der  Feuchtduktordrehzahl
und/oder dergleichen auf einen vorgegebenen Soll-
wert geregelt wird, dadurch gekennzeichnet, daf
bei Regelabweichungen (Xd), bei denen der Soll-
wert (Sw soll) groBer als der Istwert (Sw ist) ist, der
Regler (24) mit einem gréBeren Verstdrkungsfaktor
(KR) betrieben wird als bei Regelabweichungen
(Xd), bei denen der Sollwert (Sw soll) kleiner ais
der Istwert (Sw ist) ist.

2. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der gréfere Verstar-
kungsfaktor (KR) ca. 1,2 bis 2, vorzugsweise 1,5
mal so groB wie der Grundverstdrkungsfaktor (KR
grund) gewéhlt ist.
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3. Verfahren, insbesondere nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB ein eine StellgréBendnderung
bewirkender Regelvorgang nur dann erfolgt, wenn
die Soll-istwert-Differenz auBerhalb eines vorgege-
benen Toleranzbandes liegt.

4. Verfahren, insbesondere nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der Regelung eine Steuerung
flir die Kompensation von StdrgréBen (Z) bekann-
ter Wirkung Uberlagert wird.

5. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Reglerausgangs-
gréBe eine KompensationsgréBe liberlagert wird,
die aus der Messung einer Stérgrdfe (Z) resultiert.

6. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 4
und/oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Kom-
pensationsgréBe selbsttétig berechnet oder aus ab-
gespeicherten Tabellen bzw. Kennlinien automa-
tisch ermittelt wird.

7. Verfahren, insbesondere nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der Soliwert (Sw soll) nahe an
der Schmiergrenze des Druckprozesses liegend
gewahlt wird.

8. Verfahren, insbesondere nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Pl-Regler (24) verwendet
wird.

9. Verfahren, insbesondere nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der die Feuchtmitielmenge
darstellende Istwert (Sw ist) auf optischem Wege
durch Lichtreflektionsmessung erfaft wird.
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