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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Dampfung
von mechanischen Schwingungen von Druckmaschi-
nen.

Der Antriebsstrang einer Druckmaschine mit den
daran gekoppelten Teilen (zum Beispiel Zylinder und
Walzen) ist ein System, dessen Dynamik durch Feder-
konstanten, Tragheitsmomente usw. bestimmt ist. Die
drehenden Teile dieses Antriebsstranges kénnen durch
folgende Einflisse zu Schwingungen angeregt werden.
Hierbei sind winkelabhéngige, Uber eine Umdrehung
wiederkehrende Einflisse und Einfliisse, die nicht peri-
odisch mit einer Umdrehung wiederkehren, zu unter-
scheiden. Zu den winkelabhéngigen, also synchronen
Schwingungen sind wiederkehrende Lastenmoment-
schwankungen zu zahlen, wie sie zum Beispiel durch
Kurvengetriebe oder durch Fehler von ein- oder n-touri-
gen Zahnradern hervorgerufen werden. Nicht periodisch
mit einer Umdrehung wiederkehrende Schwingungen,
also asynchrone Schwingungen, kénnen zum Beispiel
durch periodische, von der Umlauffrequenz abwei-
chende Anregungen erzeugt werden. Sie treten bei-
spielsweise aufgrund von Riemen, durch Heberschlag
oder durch Fehler bei halbtourigen Zahnradern auf. Auch
nicht periodische Rauschvorgédnge zum Beispiel die
Farbspaltung oder Einfliisse des Papierabzuges, fihren
zu asynchronen Schwingungen. Ferner kdnnen Schwin-
gungen im System durch Parameterschwankungen her-
vorgerufen werden, die im Vergleich zum Bogenlauf eine
geringe Anderungsgeschwindigkeit haben (zum Beispiel
Oltemperaturschwankungen, die die Grundreibung
beeinflussen).

Viele winkelsynchrone Stérungen besitzen eine
hohe Anregungsenergie. Die daraus resultierenden,
Uber eine Umdrehung periodischen Schwingungsfor-
men beeinflussen jedoch die Druckqualitat im Hinblick
auf ein Dublieren nicht merklich, da zum Zeitpunkt der
Papiertbergabe die drehenden Teile der Druckmaschine
immer die gleiche Winkellage einnehmen. Nicht syn-
chrone Stérungen machen sich jedoch bei der Druck-
qualitat bemerkbar. Sie fihren zum Dublieren, da die
Winkellage der drehenden Teile der Druckmaschine bei
der Bogenlbergabe Schwankungen unterworfen ist
(siehe z.B. DE-B-2835960). Der EinfluB3 dieser Stérun-
gen macht sich aufgrund ihrer meist geringen Anre-
gungsenergie nur oftmals wesentlich dann bemerkbar,
wenn Eigenfrequenzen der Druckmaschine angeregt
werden, in denen die Dampfung gering ist. Die vorste-
hend erwahnten langsamen Parameterschwankungen
beeinflussen das Dublieren nicht.

Es ist bekannt, zur Reduzierung von mechanischen
Schwingungen die Seitenwande der Druckmaschine zu
verstarken und/oder verstarkte Zahnrader sowie weitere
verstarkte Bauteile einzusetzen. Diese MaBnahmen
sind aufwendig, erhéhen das Gewicht der Druckma-
schine erheblich und fuhren nichtimmer zum gewiinsch-
ten Erfolg.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Dampfung von
mechanischen Schwingungen von Druckmaschinen
anzugeben, um die Druckqualitat zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman gelést durch
mindestens ein, den drehenden Teilen der Druckma-
schine zugeordnetes Betatigungsglied, das von minde-
stens einem an der Druckmaschine angeordneten
Schwingungsaufnehmer derart angesteuert wird, daB
die Stellkrafte des Betatigungsgliedes die Schwingun-
gen dampfen. Mit der erfindungsgemaBen Einrichtung
sollen vorzugsweise die asynchronen Stérungen
bekédmpft werden. Da diese Stérungen im wesentlichen
kleine Anregungsenergien besitzen, kénnen sie mittels
verhaltnismaBig kleiner Stellkrafte (im Vergleich zur
gesamten Antriebsleistung) gedampft werden. Die
Schwingungen werden erfindungsgemaB von minde-
stens einem Schwingungsaufnehmer erfaft. Die vom
Schwingungsaufnehmer ermittelten Daten werden aus-
gewertet und filhren zur Ansteuerung eines Betati-
gungsgliedes, das als aktives Stellglied ausgebildet ist.
Die vom Betatigungsglied aufgebrachten Stellkrafte wir-
ken den Kraften der Schwingungsanregung entgegen,
so daf sich eine Dampfung einstellt. Durch die Bedamp-
fung der nicht synchronen Stérungen ist ein Dublieren
verhindert, so daB sich die Druckqualitat verbessert.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann das
Betatigungsglied als steuerbare Wirbelstrombremse
ausgebildet sein. Diese wird - entsprechend der Anre-
gungsfrequenz - angesteuert und greift somit aktiv in das
Gesamtsystem ein, wodurch die asynchronen Schwin-
gungen eliminiert werden.

Zusatzlich oder alternativ ist es auch méglich, daB
das Betatigungsglied von einem Antriebsmotor oder
einem zuséatzlichen Motor der Druckmaschine gebildet
wird. Das Moment von einem Antriebsmotor a8t sich
zum Beispiel mittels geeigneter Bauelemente der Lei-
stungselektronik in Abhangigkeit der vom Schwingungs-
aufnehmer ermittelten Daten beeinflussen, so dafB der
Antriebsmotor selbst das Betatigungsglied bildet und zur
Schwingungsreduzierung herangezogen wird. Damit
wéachst dem Antriebsmotor eine Doppelfunktion zu, da
er einerseits die Antriebsleistung liefert und andererseits
schwingungsdampfend wirkt. In entsprechender Weise
kann im Antriebsstrang der Druckmaschine auch ein
zusatzlicher Motor vorhanden sein, der zur Schwin-
gungsreduzierung entsprechend angesteuert wird.

Vorteilhaft ist es ferner, wenn der Schwingungsauf-
nehmer und das Betatigungsglied in einem Regelkreis
einer Dampfungs-Regelungseinrichtung angeordnet
sind. Durch die Ausbildung als Regelkreis ist stets
gewabhrleistet, daB auftretende, vorzugsweise asyn-
chrone Schwingungen auf Null ausgeregelt werden,
wodurch eine optimale Bedampfung erzielt werden
kann.

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB mehrere Schwin-
gungsaufnehmer und/oder Betatigungsglieder Uber den
Antriebsstrang, insbesondere Uber einen Zahnradzug,
der Druckmaschine verteilt angeordnet sind. Mittels der
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Vielzahl der Schwingungsaufnehmer lassen sich die zur
Dampfung erforderlichen Schwingungsformen sehr pra-
zise ableiten, die dann vorzugsweise - gegebenenfalls in
Uberarbeiteter Form - mehreren aktiven Betatigungsglie-
dern des Antriebsstranges zugeleitet werden.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Damp-
fung von druckqualitdtsmindernden mechanischen
Schwingungen im bedruckstoffihrenden System einer
Druckmaschine, wobei die Schwingungen als MeBgréBe
erfaBt und zur Erzeugung von Stellkraften herangezo-
gen werden, die auf das bedruckstoffihrende System
schwingungsdéampfend wirken. Vorzugsweise werden
nicht periodisch mit den Umdrehungen der drehenden
Teile der Druckmaschine aufiretende, also asynchrone
Schwingungen, erfaBt und gedampft.

Die Zeichnung veranschaulicht die Erfindung
anhand verschiedener Ausflihrungsbeispiele. Sie zeigt
in schematischer Darstellung eine Druckmaschine mit
einer Vorrichtung zur Schwingungsdampfung.

Die Figur zeigt eine Druckmaschine 1, die mehrere
Druckwerke 2 aufweist. Jedes Druckwerk 2 besitzt eine
Vielzahl von Zylindern und Walzen, von denen - der Ein-
fachheit halber - nur ein Teil dargestellt ist. Jedes Druck-
werk 2 wird von einem Antriebsmotor
(Elektromotor) M4, M3, M5, M,,, M, ..o, M,,,.4 angetrieben.
Den einzelnen Druckwerken 2 sind
Schwingungsaufnehmer Sy; Sz, S4; Ss; Sy Snioi Snia
zugeordnet, die mit einer Regelungseinrichtung 3 ver-
bunden sind.

Die Figur verdeutlicht verschiedene Ausfiihrungs-
formen der Erfindung, die nachstehend naher erlautert
werden sollen, wobei jedoch auch noch weitere, nicht
dargestellte Ausfihrungsformen im Bereich der Erfin-
dung liegen.

Das ganz links in der Figur liegende Druckwerk 2
besitzt den Antriebsmotor M4, der auf den Antriebs-
strang der Druckmaschine 1 wirkt. Einer der Wal-
zen/Zylinder des  Druckwerks 2 ist ein
Schwingungsaufnehmer S, zugeordnet, der an die
Regelungseinrichtung 3 angeschlossen ist. Von der
Regelungseinrichtung 3 fuhrt eine Wirkverbindung zum
Antriebsmotor M.

Es ergibt sich folgende Funktionsweise:

Der Schwingungsaufnehmer S, sensiert auftretende
Schwingungen des zugehérigen Druckwerks 2 und leitet
entsprechende Daten an die Regelungseinrichtung 3
weiter. Diese nimmt eine Auswertung vor. Insbesondere
werden nicht periodische Schwingungen erfat und es
wird eine SteuergréBe gebildet, die auf den Antriebsmo-
tor M4 riickwirkt. Der Antriebsmotor M bildet somit ein
Betéatigungsglied B4. Die Ansteuerung des Motors M,
erfolgt derart, daB er nicht ein konstantes Antriebsmo-
ment liefert, sondern aufgrund der besonderen Ansteue-
rung durch die Regelungseinrichtung 3 zusétzlich
Stellkrafte aufbringt, die den asynchronen Schwingun-
gen entgegenwirken, so daB sich insgesamt eine
Schwingungsdampfung ergibt.

Das zweite Druckwerk 2 von links zeigt in der Figur
eine entsprechende Anordnung, wie beim ganz links lie-
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genden Druckwerk 2, wobei jedoch der Unterschied
besteht, daB mehrere Schwingungsaufnehmer, namlich
83 und S4, vorgesehen sind, die an verschiedenen Stel-
len des Antriebsstranges die Schwingungen erfassen
und die betreffenden Daten der Regelungseinrichtung 3
zufthren. Als Betatigungsglied kommt wiederum ein
Antriebsmotor in Frage. Dies ist der Motor M.

Das in der Figur dritte Druckwerk 2 von links zeigt
ein weiteres Ausfihrungsbeispiel. Es ist lediglich ein
Schwingungsaufnehmer S vorhanden, der an die
Regelungseinrichtung 3 angeschlossen ist. Als Betati-
gungsglieder zum Aufbringen der Stellkrafte kommen
jedoch zwei Elemente zum Einsatz. Dies sind der
Antriebsmotor M5, der als Betatigungsglied Bs wirkt und
ein zusatzlicher, an einer anderen Stelle des Antriebs-
stranges angreifender Motor Mg, der als Betatigungs-
glied Bs wirkt. Beide Motoren werden von der
Regelungseinrichtung 3 derart angesteuert, daB ihre
abgegebenen Momente entsprechend der erforderli-
chen Antriebsleistung und auch im Hinblick auf die
Dampfung asynchroner Schwingungen eingestellt wer-
den.

Bei dem vierten Druckwerk von links ist eine Anord-
nung geman dem ganz links liegenden Druckwerk 2 vor-
gesehen, wobei jedoch der Unterschied besteht, daB die
Regelungseinrichtung 3 zusatzlich eine Wirbelstrom-
bremse W ansteuert, die aktiv auf den zugehérigen
Antriebsstrang des Druckwerks 2 wirkt, um die auftre-
tenden Schwingungen zu dampfen.

Aus alledem wird deutlich, daB die beschriebenen
Ausfihrungsformen nur Beispiele sind, die sich in belie-
biger Kombination und auch in erweitertem Umfange mit
mehreren Schwingungsaufnehmern und/oder Betati-
gungsgliedern einsetzen lassen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Dampfung von mechanischen
Schwingungen von Druckmaschinen,
gekennzeichnet durch
mindestens ein, den drehenden Teilen der Druck-
maschine (1) zugeordnetes
Betatigungsglied (B4, Bs, Bs, Bs, By, Bn,o, Bnia),
das von mindestens einem an der Druckmaschine
(1) angeordneten
Schwingungsaufnehmer (So, S3, S4, Ss, Sy, Snios
Sh+4) derart angesteuert wird, daB die Stellkrafte
des
Betatigungsgliedes (B4, Bs, Bs, Bs, By, B2, Bnia)
die Schwingungen dampfen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das
Betétigungsglied (B4, B3, Bs, Bg, By, By.2, Bhia) als
steuerbare Wirbelstrombremse (W) ausgebildet ist.

3. \Vorrichtung nach einem der
Anspriche,

vorhergehenden
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dadurch gekennzeichnet,

daB das

Betatigungsglied (B, Bs, Bs, Bs, By, Bp,2, By, 4) VON
einem Antriebsmotor (M4, M3, Ms, M,,, M0, M 1,4)
oder einem zusatzlichen Motor (Mz) der Druckma-
schine (1) gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der

Schwingungsaufnehmer (So, S3, S4, Ss, S;, Snio,
Sh+4) und das Betétigungsglied (B4, Bo, Bs, Bs, By,
Bh.2: Bnsg) in einem Regelkreis einer Schwingungs-
dampfungs-Regelungseinrichtung (3) angeordnet
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Regelungseinrichtung (3) das
Betatigungsglied (B4, Bs, Bs, Bg, B, Bpio Bnia)
derart ansteuert, daB nur nicht-periodisch mit den
Umdrehungen der drehenden Teile auftretende,
also asynchrone Schwingungen gedampft werden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB mehrere

Schwingungsaufnehmer (So, S3, S4, Ss, S;, Snio,
Sh44) und/oder

Betéatigungsglieder (B4, B3, Bs, Bg, By, B2, Bn,a)
Uber den Antriebsstrang, insbesondere (iber einen
Zahnradzug, der Druckmaschine (1) verteilt ange-
ordnet sind.

Verfahren zur Dampfung von druckqualitédtsmin-
dernden mechanischen Schwingungen im bedruck-
stoffihrenden System einer Druckmaschine,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwingungen als MeBgréBe erfa3t und zur
Erzeugung von Stellkraften herangezogen werden,
die auf das bedruckstoffiihrende System schwin-
gungsdampfend wirken.

Claims

1.

Device for the damping of mechanical vibrations of
printing machines, characterized by at least one
actuating member (B4, B3, Bs, B, By, Bj,0, B.4)
which is assigned to the rotating parts of the printing
machine (1) and which is activated, by at least one
vibration sensor (S;, S3, S4, S5, S, Snio, Snia)
arranged on the printing machine (1), in such a way
that the regulating forces of the actuating member
(B4, B3, Bs, Bs, By, B2, Byyy4) damp the vibrations.

Device according to Claim 1, characterized in that
the actuating member (B4, B3, Bs, Bs, By, Bp,o,
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B,.4) is designed as a controllable eddy-current
brake (W).

3. Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the actuating member (B4, B3,
Bs, Bs, By, Bnh.o, Bn.4) is formed by a drive motor
(M4, M3, M5, M, M,,,5, M,.,4) or by an additional
motor (Mg) of the printing machine (1).

4. Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the vibration sensor (S», S3, Sy,
S5, Sh, Shios Snhta) and the actuating member (B4,
Bs, Bs, Bs, By, By, Bn,4) are arranged in a control
circuit of a vibration-damping regulating unit (3).

5. Device according to Claim 4, characterized in that
the regulating unit (3) activates the actuating mem-
ber (B4, Bs, Bs, Bs, B, B0, Bpig) in such a way
that only vibrations occurring non-periodically with
the revolutions of the rotating parts, that is to say
asynchronous vibrations, are damped.

6. Device according to one of the preceding claims,
characterized in that a plurality of vibration sensors
(S2, S3, S4. S5, Sp Sneos Snaa) andfor actuating
members (B, B3, Bs, By, B, Bp.o Bp.4) are
arranged distributed over the drive train, especially
over a gear train, of the printing machine (1).

7. Process for the damping of mechanical vibrations,
reducing the printing quality, in the system convey-
ing the printing material in a printing machine, char-
acterized in that the vibrations are recorded as a
measured quantity and are used for generating reg-
ulating forces which act in a vibration-damping man-
ner on the system conveying the printing material.

Revendications

1. Dispositif d'amortissement de vibrations mécani-

ques de machines a imprimer,

caractérisé par

au moins un organe d'actionnement (B, Bs,
Bs, Bg, By, By,o, B, 4) @ssocié aux éléments rotatifs
de la machine a imprimer (1) et piloté par au moins
un capteur de vibrations (S, Ss, S4, S5, S;, Sni2s
Sh+4), qui est disposé sur la machine & imprimer (1),
de maniére que les couples de commande de
l'organe d'actionnement (B4, Bs, Bs, Bs, B, B2,
B,..4) amortissent les vibrations.

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé
en ce que l'organe d'actionnement (B4, Bs,
Bs, Bs, By, Bnio. Bn.a) est constitué d'un frein com-
mandé a courants de Foucault (W).

3. Dispositif selon au moins I'une des revendications
précédentes,
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caractérisé

en ce que l'organe d'actionnement (B4, Bs,
Bs, Bs, B, Bpn.o, Bn.4) est formé d'un moteur
d'entrainement (M4, M3, M5, M,,, M,,,», M., 4) oud'un
moteur auxiliaire (M) de la machine aimprimer (1). 5

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce que le capteur de vibrations (S5, S3, S4, 10
S5, Siy Shios Shia) et l'organe d'actionnement (B4,
Bs, Bs, Bg, By, Bnio, Bn.a) sont disposés dans un
circuit de réglage d'un dispositif de régulation de
I'amortissement des vibrations (3).

15

Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé

en ce que le dispositif de régulation (3) pilote
l'organe d'actionnement (B4, B3, Bs, Bg, By, Bp.o,
B,.+4) de maniére que seules les vibrations apparais- 20
sant de maniére non périodique avec les révolutions
des éléments rotatifs, donc celles qui sont asynchro-
nes soient amorties.

Dispositif selon I'une des revendications précéden- 25
tes,

caractérisé

en ce que plusieurs capteurs de vibrations
(S2, S3, S4 S5 Si, Spso Snea) etiou organes
d'actionnement (B4, B3, Bs, Bg, B, Bj.0, Byig) SONt - 30
disposés en étant répartis sur la chaine cinémati-
que, en particulier sur un train d'engrenage de la
machine & imprimer (1).

Procédé d'amortissement de vibrations mécaniques 35
diminuant la qualité d'impression dans un systéme
d'une machine a imprimer dans lequel passe le
substrat d'impression,

caractérisé

en ce que les vibrations sont détectées sous 40
forme de grandeurs mesurées et sont utilisées pour
la génération de couples de commande qui agissent
sur le systétme dans lequel passe le substrat
d'impression en amortissant les vibrations.
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