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@ Einrichtung zum synchronen Antreiben von mehreren Wellen einer Anlage.

@ Eine Einrichtung zum synchronen Antreiben von
mehreren antreibbaren Wellen einer Anlage, insbe-
sondere einer Anlage zum Bedrucken von bahnf&r-
migen Materialien, besteht aus Direktantrieben (8),
die jeweils mit einer antreibbaren Welle gekoppelt
sind. Jeder Direktantrieb (8) ist mit einem Haupt-
Elektromotor (13) ausgeriistet, auf welchem ein Dif-
ferentialgetriebe (14) aufgeflanscht ist. Auf das Diffe-

rentialgetriebe wirkt ein Hilfs-Elektromotor (23), Uber
welchen die Drehzahl der Welle (19) regulierbar ist.
Wahrend des Betriebes der Anlage laufen die Hilfs-
Elektromotoren (23) mit einer mittleren Drehzahl, wo-
bei zur Regelung einer Welle (19) die Drehzahl des
entsprechenden Hilfs-Elektromotors (23) verkleinert
oder vergr&ssert wird.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrich-
tung zum synchronen Antreiben von mehreren an-
freibbaren Wellen einer Anlage, insbesondere einer
Anlage zum Bedrucken von bahnf&rmigen Materia-
lien, gemiss dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

Bekannte Anlagen zum Bedrucken von bahn-
férmigen Materialien sind mit einer ldngs der Anla-
ge verlaufenden L3ngswelle ausgestattet, die lber
einen Hauptantrieb angetrieben wird. Der Antrieb
der einzelnen Aggregate dieser Anlage, wie zum
Beispiel Druckwerke, Falzapparate, Bahnzugorga-
ne, usw. erfolgt liber mechanische Getriebe, Kupp-
lungen, usw. von dieser Ldngswelle aus. Dadurch
wird wohl ein im wesentlichen synchroner Lauf der
einzelnen Aggregate erreicht, wobei sich jedoch
beispielsweise die elastische Nachgiebigkeit und
das Spiel der mechanischen Uebertragungsglieder
negativ auf die Druckqualitdt des Druckproduktes
auswirken kdnnen.

Des weiteren ist eine derartige mechanische
Uebertragungskette des Antriebs vom Hauptantrieb
aus sehr aufwendig, da sehr viele Einzelteile erfor-
derlich sind, wodurch der ganze Antrieb sehr kom-
pliziert, aufwendig und teuer in der Herstellung und
der Montage wird.

Es sind auch L&sungen bekannt, bei welchen
auf die oben beschriebene Lingswelle verzichtet
wird, wobei die verschiedenen Wellen einer Anlage
bzw. deren Einzelaggregate mit einem direkt auf
die Welle aufgesetzten Antriebsmotor angetrieben
werden, wie beispielsweise aus der DE-A-41 38
479 bekannt ist.

Da die Anforderungen an die Genauigkeit des
Synchronlaufes dieser Antriebe sehr hoch sind,
und damit eine sehr feine und genaue Regelung
insbesondere bei Druckmaschinen md&glich wird, ist
es bei der obengenannten bekannten Ausflihrungs-
art mit den Direktantrieben erforderlich, dass die
Antriebsmotoren Ulberdimensioniert sein missen,
damit mit diesen direkt die Feinkorrekturen wéh-
rend des Betriebes der Anlage ausgefiihrt werden
kénnen. Hierzu ist auch eine Regelungseinrichtung
erforderlich, die diese Feinkorrekturen ermd&glicht,
und die demzufolge relativ aufwendig und teuer
konzipiert ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin,
Direktantriebe flir mehrere Wellen oder Aggregate
einer Anlage zu schaffen, die entsprechend der
erforderlichen Antriebsleistung dimensioniert sein
kénnen und die entsprechend den Genauigkeitsan-
forderungen beim Betrieb dieser Anlage mit einfa-
chen Mitteln fein regulierbar sind.

Erfindungsgemiss erfolgt die LOsung dieser
Aufgabe durch die in der Kennzeichnung des An-
spruchs 1 angegebenen Merkmale.

Durch die Zwischenschaltung eines Differential-
getriebes zwischen den Haupt-Elekiromotor und
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die Welle muss nicht die Drehzahl des Haupt-
Elektromotors zur Regulierung verdndert werden,
weil die Regulierung Uber einen Hilfs-Elektromotor
erfolgen kann, wobei diese Regulierung mit einem
grossen Uebersetzungsverhiltnis Uber das Diffe-
rentialgetriebe auf die Welle Ubertragen wird. Da-
durch kann durch eine grosse Verinderung der
Drehzahl des Hilfs-Elekiromotors die Welle sehr
fein reguliert werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
besteht darin, dass die Hilfs-Elekiromotoren der
Anlage widhrend deren Betrieb mit einer vorgege-
benen mittleren Drehzahl laufen. Zur Regelung ei-
ner der Wellen kann demzufolge die Drehzahl des
entsprechenden  Hilfs-Elektromotors  verkleinert
oder vergrossert werden. Dadurch muss der Hilfs-
Elektromotor seine Drehrichtung nicht &ndern, ein
Anfahren des Hilfs-Elektromotors zur Regelung der
Welle entfillt. Hierdurch wird die Regelungseinrich-
tung einfacher.

Durch die erfindungsgemisse Antriebsart kon-
nen als Elektromotoren Drehstrommotoren oder
Wechselstrommotoren verwendet werden, welche
einfach in der Handhabung und kostenglinstig sind.

In vorteilhafter Weise sind einzelne Baugrup-
pen der Anlage jeweils mit einem entsprechenden
Antrieb ausgestattet. Dadurch k&nnen die einzelnen
Baugruppen der Anlage neben dem synchronen
Betrieb bei Produktion tber den Haupt-Elektromo-
for einzeln angetrieben werden, was von Vorteil ist,
wenn die einzelnen Baugruppen eingerichtet oder
beispielsweise ein Farbwerk einer Druckmaschine
voreingefirbt werden soll.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass die Drehrichtung des
Haupteleketromotors und die Drehrichtung des
Hilfs-Elektromotors so gerichtet sind, dass die vom
Haupt-Elektromotor auf die Welle Ubertragene
Drehzahl um die vom Hilfs-Elekiromotor auf die
Welle abgegebene Drehzahl reduziert wird. Zum
Hochfahren der Anlage auf Produktionsdrehzahl
kdnnen die Hilfs-Elekiromotoren in einer ersten
Stufe in einem Zeitintervall t1 auf die mittlere Dreh-
zahl gefahren werden, wihrenddem die Haupt-
Elektromotoren im gleichen Zeitintervall t1 auf eine
Drehzahl gefahren werden, welche derjenigen ent-
spricht, die bei mittlerer Drehzahl der Hilfs-Elekiro-
motoren auf die Wellen abgegeben wird. Wihrend
dieses Zeitintervalls 1 stehen die Wellen praktisch
still. Danach k&nnen die Haupt-Elektromotoren bis
zur Produktionsdrehzahl weiter hochgefahren wer-
den, wobei diese zweite Stufe des Hochfahrens
durch die Hilfselekiroantriebe durch Verdndern de-
ren Drehzahl geregelt werden kann. Dadurch kann
ein synchrones Hochfahren der gesamten Anlage
erreicht werden, wobei die Regelung durch die
Hilfs-Elektromotoren erfolgt, indem deren Drehzahl
verdndert werden kann.
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Das Anhalten der Anlage erfolgt in umgekehrter
Weise, wobei der Vorgang bis zum Stillstehen der
Wellen geregelt ist, wonach die Haupt- und Hilfs-
Elektromotoren angehalten werden k&nnen, wih-
rend die Wellen praktisch stillstehen.

Eine Ausflihrungsform der Erfindung wird nach-
folgend anhand der beiliegenden Zeichnung bei-
spielhaft ndher erldutert.

Es zeigt

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Anlage
zum Bedrucken von bahnf&rmigen Materialien;
Fig. 2 eine Seitenansicht auf einen Haupt-Elek-
tromotor mit im Schnitt dargestellten Differential-
getriebe;

Fig. 3 eine Frontansicht auf das Differentialge-
triebe mit zugeordnetem Hilfs-Elektromotor; und
Fig. 4 ein vereinfachtes Blockschaltbild der
Steuerung und Regelung des Antriebs.

Die in Fig. 1 dargestellie Anlage 1 zum Be-
drucken einer Papierbahn 2 besteht aus Rollen-
stdndern 3, Vorspannwerken 4, Druckeinheiten 5,
Auszugwerken 6 und einem Falzapparat 7. Zum
Antrieb dieser Anlage 1 sind die Rollenstinder 3
und die Vorspannwerke 4 je mit einem Direktan-
trieb 8 ausgerlstet. Bei den Druckeinheiten 5, die
jeweils im hier angeflihrten Beispiel aus vier Druck-
werken 9 bestehen, ist pro Druckwerk 9 der Plat-
tenzylinder 10, von welchem aus der Gummituch-
zylinder 10a angetrieben wird, und das Farb- und
Feuchtwerk 11 jeweils mit einem Direktantricb 8
ausgestattet. Des weiteren verfiigt jedes Auszug-
werk 6 und der Falzapparat 7 Uber einen Direktan-
trieb 8. Im Falzapparat 7 selbst sind die Papierzu-
gorgane 12 ebenfalls mit einem Direktantrieb 8
ausgeristet.

Um einen st6rungsfreien Antrieb der Anlage 1
sicherzustellen und um ein Produkt mit der ge-
wiinschten Druckqualitdt zu erhalten, missen die
Direktantriebe 8 dieser Anlage 1 synchron zueinan-
der betrieben werden. Dies bedeutet, dass jeder
Direktantrieb 8 regelbar sein muss, damit auftreten-
de Gleichlauffehler korrigiert werden kdnnen.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, besteht jeder
Direktantrieb 8 aus einem Haupt-Elektromotor 13.
An diesen Haupt-Elektromotor 13 ist ein Differenti-
algetriebe 14 angeflanscht. Die Drehung der Welle
15 des Haupt-Elektromotors 13 wird in bekannter
Weise Uber ein Zahnrad 16, ein Zahnradpaar 17
und ein weiteres Zahnrad 18 auf die Abtriebswelle
19 des Differentialgetriebes 14 Ubertragen. Das
Zahnradpaar 17 ist frei drehbar in einem Gehduse
20 gelagert, welches seinerseits im Differentialge-
triebe 14 frei drehbar gelagert ist. Am Geh3use 20
ist aussenseitig ein Zahnradkranz 21 angebracht,
welcher mit einem Schneckenrad 22 kdmmt.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, wird das Schnek-
kenrad 22 durch einen Hilfs-Elektromotor 23 ange-
trieben. Es k&nnen auch anders aufgebaute Diffe-
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rentialgetriebe verwendet werden, als das vorgin-
gig beschriebene, beispielsweise die unter der Be-
zeichnung "Harmonic-Drive” bekannten Getriebe.

Bei stillstehendem Hilfs-Elektromotor 23 bleibt
das Geh3duse 20 im Differentialgetriebe 14 stehen,
so dass die Abtriebswelle 19 nur durch den Haupt-
Elektromotor 13 angetrieben wird.

Wenn die Welle 15 des Haupt-Elekiromotors
13 mit konstanter Drehzahl angetrieben wird, kann
die Drehzahl der Abtriebswelle 19 verdndert wer-
den, indem Uber den Hilfs-Elekiromotor 23 das
Geh3use 20 in Drehung versetzt wird. Da das
Zahnradpaar 17 Zahnrdder mit unterschiedlichem
Durchmesser aufweist, ergibt sich flir die Abtriebs-
welle 19 eine Verdnderung der Drehzahl. Je nach-
dem, wie die Drehrichtung des Hilfs-Elekiromotors
23 und demzufolge des Gehduses 20 ist, erfahrt
die Drehzahl der Abtriebswelle 19 eine Korrektur
nach oben bzw. nach unten.

Das schematische Blockschaltbild gemiss Fig.
4 zeigt eine Hauptsteuerung 24 fiir den Haupt-
Elektromotor 13, welcher Uber die Welle 15 mit
dem Differentialgetriebe 14 verbunden ist. Die Ab-
triebswelle 19 des Differentialgetriebes 14 ist mit
einer Welle des entsprechend anzutreibenden Ag-
gregats 25 der Anlage 1 verbunden.

Der Hilfs-Elektromotor 23 wird Uber eine Hilfs-
steuerung 26 angesteuert. Die Hilfssteuerung 26
erhilt Uber eine Leitung 28 einen Referenzwert, der
den Soll-Wert der Abtriebswelle 19 festlegt. Ueber
eine Messeinrichtung 27 wird der Ist-Wert des Ag-
gregates 25 festgestellt, der Uber die Leitung 29
der Hilfssteuerung 26 zugefliihrt wird. In bekannter
Weise wird die Differenz zwischen Soll- und Ist-
Wert durch Ansteuern des Hilfs-Elekiromotors 23
korrigiert.

Von der Hauptsteuerung 24 aus sind auch wei-
tere Haupt-Elektromotoren 13', 13" weiterer Direkt-
antriebe der Anlage ansteuerbar, wobei die ent-
sprechenden Referenzwerte Uber die Leitungen
28', 28" an die Hilfssteuerungen weitergegeben
werden.

Als Referenzgrésse kann beispielsweise bei
der beschriebenen Anlage zum Bedrucken von Pa-
pierbahnen die Drehzahl einer Referenzwelle die-
nen. Sie kann aber auch als Winkelposition der
entsprechenden Referenzwelle zu bestimmten Zeit-
punkten festgelegt sein. Fir die Papierzugorgane
12 der Anlage 1 kdnnte als Referenzgrisse aber
auch die Papierbahnspannung dienen. Die Mess-
stelle 27 ist in diesen Fillen so ausgestattet, dass
die entsprechenden Ist-Werte gemessen werden
kénnen.

Wenn die ganze Anlage 1 in Betrieb ist und mit
einer Produktionsdrehzahl 13uft, laufen alle Hilfs-
Elektromotoren mit einer mittleren Drehzahl, die
beispielsweise 1000 Umdrehungen pro Minute be-
tragt. Zur Korrektur einer entsprechenden Abtriebs-
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welle 19 kann demzufolge die Drehzahl dieses
Hilfs-Elektromotors 23 gesenkt oder angehoben
werden, je nachdem, in welche Richtung die Kor-
rektur der Abfriebswelle 19 zu erfolgen hat. Da die
Uebersetzung des Differentialgetriebes 14 zur Ein-
bringung dieser Korrektur gross ist, beispielsweise
1:1000, bewirkt dies, dass eine Drehzahldnderung
des Hilfs-Elektromotors 23 um 100 Umdrehungen
pro Minute auf der Welle 19 bei entsprechender
Ausfiihrung der Zahnrdder 16, 17 und 18 sowie 21
und 22 eine Korrektur von 0,1 Umdrehung pro
Minute ergibt. Somit kann durch eine relativ grobe
Regelung des Hilfs-Elektromotors 23 eine feine
Korrektur beispielsweise der Abtriebswelle 19 er-
reicht werden, was durch eine einfache und kosten-
glinstige Regelungseinrichtung bewerkstelligt wer-
den kann.

Da die Korrektur sehr fein erfolgt, wird ein
ruhiger Lauf der gesamten Anlage erreicht, wo-
durch ein stetiges Korrigieren und Pendeln um den
Soll-Wert vermieden wird. Dies zeigt sich bei der
beschriebenen Anlage insbesondere darin, dass
eine gute Druckqualitdt erreicht wird und ein Dou-
blieren durch die Dauerkorrekturen vermieden wird.
Um auch beim Falzapparat 7 einen ruhigeren Lauf
zu erwirken, insbesondere um den "Falz-Schlag”
zu dampfen, kann eine Schwungmasse angebracht
werden. Damit wird eine Dauerkorrektur der Gleich-
laufschwankungen, die durch den Schlag auftreten,
vermieden.

Die Drehrichtung der Hilfs-Elektromotoren 23
der Anlage 1 kann auf die eine oder die andere
Seite festgelegt werden. Bei der einen Drehrich-
tung wird die von den Haupt-Elektromotoren 13 auf
die Welle 19 Ubertragene Drehzahl um die vom
Hilfs-Elektromotor 23 auf die Welle 19 abgegebene
Drehzahl erh&ht, wihrend bei der anderen Dreh-
richtung die Drehzahl der Welle 19 reduziert wird.

Bei der Drehrichtung, bei welcher die Drehzahl
reduziert wird, ergibt sich beim Anfahren der Anla-
ge 1 ein Vorteil. Dieser besteht darin, dass die
Hilfs-Elektromotoren in der Zeit t1 auf die mittlere
Drehzahl gefahren werden, wihrend die Haupt-
Elektromotoren 13 in der gleichen Zeit 11 auf eine
Drehzahl gefahren werden, welche derjenigen ent-
spricht, die bei mittlerer Drehzahl der Hilfs-Elekiro-
motoren 23 auf die Wellen 19 abgegeben wird.
Sowohl das Hochfahren der Hilfs-Elektromotoren
23 wie auch der Haupt-Elektromotoren 13 auf die
angegebenen Drehzahlen erfolgt vorteilhafterweise
linear. Wahrend des Hochfahrens auf die angege-
benen Drehzahlen in der Zeit t1 bleiben die antreib-
baren Wellen 19 der Anlage 1 stehen, da sich die
beiden Anfriebe gegenseitig aufheben. Dadurch
kann das Anfahren der Haupt- und Hilfs-Elektromo-
toren auf diese genannten Drehzahlen in der Zeit ty
ungeregelt erfolgen.
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Da erst ab einer bestimmten Drehzahl geregelt
werden muss, wird die Regelung einfach. Bekannt-
lich wird eine Regelung von Antrieben mit kleiner
werdender Drehzahl aufwendig und schwierig.

In dieser Phase, d.h. wenn die Wellen 19 noch
stillstehen, k&nnen beispielsweise die Voreinstel-
lungen der Anlage 1 bewerkstelligt werden, was
durch eine Drehzahlerhbhung bzw. -reduktion wih-
rend einer gewissen Zeit der Hilfs-Elekiromotoren
23 erreicht wird, bis die gewlinschte Lage der zu
verstellenden Walzen und/oder Zylinder erreicht ist.

Beim weiteren Hochfahren der Haupt-Elekiro-
motoren 13 auf eine Produktionsdrehzahl wird die
Regelung voll wirksam. Dadurch kann ein synchro-
nes Hochfahren der gesamten Anlage auf die Pro-
duktionsdrehzahl mit der beschriebenen Regelung
erreicht werden.

Durch Erh6hen oder Reduktion der Drehzahl
der entsprechenden Hilfs-Elekiromotoren wihrend
einer bestimmten Zeitdauer k&nnen die Positionen
der einzelnen Baugruppen, beispielsweise zum Re-
gisterstellen, wahrend der normalen Produktion zu-
einander verstellt werden.

Das Anhalten der Anlage erfolgt in umgekehrter
Reihenfolge. Die Haupt-Elektromotoren 13 werden
geregelt auf die entsprechende Drehzahl abge-
bremst, die sie beim Hochfahren nach dem Zeitin-
tervall 11 erreichen, wodurch die Wellen 19 zum
Stillstand kommen. Danach erfolgt das gemeinsa-
me Abbremsen der Haupt-Elektromotoren 13 und
der Hilfs-Elektromotoren 23 bis zum Stillstand.
Wahrend dieser Phase bleiben die Wellen 19 wei-
terhin praktisch stehen.

Die Haupt-Elektromotoren 13 sind jeweils von
der Hauptsteuerung 24 aus auch einzeln antreib-
bar. Dieses separate Antreiben erfolgt mit einer
kleinen Drehzahl. Damit kdnnen beispielsweise
Farbwerke voreingefdrbt, Druckwerke eingerichtet
werden usw. Hierbei bleibt der Hilfs-Elekiromotor
23 ausgeschaltet.

Die erfindungsgemisse Einrichtung zum syn-
chronen Antreiben von mehreren antreibbaren Wel-
len einer Anlage ist nicht nur auf Anlagen zum
Bedrucken von bahnfrmigen Materialien be-
schrinkt, vielmehr ist diese flir praktisch alle An-
wendungsgebiete denkbar, bei welchen mehrere
Wellen synchron angetrieben werden sollen.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum synchronen Antreiben von
mehreren antreibbaren Wellen einer Anlage,
insbesondere einer Anlage zum Bedrucken von
bahnférmigen Materialien, wobei mindestens
eine Anzahl dieser Wellen, die in einem Ma-
schinenrahmen der Anlage drehbar gelagert
sind und Zylinder, Walzen oder dgl. tragen, mit
einem Direktantrieb in Form eines Haupt-Elek-
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tfromotors versehen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils zwischen dem Haupt-
Elektromotor (13) und der entsprechenden
Welle (19) ein Differentialgetricbe (14) zwi-
schengeschaltet ist, welches mit einem Hilfsan-
trieb in Form eines Hilfs-Elekiromotors (23)
gekoppelt ist, Uber welchen die Drehzahl der
Welle (19) regulierbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haupt-Elektromotoren (13)
Uber eine Hauptsteuerung (24) steuerbar sind,
dass die Hilfs-Elektromotoren (23) lber eine
Hilfssteuerung (26) regulierbar sind, wobei die-
sen Hilfssteuerungen (26) je ein Messwert der
entsprechenden Welle (19) und ein Referenz-
wert der Anlage (1) als Sollwert zugeleitet wird.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfs-
Elektromotoren (23) wdhrend des Betriebs der
Anlage (1) mit einer vorgegebenen mittleren
Drehzahl laufen, und dass zur Regelung einer
der Wellen (19) die Drehzahl des entsprechen-
den Hilfs-Elektromotors (23) verkleinert oder
vergrossert wird.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haupt-Elek-
tromotoren (13) und Hilfs-Elekiromotoren (23)
jeweils als Drehstrommotoren oder als Wech-
selstrommotoren ausgebildet sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage aus
zusammengesetzien Baugruppen (3, 4, 5, 6, 7)
besteht, und jede Baugruppe (3, 4, 5, 6, 7) mit
einem durch einen Haupt-Elektromotor (13)
und einem Hilfs-Elektromotor (23) gebildeten
Antrieb ausgestattet ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine der Baugrup-
pen (3, 4, 5, 6, 7) neben dem synchronen
Betrieb zusammen mit der gesamten Anlage
(1) zusitzlich Uiber den entsprechenden Haupt-
Elektromotor (13) einzeln antreibbar ist, und
dass bei diesem Betrieb der Hilfs-Elekiromotor
(23) stillsteht.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehrich-
tung des Haupt-Elekiromotors (13) und die
Drehrichtung des Hilfs-Elektromotors (23) so
gerichtet sind, dass die vom Haupt-Elektromo-
tor (13) auf die Welle (19) Ubertragene Dreh-
zahl um die vom Hilfs-Elektromotor (23) auf die
Welle (19) abgegebene Drehzahl reduziert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wird.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Hochfahren der Anlage (1)
auf Produktionsdrehzahl die Hilfs-Elekiromoto-
ren (23) in der Zeit (1) auf die mittlere Dreh-
zahl gefahren werden, wihrend die Haupt-
Elektromotoren (13) in der gleichen Zeit (t1)
auf eine Drehzahl gefahren werden, welche
derjenigen entspricht, die bei mittlerer Dreh-
zahl der Hilfs-Elektromotoren (23) auf die Wel-
len (19) abgegeben wird.
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