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@) Verfahren zur Prozessdiagnose einer Rotationsdruckmaschine anhand von Remissionen von

Vollton- und Rastertonfeldern.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Erfassen von Remissionen von Vollton- und
Rastertonfeldern zwecks Erstellung von Diagnosen
Uber Stdreinfiisse und/oder Anderungen von Pro-
zeBparametern, wie Dublieren, Feuchte, Maschinen-
temperatur usw.. Wahrend des Druckens werden die
Remissionen der Vollton- und Rastertonfelder mit in
der Druckmaschine integrierten Abtastvorrichtungen

Fig. 4

R4

erfafit. Dies erfolgt in der Weise, da von minde-
stens zwei Druckexemplaren jewsils von mindestens
zwei Feldern die Remissionen von Vollton- und Ra-
stertonflichen oder von mindestens zwei Rasterfl-
chen unterschiedlicher Flichendeckungen verglichen
und daB daraus Diagnosen und/oder Regelempfeh-
lungen errechnet werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfas-
sen von Remissionen von Vollton- und Rasterton-
feldern zwecks Erstellung von Diagnosen tiber An-
derungen von ProzeBparametern, wie Feuchimittel-
dosierung, Maschinentemperatur und Dubiieren, flir
Rotationsdruckmaschinen und Vorrichtungen zur
Durchflinrung des Verfahrens.

Es ist allgemein bekannt, daB die von Rota-
tionsdruckmaschinen, insbesondere von Offsetrota-
tionsdruckmaschinen hergestellten Druckexemplare
einen Farbeindruck vermitteln, der vom Aufbau des
Bedruckstoffes, vom Aufbau bzw. von der Zusam-
mensetzung der Druckfarben und deren Schichtdik-
ke auf dem Bedruckstoff, von den Farbfidichen bzw.
den Rasterpunkten auf dem Bedruckstoff, von der
Art, der den Druck anstrahlenden Lichiquelle und
vom Umfeld der betrachteten Druckstelle abhingt.

Bisher wird den ProzeBstdrungen, insbesonde-
re Abweichungen der Farb-Soll/istwerte in automa-
tischen Regelungen lediglich durch zonale Ande-
rung der Farbdosierung bzw. einer Anderung der
Farbduktorparameter begegnet. So kdnnen bei-
spielsweise mit Hilfe von Messungen der Remissio-
nen Farbschichtdickendnderungen festgestellt und
durch eine Anderung der Farbdosierung korrigiert
werden. Durch die alleinige Anderung der Farbdo-
sierung wird jedoch auch das Farb-Feuchimittel-
Gleichgewicht gestdrt. Eine Anderung des Farb-
Feuchimittel-Gleichgewichts bewirkt wiederum eine
zusitzliche Anderung der Remission. Wird ledig-
lich die Farbdosierung gedndert, so kommt es auch
zu einer Anderung des Kontrastumfangs des
Druckbildes. Es wire also richtiger, zusitziich eine
Korrektur der Feuchtmitteldosierung vorzunehmen,
um das zuvor vorhandene Farb-Feuchtmittel-
Gleichgewicht wieder herzustellen. Besonders kri-
tisch sind durch Remissionsmessungen feststellba-
re Stérungen, die weder mit einer Anderung der
Farbdosierung noch mit einer Anderung der
Feuchimitteldosierung beseitigt werden k&nnen,
beispielsweise Schieben und Dublieren.

Eine Erfassung der Remissionswerte nach dem
Druck in bisheriger Weise, zwecks Auswertung un-
terschiedlicher Verhalten der Remissionen von
Volitonfeldern und Rasterfeldern sowie Raster ver-
schiedener Flidchendeckung ermdglicht nicht die
Berechnung aktueller Regelempfehiungen oder
Diagnosedaten, denn u.a. ist die Historie, d.h. der
Verlauf der Entwicklung der MeBdaten nicht genau
genug bekannt bzw. bisher nicht aktuell ausgewer-
tet worden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zu schaffen, mit dem bzw. mit
der eine aktuelle Diagnose und ggf. ein Beitrag zur
Regelung mdglich ist. Diese Aufgabe wird durch
die Anwendung der Merkmale des Verfahrensan-
spruchs 1 und der Vorrichtungsanspriiche geldst.

Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
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aus den Unteranspriichen und aus der Beschrei-
bung in Verbindung mit den Zsichnungen.

Die vorliegende Erfindung geht von der Er-
kenntnis aus, daB zwischen den Remissionen von
Raster- und Volltonflichen innerhalb einer Farbzo-
ne Uber die Auflage gesehen kein proportionaler
Zusammenhang besteht. Es wurde insbesondere
festgestellt, daB sich die Remissionen der Raster-
flichen dndern k&nnen, obwohl die Remissionen
der Volltonflichen konstant bleiben. Die Ursache
flir diesen Effekt liegt offensichtlich in der unter-
schiedlichen Reaktion von Raster- und Volttonfl4-
chen auf Parameterdnderungen im Druckprozep.
Die Erfindung beruht des weiteren auf der Erkennt-
nis, daB Parameterénderungen, die eine langsame
Anderung der Farbliberiragung hervorrufen, bei-
spielsweise Anderungen der Maschinentemperatur,
sich als Trend im Verlauf der Farbremission Uber
die Auflage auswirken. Parameterdnderungen, die
eine kurze, starke Anderung der Farblibertragung
verursachen, wirken sich als Niveauverlagerung der
Farbremissionen aus (Schieberverstellung). Para-
meterdnderungen, die eine Anderung im Farb-
Feuchtmittel-Gleichgewicht hervorrufen, bewirken
indirekt auch eine Anderung der Farbiibertragung,
da die Farblibertragung u.a. vom Zustand der
Emulsion (Farbe/Wasser) abh&ngt. Liegt eine kon-
stante  Farblibertragung bei stabilem Farb-
Feuchtmittel-Gleichgewicht vor, so sind die
Schwankungen der Farbremissionen iiber die Auf-
lage im Sinne der Statistik normal verteilt. Liegt
eine Abweichung von der Normalverteilung vor, so
handelt es sich um eine ProzeBstdrung.

Die Erfindung beschiftigt sich insbesondere
mit Stérungen in den Farbremissionsveridufen, die
nicht durch Anderung der Farbdosierung bzw.
durch Anderung der Feuchtmitteldosierung korri-
giert werden kdnnen und deren Ursachen StGrun-
gen infolge von Registerverstellungen, Bahnspan-
nungsschwankungen mit bestimmten Frequenzen,
Maschinenschwingungen und Temperaturdnderun-
gen sein kdnnen. GemiB der Erfindung wird beim
Feststellen einer nicht in bekannter, d.h. in konven-
tioneller Weise behebbaren Stdrung, d.h. durch
Farb- oder/und Feuchimittelkorrektur, vorzugsweise
der Regelkreis flir die Farb-/Feuchtmittelkorrektur
wéhrend der Storungsdauer unterbrochen. Es ver-
steht sich, daB bei einer Stdrung, die durch eine
Farb-oder/und Feuchimitteldnderung korrigiert wer-
den kann, eine entsprechende Regelung zu erfol-
gen hat.

Im folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung anhand von Zeichnungen be-
schrieben. In diesen zeigen:

Fig. 1 FarbfluBédnderungen bzw. -
unterbrechungen und Dubliervorgdnge
in Raster- und Volitonfeldern;

Fig. 2 ein FluBdiagramm zur Erlduterung des
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erfingungsgeméBen Verfahrens zur
Feststellung eines Dublierens;

Fig. 3 ein FluBdiagramm zur Erlduterung ei-
ner Strungsfeststellung und
Fig. 4  ein Blockschaltbild flir eine Vorrich-

tung zur Durchilihrung des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens.

Im Rahmen der Erfindung werden mit den
nachfolgend beschriebenen Methoden ProzeBstt-
rungen anhand der Remissionen von ausgewé&hiten
Raster- und Volltonfeldern ermittelt, die auch fir
die Regelung der Farbfihrung verwendet werden
kdnnen. Vorzugsweise werden als Rasterfelder Fel-
der mit 75 oder 80 %iger Flichendeckung verwen-
det. Es k&nnen jedoch auch Rasterfelder mit unter-
schiedlicher Fldchendeckung verwendet werden.
Der Einsatz bzw. die Verwendung zusétzlicher Kon-
trollfelder und Sensoren ist somit nicht erforderlich.

Im Rahmen der Erfindung erfolgt die Auswer-
tung der Druckexemplare, d.h. der auf einen Bogen
oder auf eine Bahn gedruckten Bilder "in line", d.h.
in der Maschine. Unter der Erkenntnis, daf ProzeB-
stérungen eine Verdnderung der Remissionswerte
in den Kontrollfeldern hervorrufen, die grdBer als
die oder abweichend von den normalverteilten Pro-
zefischwankungen sind, k6nnen in erfindungsge-
mafer Weise ProzefstSrungen anhand des zeitli-
chen Verlaufs vorzugsweise der Geschwindigkeit
der Anderung, erkannt werden, welcher aus den
Remissionen der Testfelder berechnet wird. Die
Zuordnung der erfindungsgemds ermittelten Sto-
rungen erfolgt Uber PrUfvorschriften, die den Dich-
teveriauf von Raster- und Vollionfeldern zueinander
in Beziehung setzen und damit nach den einzelnen
Stéreinflissen aufschliisseln kénnen.

Eine langsame FarbfluBdnderung, bedeutet
eine Trenddnderung und ist in Fig. 1 bei a und b
dargestelit. Sie wirkt sich auf die Remission im
Raster und im Volltonfeld in gleicher Weise aus
und wird, beispielsweise durch Anderungen der
Maschinentemperatur bewirkt.

Fig. 1 zeigt bei ¢ und bei d eine schnelle
FarbfluBinderung, die sich ebenfalls in gleicher
Weise, jedoch mit wesentlich gréBerer Anderungs-
geschwindigkeit in der Remission des Raster- und
Volitonfeldes bemerkbar macht.

Fig. 1 e und f zeigt den typischen Verlauf der
Remissionsédnderungen von Voliton- und Rasterfel-
dern wihrend einer FarbfluBunterbrechung.

Fig. g, h gibt bei g den Verlauf der Remission
flr das Rasterfeld wieder, wie er bei einem langzei-
tigen Dublieren feststellbar ist.

h zsigt die Remission fiir ein Volitonfeld, die
beim Langzeitdublieren praktisch unverdndert
bleibt.

Fig. 1 i,j zeigt den Remissionsverlauf bei kurz-
zeitigem Dublieren und zwar i flir ein Raster- und j
flir ein Volltonfeld. Wieder ist zu erkennen, daB

70

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wdhrend des Dublierens im Vollionfeld keine, im
Rasterfeld eine deutliche Abnahme der Remission
festzustellen ist. Diese erfolgt beim kurzzeitigen
Dublieren sprunghaft und hért fast ebenso sprung-
haft wieder auf (Exponentialfunktion mit kleiner
Zeitkonstante.

Bei dem =zuvor beschriebenen bevorzugten
Ausflihrungensbeispiel ergeben sich folgende ma-
thematische Zusammenhidnge und Festlegungen:

aa) langsame FarbfluBénderung (=
Trend) )
- beeinfluft Remission der Raster-
und Volltonfelder -

IGg | < GWR(1) und IGd < GWy(1)

Gg: Anderungsgeschwindigkeit Rasterton
Gy: Anderungsgeschwindigkeit Vollton
GWha: Grenzwert der Anderungsgeschwin-

digkeit im Rasterton

Grenzwert der Anderungsgeschwin-

digkeit im Vollton

ab) schnelle FarbfluBdnderung (= Niveau-
verlagerung)
- beeinflupt Remission der Raster-
und Volltonfelder -

GWHr(1) < IGrl < GWg(2) und GWy(1)
< Gyl < GWy(2)

ac) FarbfluBunterbrechung (Stopper)
- beeinfluft Remission der Raster-
und Vollionfelder -

Gr < -GWg(2) und Gy < -GWy(2)

ba) langzeitiges Dublieren

- beeinfluft Remission der Rast-
erfelder wesentlich stirker als
die Volitonfelder -

GWg(1) < Gg < GWg(2) und Gg >>
Gy

bb) kurzzeitiges Dublieren
- beeinfluft Remission der Rast-
erfelder wesentlich stirker als
die der Volltonfelder -

Gr > GWg(2) und Gg >> Gy

Die Anderungsgeschwindigkeit (G) von Voll-
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bzw. Rasterton (V/R) errechnet sich dabei z.B. wie
folgt:

Gwr = R(K) vin - R(K-1) vr

k ist die Nummer des akiuellen Bogens ab Druck-
beginn

Die Differenz der Anderungsgeschwindigkeiten
von Rasterton und Vollion ergibt sich dann bei-
spielsweise

Ggitr = Gr - Gv.

Die Bestimmung Gy ist exemplarisch zu ver-
stehen, und es sind auch andere Abtastfolgen, z.B.
jeder zweite oder dritte oder flinfte Bogen, und
andere Verkniipfungsregeln, die z.B. auch mehr als
zwei BBgen zueinander in Beziehung setzen, m&g-
lich.

Die Grenzwerte 1 und 2 werden zunichst em-
pirisch ermittelt. Sie kdnnten aber aber auch durch
ein selbstlernendes System je nach Parameterkom-
bination ermittelt und gespeichert werden.

Im vorangehenden wurden Prozefstdrungen
anhand der Anderungsgeschwindigkeiten erkannt
und daraus Diagnose und/oder Regelempfehlungen
ermittelt. Es kann im Rahmen der Erfindung aber
auch mittels einer Trendanalyse eine Berechnung
der zu erwartenden Werte flir die Remission im
voraus erfolgen. Diese Trendanalyse berlicksichtigt
die MeBwerte einer gréBeren Anzahl zurlickliegen-
der BOgen (aligemein n zurlickliegende B&gen, n
eine natlirliche Zahi, z.B. n = 100, 1000). Diese
Prognose erfolgt mit Hilfe von Funktionen, welche
die Zusammenhidnge der Prozefparameter mathe-
matisch beschreiben und das Wissen Uber das
Verfahren und die Maschine beinhalten. Mit Hilfe
der zurlickliegenden MeBwerte kann damit auf die
nachfolgenden MeBwerte extrapoliert werden. Eine
Stdrung liegt dann vor, wenn die Mewerte mit den
vorausberechneten auch innerhalb vorgegebener
Toleranzen nicht Ubereinstimmen. Die Toleranz-
grenzen werden bei diesen Verfahren zu Beginn
vorgegeben oder aus statistischen Auswertungen
von jeweils n MeBwerten eines stabilen Prozefab-
schnittes berechnet und damit im Verlauf der Aufla-
ge angepaft. Des weiteren flieBt die Ungenauigkeit
der Voraussage mit in die Toleranzen ein.

Diese Art der StSrungsmessung ist umso bes-
ser, je genauer bekannt ist, wie sich die Remissio-
nen der Voll- und Rastertonfelder in Abh#ngigkeit
von der Farb- und/oder Feuchtmitteldosierung und
den Einfilissen der verschiedenen anderen St&r-
gréBen dndern.

Mit Hilfe der so berechneten zu erwartenden
Werte und Toleranzen kdnnen ProzeBstSrungen,
die nicht auf Farb- und/oder Feuchtmitteldosierun-
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gen zurlickzuflihren sind, ermittelt werden. Die Vor-
hersagegenauigkeit kann wie die Toleranzgrenzen
ebenfalls im Laufe einer Auflage verbessert wer-
den, wenn die Antwort auf die Anderungen der
Machinenparameter wihrend des Druckens analy-
siert wird und die vorgegebenen funktionalen Zu-
sammenhénge den herrschenden Gegebenheiten
entsprechend optimiert werden.

Vorzugsweise wird im Rahmen der Erfindung
zwischen der Einricht-, d.h. der Andruckphase und
der Fortdruckphase unterschieden. Die aufgezeig-
ten L&sungen zur Erkennung von ProzeBstSrungen
gelten vorzugsweise flir die Fortdruckphase, d.h.
wenn die Soll-Remissionen bereits zumindest an-
néhernd erreicht sind. Flr die Andruck- bzw. Ein-
richtphase kann die erfindungsgeméBe Strategie
nur beschrénkt verwendet werden, da sich die Sto-
rungsursachen hadufig Uberlagern und somit eine
differenzierte Bewertung der Remissionen in den
Kontrollfeldern nicht immer m&glich ist. Im Rahmen
der Erfindung soliten deshalb die Grenzwerte in der
Einrichtephase vergrBert werden, so da8 nur gro-
be Stdrungen erkannt und abgefangen werden.
Vorzugsweise wird jedoch fiir die Einrichiphase
eine generelle Regelfreigabe bis zu einem festzule-
genden Remissionswert R,

Rmin = RS -dR

unter der Sollremission Rs vorgeschiagen. Dies ist
nur insofern einzuschrénken, als die Feuchimittel-
dosierung kontrolliert und eingestellt werden mug,
wenn die Remissionen der Vollton- und Rasterfel-
der sich in ihrem Verhiltnis zueinander auferhalb
eines vorher zu definierenden Toleranzrahmens
GWF bewegen, da ohne eine angenihert richtige
Feuchtmitteldosierung eine Regelung der Farbfiih-
rung nicht sehr zweckmBig ist.

im Rahmen der Erfindung ist es auf verschie-
dene Weise mdglich, sowoh! bei der Gradienten-
methode (= Auswertung der Anderungsgeschwin-
digkeiten die Gradienten von Raster- und zugeh&ri-
gen Volltonfeldern als auch bei der Trendanalyse
die Steigungen (Ableitung nach der Zeit) der
Trendfunktionen der Raster- und Volltonfelder zu-
einander in Beziehung zu setzen. Als Verknlipfung
der Anderungsgeschwindigkeit bzw. der Steigun-
gen der Trendfunktionen kann die Subtraktion oder
die Division oder die Unterschiede der prozentua-
len Abweichungen verschiedener Testfelder zu-
grundegelegt werden. Es k&nnen jedoch auch
kompliziertere Zusammenhénge in Betracht gezo-
gen und ausgewertet werden.

Die Messung der Remission kann dabei als
Farbdichtemessung oder als farbmetrische Mes-
sung oder bevorzugt als spekirale Messung erfol-
gen. Die Auswertung der spekiralen Messung kann
dann densitometrisch  und/oder farbmetrisch
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und/oder nach anderen Kriterien, z.B. Verdnderung
der Remissionen in besonders kritischen Wellen-
l&ngenbereichen, erfolgen.

Besonders im Akzidenzdruck wurde bei der
Konzeption der Erfindung festgestellt, daB sich Du-
blieren in der Remission von Rasterfeldern stark, in
denen der Volistonfelder praktisch nicht auswirkt.
Erfindungsgem&B wird deshalb zum Erkennen von
Dublieren die Anderung der Remission in den
Vollton- und Rastertonfeldern verglichen. Wenn die
Remission des Rastertons pldizlich stark abnimmt
oder unterhalb vorgegebener von der augenblickli-
chen Remission abhdngigen Toleranzen liegt, die
Remission des Volltons sich jedoch kaum &ndert,
so liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit Dublieren vor.
Desgleichen ist das Ende des Dublierens erreicht,
wenn diese Abnahme im Raster wieder aufgehoben
wird, ohne daB die Remission im Vollion gleichzei-
tig ebenfalls zunimmt.

Des weiteren bietet die Erfindung eine Anzeige
der Stérung des Farb-Feuchtmittel-Gleichgewich-
tes. Unter der erfindungsgeméBen Voraussetzung,
daB sich auch eine Anderung der Feuchtmitteldo-
sierung auf eine Remissionsdnderung in den Rast-
erfeldern niederschlégt und zwar stirker als auf die
Remission der Volltonfelder, kann daraus ein Krite-
rium flr die Farbregelung abgeleitet werden. Zu
diesem Zweck ist es ausreichend, die Remission
der Volltonfelder in den Einzelfarben einmal pro
Bogen oder in einem Abstand von vier oder flnf
Zonen zu kontrollieren. Bei bestimmten Grenzwer-
ten ist dann die Feuchtmitteldosierung zu regeln
oder die Warnung, "kontrolliere Feuchtmitteldosie-
rung" auszugeben. (Da sich diese Stdrung jedoch
von anderen z.B. durch Bahnspannungschwankun-
gen verursachten nur wenig unterscheidet, erhdht
die Messung anderer Parameter die Diagnosesi-
cherheit.) Der Vergleich der Remission von Voliton
mit Rastern erlaubt jedoch zumindest die Differenz
von Stérungen des Farb-Feuchtmittel-Gleichge-
wichts gegeniiber dem Dublieren, da sich die Voli-
tonremission im ersten Fall ebenfalls dndert, wih-
rend sie bei deutlicher Abnahme der Rasterremis-
sion im zweiten Fall praktisch gleichbleibt.

Die vorangehend aufgeflihrten Grundséize zum
Erkennen von SiGrungen werden flr jede Farbe
einzein und unabhidngig von den anderen Farben
ermittelt. Um Stbrungen fir jedes Farbwerk erfas-
sen und differenzieren zu k&nnen, miissen sie {lr
jede Farbe getrennt durchgefiihrt werden. Die
Kombination der Daten fiir jede Farbe mit Daten,
die mittels Messungen an Feldern mit mehreren
tibereinander gedruckten Farben, z.B. in der Grau-
balance gewonnen werden, kann Auskunit Uber
Farbannahmeschwankungen geben. Auch die Kom-
bination der Werte flr die Einzelfarben allein hat
schon Aussagekraft. Zum Beispiel kdnnen Farb-
fluBdnderungen in einzelnen Farbwerken analysiert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden, die aufgrund von Verdnderungen in den
Farbwerken vorher gedruckter Farben auftreten.

Anhand der Erfindung k&nnen Dublierkontrollen
ohne zuséizliche MeBfelder ausgefithrt werden. Um
eine Feuchtmittelkontrolle zu realisieren, geniigen
VolltonmeBfelder der Einzelfarben in einem Ab-
stand von vier bzw. fiinf Zonen. Die Druckkontrol-
leiste muf demnach vorzugsweise pro Zone vier
Rastertonmeffelder fur die Einzelfarben
(Remissionen), ein Konrolifeld fiir das Graubalance-
feld (Farbmessung) und ein Volltonfeld fiir die Ein-
zelfarben (Remission bzw. ersatzweise mit Kontroll-
marken flir Spur- oder Taktabtastung) aufweisen.

Im nachfolgenden wird zur weiteren Erldute-
rung der Erfindung mit Hilfe der Fig. 2 und 3 in
zwei Flupdiagrammen zwei mdgliche Vorgehens-
weisen beschrieben, anhand deren der Fachmann
das erfindungsgeméBe Verfahren durchflihren
kann.

Dublierkontrolle durch Auswerten der Ande-
rungsgeschwindigkeit Erlduterung des FluBdia-
gramms zum Auswerten der Anderungsgeschwin-
digkeit (Fig. 2).

1 Zu Beginn wird der Grundzustand: "dubliert
nicht" angenommen.

Flag = "dubliert nicht"

2 Der Regelalgorithmus bekommt unter ande-
rem die Remissionen der Einzelfarbenrasterfel-
der und Einzelfarbenvollionfelder als Eingabe-
werte. Er flihrt auch die Regelung nach Freigabe
(siehe (7)) durch.

3 Der Regelalgorithmus berechnet die Ande-
rungsgeschwindigkeiten von Voli- und Rasterton
bzw. die Differenz der Anderungsgeschwindig-
keiten (siehe (Gl. 2.6) bzw. (Gl. 2.7)), liefert
einen Grenzwert, {iber dem eine Stdrung vor-
liegt und die maximale Dauer eines Dublierens
(in Druckexemplaren).

4 Das Flag "dubliert/dubliert nicht" wird ausge-
wertet. Wenn es auf "dubliert” steht, verzweigt
sich der Agorithmus zu (9), wenn es den Nor-
malzustand "dubliert nicht" anzeigt, zu (5).

5 Es wird Uberpriift, ob ein Dublierbeginn vor-
liegt.

Anderungsgeschwindigkeit(G) > Grenzwert ?
bzw.

Differenz der Anderungsgeschwindigkeiten(Gaif)
> Grenzwert ?

6 Wird sin Dublierbeginn festgestellt, muf das

Flag auf "dubliert” gesetzt werden.

Flag = "dubliert"

7 Liegt kein Dublieren vor, so erfolgt fiir den

Regelalgorithmus die Freigabe zur Regelung

Flag = "dubliert nicht" ---) Regelfreigabe

8 Die Stellbefehle des Regelalgorithmus kdnnen
dann ausgefiihrt werden.

9 Lag schon Dublieren vor, so ist der Zeitzéhler
zu erhShen
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10 Dann ist zu priifen, ob Dublierende vorliegt.
(-1) * G > Grenzwert ?
bzw.

(-1) * Ggiss > Grenzwert ?

11 Wird das Ende des Dublierens erkannt, wird
das Flag auf "dubliert nicht" gesetzt.

Flag = "dubliert nicht"

12 Wurde noch kein Ende erkannt, wird Uber-
priift, ob eine maximale Dauer 1. Uberschritten
ist. Wenn ja, wird zu (11) verzweigt, d.h. nach
einer maximalen Zeit des Dublierens wird wie-
der eine OK-Meldung: "dubliert nicht" ausgege-
ben.

Zeitzahler > tpax ?

13 So lange das Flag auf "dubliert" gesetzt ist,
erfolgt eine Unterdriickung des Regelkreises.
Die Mepwerte diirfen nicht zur Berechnung des
Sollwertes verwendet werden.

Flag = "dubliert" ---)
keine Regelfreigabe, MeBwerte fehlerhaft !
Stérungserkennung (z.B. Dublierkontrolie) mit

Trendanalyse
Erlduterung des FluBdiagramms zur Trendanalyse

1' Zu Beginn wird der Grundzustand: "keine
Stérung” angenommen.

Flag = "keine Stdrung”  (3.8)

2' Der Regelalgorithmus bekommt unter ande-
rem die Remissionen der Einzelfarbenrasterfel-
der und Einzelfarbenvolltonfelder als Eingabe-
werte. Er kennt die funktionalen Zusammenhén-
ge zwischen der Anderung von Maschinenpara-
metern, wie beispielsweise Farbdosierung oder
Feuchtedosierung, und den daraus resultieren-
den Anderungen der Remissionen der Voliton-
bzw. Rastertonfelder. Er kennt die Toleranzen
dieser Remissionen, d.h. die normalen Schwan-
kungen der Werte im Fortdruck. Er kann diese
auf Grund von gespeicherten Erfahrungswerten
oder aus der statistischen Auswertung der Meg-
werten eines geniigend langen ungestdrten
Fortdruckintervalls bestimmen. Auf Grund dieser
Zusammenhidnge kann er eine Prognose des
Verlaufs der Remissionen errechnen. Diese ist
mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, der
sich die normalen statistischen Schwankungen
Uberlagern.

3' Der Regelalgorithmus berechnet die Progno-
se der Remissionswerte bzw. der Verkniipfung
der Remissionswerte von Voll- und Rasterion.
Zudem liefert er einen Toleranzbereich fir die
Remissionswerte bzw. der Verknlipfung der Re-
missionswerte, bei dessen Uberschreitung nicht
berlicksichtigte Einfllisse aufgetreten sind, d.h.
eine Sidrung vorliegt. AuBerdem liefert er sine
maximale Dauer der StSrung, ab der eine Uber-
priifung und Neuberechnung des Trends (fnax in
Druckexemplaren) nétig wird.

4' Das Flag "StSrung/keine Stdrung” wird aus-
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gewertet. Wenn es auf "Stdrung" steht, ver-
zweigt sich der Algorithmus zu (9), wenn es den
Normalzustand "keine St6rung” anzeigt, zu (5).
5' Es wird Uberpriift, ob ein Stdrungsbeginn
vorliegt, d.h. ob zwei aufeinanderfolgende MeB-
werte aus dem Toleranzbereich fallen.

[Ry(i-1) - RVy(i-1)l > Ty und IRy(i) - RVy(i-1)] > Ty
und

[Rr(i-1) - RVg(i) > Tr und [Rg() - (RVR() > Tr
? (3.9

bzw.
I(Ry(i-1) - RVy(i-1)) () (Ra(-1) - RVR(-1)l > T

und
I(Rv(i) - RV\(i)) () (Ra(i) -RVe() [>T ?

Ry(i): Remission Voliton des i. Druck-
exemplars

Rg(i): Remission Rasterton des i. Druck-
exemplars

RVy(i): prognostizierter Wert der Remis-

sion im Vollion des i. Druckexem-
plars
prognostizierter Wert der Remis-
sion im Rasterton des i. Druck-
exemplars
Tv: Grenzwert der Abweichung vom
prognostizierten Wert im Vollton
Tg: Grenzwert der Abweichung vom
prognostizierten Wert im Raster-
ton
T: Grenzwert fiir die Unterschiede in
den Abweichungen von den pro-
gnostizierten Werten flir Raster-
bzw. Vollton
(): Verkniipfung der Werte, steht z.B.
far "-", /", etc.
6" Wird ein St6rungsbeginn festgestellt, muB ein
Flag auf "Storung” gesetzt werden.
Flag = "St&rung"
7' Liegt keine St8rung vor, so erfolgt flir den
Regelalgorithmus die Freigabe zur Regeiung
Flag = "keine St6rung" ---) Regelfreigabe
8' Die Stellbefehle des Regelalgorithmus kdn-
nen dann ausgefiihrt werden.
9' Lag schon eine Sidrung vor, so ist der Zeit-
z&hler zu erhdhen
10" Dann ist zu prifen, ob ein Stdrungsende
vorliegt.

RV(i):

IRv(l) -RWy [ > Ty und IRR(I) - RVg [ > Ta ?
bzw.

[(Rv(i) - RW) () (Rr()) -RVR) > T 2
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11" Wird das Ende der Stdrung erkannt, wird
das Flag auf "keine Stdrung" gesetzt.

Flag = "keine Stérung™”

12' Wurde noch kein Ende erkannt, wird {ber-
priift, ob eine maximale Dauer . der Stdrung
Uberschritten ist.

Zeitzahler > 1.y ?

13" Wenn nein, bleibt das Flag auf "Stérung”.
So lange das Flag auf "St8rung" gesetzt ist,
erfolgt eine Unterdriickung des Regelkreises.

Die MeBwerte dlrfen nicht zur Berechnung des

Sollwertes und des Trends verwendet werden.
Flag = "Stérung"
--> keine Regelfreigabe, MeBwerte fehler-
haft!
14' Wird die Zeit tnax Uberschritten, wird eine
Meldung:
"Trendberechnung var falsch. Trend neu be-
rechnen"
ausgegeben, um die M&glichkeit abzufangen,
daB der Algorithmus das Ende der Stdrung nicht
erkennt und so flr immer in falschen Zweig
hingenbleibt, oder tatsichlich eine Maschinen-
stérung aufirat, die vom Regelalgorithmus nicht
korrigiert werden kann.

In Fig. 4 ist ein System bzw. eine Vorrichtung
beschrieben die fiir den erfindungsgeméBen Ein-
satz geeignet ist. Von einer Bedruckstoffbahn 15,
die in Pfeilrichtung 16 bewegt wird und die Uber
Papierleitwalzen 17 und 18 |&uft, wird durch eine
Abtastvorrichtung 23 die Remission von in einer
Farbkontrolleiste 19 vorhandenen Kontrolifeldern
bestehend aus Rasterflichen 20 und Volltonfldchen
21 ermitielt. Der Pfeil 22 deutet dabei den MeBvor-
gang durch das MeBgerit 23 an, in dem sie dann
weiter aufbereitet werden. Uber bei 24 angedeutete
Leitungen bzw. Ubertragungskanile gelangen die
aufbereiteten MeBwerte von dem MeBgerét 23 in
einen Rechner 25.

Dem Rechner 25 werden verschiedene ProzeB-
parameter zugefihri. Der Rechner ermittelt die vor-
angehend beschriebenen Remissionsdnderungen
von Voliton- und Rasterflichen von mindestens
zwei Feldern mindestens zweier aufeinander oder
im Abstand voneinander folgender Druckexemplare
bzw. Druckbilder und berechnet daraus Diagnose
und/oder Regelempfehlungen nach den schon be-
schriebenen Verfahren.

Zusiizlich zur Erhdhung der Diagnosesicher-
heit werden dem Rechner 25 (iber Eingangskanile
diverse Daten zugeflihrt, wie Uber 31 Bahnspan-
nungsdaten, 32 Farbschieberdaten, 33 Maschinen-
temperatur und 34 Duktordaten.

Der Rechner 25 gibt {iber Informationskanile
26 Diagnose- und Regelempfehlungen an einen
Leitstand 27, an dem entsprechende Anzeigen vor-
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handen sind. Von hier aus kann eine Bedienungs-
person, d.h. in der Regel ein Drucker, Uber ent-
sprechende Steuerkanile 28 die Druckmaschine 30
ansprechen, die, wie durch den Pfeil 29 angedeu-
tet, infolge von Eingriffen den Druck bzw. das
Druckbild verbessert, was wiederum in nachfolgen-
den Exemplaren in den entsprechenden Farb-Kon-
trolleisten bzw. Meffeldern feststellbar ist.

Das erfindungsgemife Verfahren und die dazu
geeignete Vorrichtung k&nnen unter Eingriff des
Druckers oder vollautomatisch eingesetzt werden
und der Leitstand und der Diagnoserechner mit
seinen zugehdrigen Hardware- und Softwarekom-
ponenten k&nnen identisch sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen von Remissionen von
Voliton- und Rastertonfeldern zwecks Erstel-
lung von Diagnosen {iber Anderungen von Pro-
zeBparametern, wie Feuchtmitteldosierung,
Maschinentemperatur und Dublieren usw., fiir
Rotationsdruckmaschinen, dadurch gekenn-
zeichnet, da wihrend des Druckens die Re-
missionen der Vollton-und Rastertonfelder mit-
tels in der Druckmaschine integrierten Abtast-
vorrichtungen erfaBt werden, in der Weise, daB
vonmindestens zwei Druckexemplaren jeweils
die Remissionen von mindestens zwei ausge-
wihlien Feldern bestehend aus Vollton-und
Rasterton- oder von mindestens zwei Rasterio-
nen unierschiedlicher Flachendeckung vergli-
chen und daraus Diagnosen und/oder Regel-
empfehlungen ermittelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anderungsgeschwindigkeit
der Remissionen aus den Rastertonfeldern ins
Verhiltnis zu den Remissionen der Vollionfel-
der gesetzt wird und daB daraus Diagnosen
und/oder Regelempfehlungen abgeleitet wer-
den.

3. Vertahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Anderungsgeschwin-
digkeiten der Remissionen wéhrend eines vor-
gegebenen Zeitabschnittes errechnet werden
und daB beim Uberschreiten vorgegebener
Grenzwerte fir die Anderungsgeschwindigkei-
ten die Regelung fiir die Farb- und/oder
Feuchtmittelzufuhr auBer Aktion gesetzt wird.

4. Verfahren nach seinem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verhilinis, vorzugsweise die Differenz, der Re-
missionen von Vollton- und/oder Rastertonfel-
dern von korrespondierenden MeBpunkten
mindestens zweier im Abstand oder direkt auf-
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einanderfolgender B&gen zur Gradientenermitt-
lung festgestelit wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aus den
aktuell ermittelten Remissionswerten in Verbin-
dung mit bekannten und/oder empirisch ermit-
telien Zusammenh&ngen der einzelnen Pro-
zefiparameter mit diesen Remissionswerten
eine Trendanalyse erstellt wird, wobei mittels
der vorliegenden MeBwerte auf nachfolgende
extrapoliert wird, und auf Grund dieser Analyse
ProzeBstdrungen erkannt und differenziert wer-
den.

Verfahren insbesondere nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Entwicklung der
Remissionen auf Grund des Verhaltens der
letzten n-MeBwerte von n-Bogen entsprechend
der durchgefiihrten Regelung aufgrund des
Remmissionsverlaufs ermittelt wird und daB
bei Uberschreiten vorgegebener Abweichun-
gen "Stdrungen” erkannt oder Diagnosen ge-
stellt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Du-
blierungsermittlung die Anderungsgeschwin-
digkeiten der Remission der Rastertonfldchen
mit der Remission der Volltonflichen vergli-
chen werden und daB entsprechend der daraus
ermitielten Gradienten eine Diagnose (ber
Langzeitdublieren und kurzzeitiges Dublieren
erstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beim Fesistellen des Auftretens
eines Dublierens die Regelung flir die Farb-
und/oder Feuchimittelzufuhr auBer Aktion ge-
setzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Re-
missionen spekiral gemessen und ausgewdhlte
Beziehungen der einzelnen Spekiren zueinan-
der bzw. ausgewihite Beziehungen in den An-
derungen der einzelnen Spekiren und der
Spektren zueinander betrachtet werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Remissionen
densitometrisch oder farbmetrisch gemessen
werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
ausgewahlten Felder in einem Kontrollstreifen
mitgedruckt werden.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als aus-
gewdhlte Felder zumindest teilweise geeignete
Ausschnitte aus dem Sujet verwendest werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da wah-
rend der Andruckphase die Grenzwerte flr die
vorgegebenen Remissionen bezogen auf die
Grenzwerte wihrend der Fortdruckphase er-
h&ht werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Er-
mittlung der Stdrung des Farb-Feuchimittel-
Gleichgewichts die Remissionen der Volltonfel-
der in den Einzelfarben jeweils in einem vorge-
gebenen zeitlichen Abstand ermittelt werden,
und mit den jeweiligen Remissionen der jewei-
ligen Rastertonfelder verglichen werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB einem Rechner
zur Ermittlung unterschiedlicher Remissionen
von Rastertonfeldern und Volitonfeldern von ei-
nem MeBgerit zur Erfassung der Remissionen
von Kontrollfeldern auf einem Druckexemplar
zugefiihrt werden und daB8 der Rechner Ma-
schinendaten Uber Bahnspannungsschwankun-
gen, Farbschieberstellungen, Duktordaten und
Maschinentemperaturen erhidlt und daB hieraus
der Rechner mittels Hardware und Software
Diagnose- und/oder Regelempfehiungen ermit-
telt, Uber Dublieren, Stdrungen des Farb-
Feucht-Gleichgewichts und Anderungen des
Farbflusses, die zumindest teilweise einem
Leitstand oder einem Steuerpult zugeflihrt wer-
den von dem aus die Druckmaschine steuerbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Rechner nach esinem
Regelalgorithmus arbeitet, der die Anderungs-
geschwindigkeiten von Vollton- und Rasterton-
remissionen und Differenzen der Anderungs-
geschwindigkeit berlicksichtigt und daB bei der
Ubersteigung vorgegebener Grenzwerte eine
Diagnose ermittelt wird, die "Dublieren” fest-
stelit.

Vorrichtung insbesondere nach den Ansprii-
chen 5 und 14, dadurch gekennzeichnet, daB
der Algorithmus aus empirisch ermittelten Zu-
sammenhingen zwischen den Anderungen
von Maschinenparametern, wie Farbdosierung
oder Feuchtmitteldosierung und daraus resul-
tierende Anderungen der Remissionen der
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Vollton- bzw. Rasterionfelder erkennt und zu-
sammen mit gespeicherten Erfahrungswerien
und/oder aus statistisch ermittelten Werten der
vorausgegangenen Messung, beispielsweise
eines ungestGrien Fortdruckintervalls  die
Grenzwerte flir die Genauigkeit der Prognose
und die Eingrenzung der verschiedenen Pro-
zeBstbreinfllisse entsprechend anpaft.
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