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(54) Verfahren und Vorrichtung zum synchronen Antreiben von
Druckmaschinenkomponenten

(57)  Bei einem Verfahren zum synchronen Antrei-
ben von Druckmaschinenkomponenten, sind ein An-
triebsmotor einer ersten Druckmaschinenkomponente
und ein Antriebsmotor einer zweiten Druckmaschinen-
komponente durch ein Sollwert-Steuersignal miteinan- i
der gekoppelt, und die gekoppelten Antriebsmotoren I |
werden in Abhangigkeit von einer Abweichung zwischen 'l ,
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dem Sollwert-Steuersignal und einem geeigneten |st-
wert-Signal geregelt. Das Verfahren zeichnet sich da-

durch aus, daB3 zur Bildung des Sollwert-Steuersignals Bl.l

ein Sollwert-Vorgabesignal und ein Istwert-Signal einer .

Druckmaschinenkomponente oder eines Antriebsmo- B ' ‘ 1D
tors herangezogen werden. Bei einer zur Durchflihrung , L _ i

n
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dieses Verfahrens geeigneten Vorrichtung wird zu dieser
Bildung des Sollwert-Steuersignals eine Ruckfuhrleitung
von zumindest einem Istwert-Geber einer zu synchroni-
sierenden Druckmaschinenkomponente zu einer Ma-
schinensteuerung vorgesehen.

Fig.1
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum synchronen Antreiben von Druckmaschinen-
komponenten mittels gekoppelter Antriebsmotoren.

Bekannte Druckmaschinen zum Bedrucken von
bahnférmigen Materialien sind mit einer langs der Ma-
schine verlaufenden Langswelle ausgestattet, die einen
prézisen Synchronlauf von einem oder mehreren An-
triebsmotoren gewahrleistet. Der Antrieb der einzelnen
Komponenten dieser Maschine, z.B. Druckwerke, Falz-
apparate, Bahnzugsorgane und dgl., erfolgt Gber me-
chanische Getriebe und Kupplungen von dieser Langs-
welle aus. Hierbei wird zwar ein synchroner Lauf der ein-
zelnen Druckmaschinenkomponenten errreicht, es kann
sich jedoch beim Beschleunigen oder Verzdégern die ela-
stische Nachgiebigkeit der mechanischen Ubertra-
gungsglieder auf die Druckqualitat des Druckprodukts
auswirken. Eine derartige mechanische Ubertragungs-
kette mit einer Langswelle zur Synchronisierung ist zum
einen sehr aufwendig, da sehr viele Einzelteile erforder-
lich sind, die Ubertragungskette behindert zum anderen
auch die Zuganglichkeit zu den einzelnen Druckmaschi-
nenkomponenten und erschwert ferner eine autonome
Nutzung von Maschinenkomponenten beim Rustbe-
trieb.

Aus der DE-A 41 38 479 ist eine Druckmaschine
ohne Langswelle bekannt. Die Stellglieder der Druckma-
schinenkomponenten werden einzeln mit direkt aufge-
setzten Antriebsmotoren angetrieben. In diesem Fall
wird zwar die mechanische Ubertragungskette zur Syn-
chronisation der Druckmaschinenkomponenten einge-
spart, dafir muf3 jedoch eine groBe Zahl direkt antrei-
bender Motoren mit entsprechend hochgenauen Rege-
lungen eingesetzt werden. Diese Lésung ist demzufolge
kompliziert und teuer.

Ferner sind Lésungen bekannt, bei welchen die ela-
stische Nachgiebigkeiten der mechanischen Ubertra-
gungsglieder beim Beschleunigen und Verzdgern der
Maschine durch Positionsilberwachung einzelner Uber-
wachungsglieder stabilisiert werden. Beispiele hierfir
sind aus der DE 42 10 988 A1 und die EP 0 446 641 A2
bekannt. Mit diesen Lésungen kénnen zwar die elasti-
schen Nachgiebigkeiten der mechanischen Ubertra-
gungsglieder zwischen den Druckmaschinenkompo-
nenten beim Beschleunigen und Verzégern besser be-
herrscht werden, die Nachteile einer relativ aufwendigen
Montage, der schlechten Zugéanglichkeit und der Ein-
schrdnkungen hinsichtlich eines autonomen Betriebs
von Druckmaschinenkomponenten sind damit jedoch
nicht behoben.

Die DE 33 18 250 A1 lehrt eine Regel- und Steuer-
einrichtung fir den synchronen Antrieb einer Rollenro-
tationsdruckmaschine mit mechanisch nicht gekoppel-
ten Hauptantriebsmotoren. Die Hauptantriebsmotoren,
d.h. deren Motorregler, sind zu diesem Zweck Uber eine
gemeinsame Steuerleitung miteinander gekoppelt. Uber
die Steuerleitung erhalten die Motorregler ihren Sollwert
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in Form einer sogenannten Bezugsfrequenz zur Einstel-
lung der gewlinschten Solldrehzahl. An einer Stelle im
Kraftibertragungsweg zwischen jeweils einem Haupt-
antriebsmotor und der angetriebenen Last, d.h. der
Druckmaschinenkomponente, ist ein Drehimpulsgeber
zur Feststellung des Drehzahl-Istwertes angeordnet.
Dessen Ausgangssignal wird ebenfalls zum Motorregler
gefiihrt. Die einzelnen Motorregler erhalten somit ein
Sollwert-Steuersignal und einen fir die Motorsteuerung
geeigneten vor Ort abgenommenen Istwert, aus denen
der Motorregler nach einem geeigneten Regelungsalgo-
rithmus das Ausgangssignal zur Regelung des jeweili-
gen Antriebsmotors bildet. Probleme werden bei dieser
bekannten Motorensteuerung dann auftreten, wenn die
als Lasten wirkenden Druckmaschinenkomponenten
unterschiedliche Elastizitdten aufweisen. Die wegen der
unterschiedlichen Elastizitaten der Lasten bzw. der
Ubertragungsglieder von den Antriebsmotoren zu den
Lasten auftretenden Differenzen zwischen den gemes-
senen Istwerten und dem Uber die Steuerleitung zuge-
fuhrten Sollwert verstarken sich im ungtinstigen Fall von
einer Druckmaschinenkomponente zur anderen, was
unweigerlich zu Verspannungen und druckqualitatsmin-
dernden Abweichungen, insbesondere beim Beschleu-
nigen oder Verzégern der Maschine, fiihrt.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, den synchronen
Lauf von Druckmaschinenkomponenten jederzeit zu er-
méglichen, insbesondere auch wahrend einer Beschleu-
nigungsphase, beispielsweise wahrend des Anfahrens
der Maschine, aber auch noch nach l&ngeren Zeiten des
Fortdrucks.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der un-
abhéangigen Patentanspriiche geldst.

Die jeweils nachgeordneten Unteranspriche sind
auf vorteilhafte, nicht véllig selbstverstandliche Ausge-
staltungen der Erfindung gerichtet.

Die Erfindung geht von einem Verfahren zum syn-
chronen Antreiben von Druckmaschinenkomponenten
aus, bei dem Antriebsmotoren von Druckmaschinen-
komponenten durch ein Sollwert-Steuersignal miteinan-
der gekoppelt sind und die derart gekoppelten Antriebs-
motoren in Abhangigkeit von einer Abweichung zwi-
schen dem Sollwert-Steuersignal und einem geeigneten
Istwert-Signal geregelt werden. Das Sollwert-Steuersi-
gnal kann ein Drehzahlsignal oder ein Positionssignal,
beispielsweise eine einzustellende Winkelstellung, fir
die Lasten, namlich die Druckmaschinenkomponenten,
oder die Antriebsmotoren sein. Das als geeignet be-
zeichnete Istwert-Signal kann am Motor, an einer Stelle
im Ubertragungsweg von dem Motor zur angetriebenen
Last, oder aber vorzugsweise am drehmomentenfreien
Ende dieser Last abgenommen werden.

Erfindungsgeman wird das Sollwert-Vorgabesignal
bei bestimmten Betriebszustanden, z. B. Geschwindig-
keitsveranderungen beim Hochfahren der Druckmaschi-
ne oder nach Anlagenkomponenten-Einlaufvorgéngen
nicht einfach generiert, sondern wird durch ein Ist-
wert-Signal einer Druckmaschinenkomponente ange-
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pafBt. Da das angepafte Sollwert-Steuersignal die Funk-
tion der Kopplung zwischen den Antriebsmotoren ein-
nimmt und nicht einfach von auBen, beispielsweise von
einem entsprechenden Generator der Anlagesteuerung
vorgegeben, sondern in Abhangigkeit von den tatsach-
lichen, an den Druckmaschinenkomponenten sich ein-
stellenden Istwerten entsprechend einem geeigneten
Regelungs-Algorithmus verandert wird, kdnnen die An-
triebsmotoren optimal lastabhangig und entsprechend
der geforderten Genauigkeit geregelt und gesteuert wer-
den.

Es kann der Istwert einer Druckmaschinenkompo-
nente oder eines Antriebsmotors verwendet werden. Be-
vorzugt werden gleichzeitig ein Istwert-Signal einer
Druckmaschinenkomponente und ein entsprechendes
Istwert-Signal eines zugeordneten Antriebsmotors zur
Bildung des Sollwert-Steuersignals herangezogen. Die-
se beiden Istwert-Signale zusammengenommen enthal-
ten eine nahezu vollstandige Information Uber das An-
triebs-Last-System von Druckmaschinenkomponente
und zugeordnetem Antriebsmotor. Werden auBerdem
im Fortdruck bei konstanter Geschwindigkeit die Diffe-
renzen der Istwert-Signale der einzelnen Druckmaschi-
nenkomponenten untereinander verglichen und auf
Grenzwerte Uberwacht, konnen so bei reiner Geschwin-
digkeits-Regelung Uber eine langere Fortdruckzeit sich
aufsummierende Phasenlage-Fehler durch geeignete
Regelvorgénge vermieden werden.

Durch Bildung von Differenzsignalen zwischen den
Istwerten der zu synchronisierenden Druckmaschinen-
komponenten und deren gekoppelten Motoren kénnen
die unterschiedlichen Elastizitaten weitestgehend be-
ricksichtigt und ausgeregelt werden. Indem nicht nur ein
Istwert am Antriebsmotor oder an der Druckmaschinen-
komponente, sondern beide einander zugeordneten Ist-
werte verwendet werden, bevorzugterweise der Pha-
senwinkel zwischen den beiden entsprechenden Istwer-
ten, kann eine gute Zahnflankenanlage der einzelnen
Glieder einer mehrteiligen Druckmaschinenkomponen-
te, beispielsweise einem aus mehreren Zylindern und
Walzen bestehenden Druckwerk, sichergestellt werden.
Die erfindungsgemaBe Berlcksichtigung einer solchen
|st-Ist-Differenz stellt sicher, daB niemals zuviel elasti-
sche Energie in der Motor-Last-Strecke steckt.

Als vorteilhaft erweist es sich, als Sollwertvorga-
be-Signal ein vorgegebenes Leitfrequenzsignal zu ver-
wenden und mit den beiden Istwert-Signalen oder dem
aus diesen beiden Istwert-Signalen gebildeten Diffe-
renzsignal zur Bildung des Sollwert-Steuersignals zu
modulieren.

Die Verwendung von Istwert-Signalen zur Bildung
des Sollwert-Steuersignals kommt besonders vorteilhaft
beim Beschleunigen und Verzégern der Maschine sowie
bei allfdligen Geschwindigkeitsbegrenzeungen in Ein-
laufvorg&ngen zum Tragen, also in Betriebsphasen, in
denen unterschiedliche Elastizitaten der Druckmaschi-
nenkomponenten sowie unterschiedliche Motorcharak-
teristiken besonders nachteilig wirken. Es findet auf-
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grund der Erfindung wahrend des gesamten Beschleu-
nigungs- bzw. Verzégerungsvorgangs eine Beschleuni-
gungs- oder Verzégerungsglatiung und am Ende beider
Phasen, beim Ubergang auf den Konstantlauf, ein Ver-
schliff der rampenférmig im Geschwindigkeits-Zeit-Dia-
gramm verlaufenden Geschwindigkeit der Druckmaschi-
nenkomponenten statt. Einem UberschieBen der Ge-
schwindigkeit aufgrund der gespeicherten elastischen
Energie, die in dem Moment weiter beschleunigend auf
die Last wirkt, in dem der Antriebsmotor bereits in den
Konstantlauf Ubergegangen ist, kann somit glattend ent-
gegengewirkt werden. Gerade in der Ubergangsphase
wilrde jedoch anderenfalls die zu bedruckende Bahn in
nicht vorhersehbarer Weise zwischen den einzelnen
Druckmaschinenkomponenten verspannt werden.

Erfindungsgeman wird von der Steuerung das Ist-
wert-Signal, das gegenuber der Sollwertvorgabe die
gréBte Abweichung aufweist, oder die géBte Ist-Ist-Dif-
ferenz zur Bildung des Sollwert-Steuersignals ausge-
wahlt. Es wird somit stets ein aus einer Druckmaschi-
nenkomponente und einem zugeordneten Antriebsmo-
tor bestehendes Paar als Master flr die Synchronisation
bestimmt. Eine vereinfachte Ausfihrung des Systems
besteht darin, das Sollwert-Steuersignal aufgrund der
Differenz  eines  Druckmaschinenkomponenten-|st-
wert-Lastsignals und des noch nicht angepafBten Soll-
wert-Vorgabesignals zu bilden.

Nach einer l&ngeren Zeit des Fortdruckes kénnen
sich allm&hlich Fehler bei jeder der geregelt angetriebe-
nen Druckmaschinenkomponenten unzulassig summie-
ren. Dabeikann es zwar vorkommen, daf3 sich die Fehler
zwischen den Komponenten einigermafBen ausgleichen,
wegen der niemals ganz zu verhindernden Driften der
Motorregler kann es aber auch zur allmdhlichen Sum-
mation kommen und somit zu einer Bahndrift, die es zu
verhindern gilt. Deshalb werden die Differenzen der |st-
wert-Signale der einzelnen Druckmaschinenkomponen-
ten zum Sollwert-Steuersignal oder die Differenzen der
einzelnen Istwert-Signale der Druckmaschinenkompo-
nenten untereinander auf eine Uberschreitung einer
héchstzuldssigen Differenz lberprift. Wenn eine der
beiden Differenzen Uberschritten ist, wird nachgesteu-
ert. Hierdurch kdnnen durch Regeldriften sich im Zeit-
verlauf aufsummierende Fehler, die eine Bahndrift und
nicht nur Einzeldriften von Druckmaschinenkomponen-
ten zur Folge haben, vermieden werden. Zu diesem
Zweck kénnen die Anlagenkomponenten-Antriebsmoto-
ren Uber ein individuelles Sollwert-Korrektursignal ange-
steuert werden.

Wahrend die zur Nachsteuerung heranzuziehenden
Istwerte wahrend der Beschleunigungs- und Verzége-
rungsphase der Maschine periodisch von der Steuerung
abgefragt werden, genigt bei kontinuierlich laufender
Bahn im Fortdruck der Maschine gundsatzlich eine stich-
probenartige Abfrage der relevanten Istwerte. Hierdurch
werden die Nachsteuerungsvorgénge im Fortdruck wei-
ter reduziert.

Die vorliegende Erfindung kann bei solchen Druck-
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maschinen, insbesondere Rotationsdruckmaschinen,
eingesetzt werden, deren Komponenten, nadmlich die
Druckeinheiten, Falzapparate und dergleichen, zusatz-
lich auch mechanisch verbunden sind, beispielsweise
Uber entsprechende Zahnraderziige. Bevorzugt wird sie
jedoch bei autonom angetriebenen Druckmaschinen-
komponenten eingesetzt. Dabei kénnen diese Druckma-
schinenkomponenten von mehreren Antriebsmotoren
angetrieben werden. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form sind die Druckmaschinenkomponenten mit einem
einzelnen Antriebsmotor oder mit einem Hauptantriebs-
motor ausgestattet, der durch das Sollwert-Steuersignal
mit dem oder den Antriebsmotoren anderer Druckma-
schinenkomponenten gekoppelt ist.

Vorteilhaft ist es auch, die Druckzylinder und deren
Gegendruckzylinder durch mechanische Kopplung je-
weils zu einem Zylinderpaar zusammenzufassen und
paarweise durch einen Motor anzutreiben. Dies ist in den
beiden Patentanmeldungen P 43 44 896.8-27 und P 44
05 658.3 offenbart, deren Lehren hinsichtlich der Zusam-
menfassungvon Zylindern zu eigenangetriebenen Zylin-
dergruppen in Bezug genommen werden. In diesem Fall
kénnen die Druckmaschinenkomponenten auch durch
diese Zylindergruppen gebildet sein. Eine Regelung sol-
cher Zylindergruppen, namlich nur mit einem Lastgeber,
bevorzugt am drehmomentenfreien Ende des direkt an-
getriebenen Zylinders, wird durch die Patentanmeldung
P 43 44 912.3 gelehrt. Auch diese Lehre ist bei der vor-
liegenden Erfindung mit Vorteil verwendbar, wobei flr
die erfindungsgeméBe Synchronisation selbstverstand-
lich weitere Istwerte von Zylindergruppen herangezogen
werden kénnen.

Fir den Fall, daB3 bei der Druckmaschine Farbwal-
zen zum Einsatz kommen, die nicht von den Druckzylin-
dern selber, sondern unabhéngig angetrieben werden,
kénnen diese analog wie die Anlagenkomponenten uber
die Leitrequenz und Multiplikationsfaktoren angesteuert
werden. Dabei kénnen die Voreilungsfaktoren von der
Steuerung in Abhangigkeit vom jeweiligen Farbauftrags-
walzenanpressdruck oder -radius vorgegeben respekii-
ve angepaft werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiels erlautert.

Dabei werden weitere Merkmale und Vorteile offen-
bart. Es zeigen:

Figur 1 Eine beispielhafte Rotationsdruckma-
schine mit mehreren Druckmaschinen-
komponenten;

Figur 2 eine erfindungsgeméaBe Anordnung zum

synchronen Antreiben von in Figur 1 dar-
gestelliten Druckmaschinenkomponen-
ten.

In Figur 1 sind furr eine Ubliche Rollenrotationsdruck-
maschine als Druckmaschinenkomponenten ein Rollen-
wechsler 2, ein Vorspannwerk 3, Druckeinheiten 4, ein
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Uberbauzugorgan 5, ein Falzapparat 6 und eine Trich-
terwalze 17 dargestellt, die durch eine erfindungsgema-
Be Leitfrequenzkopplung synchronisiert werden. Diesen
Druckmaschinenkomponenten zugeordnete Antriebs-
motoren 7 mit Motorgebern 8 und Lastgebern 9 sind
ebenfalls eingezeichnet.

Figur 2 zeigt eine Regel- und Steuerungsanordnung
fur die Druckmaschinenkomponenten 2, 3, 4, 5, 6 und
17. Es handelt sich dabei um eine Leitfrequenzkopplung
der Antriebsmotoren 7 der Druckmaschinenkomponen-
ten. Die Regelung der Antriebsmotoren 7 Gbernimmt je-
weils ein Motorregler 10. Fir jeden der Motorregler 10
ist ein Motorgeber 8 vorgesehen, der ein die Drehzahl
oder die Lage des jeweiligen Motors 7 reprasentierendes
Istwert-Signal |; an den Regler 10 dieses Motors 7 aus-
gibt. Als zweites Eingangssignal wird jedem Motorregler
10 ein Sollwert-Vorgabesignal V Uber einen Leitungsbus
14 von einem Leitfrequenzgenerator 12 zugefihrt. Das
Drehzahlsollwert-Vorgabesignal V erhalten alle Motor-
regler 10 Uber einen Leitungsbus 14 in Echtzeit gleich-
zeitig. Von den Motorreglern 10 wird daraus nach einem
geeigneten Regelungsalgorithmus das jeweilige Regel-
signal R fir jeden der Antriebsmotoren 7 gebildet. Die
Antriebsmotoren 7 treiben dann ihre jeweilige Druckma-
schinenkomponente an, insbesondere die Druckeinhei-
ten 4, von denen in Figur 2 nur ein direkt angetriebener
Gummituchzylinder und dessen Gegendruckzylinder
dargestellt sind.

Am drehmomentenfreien Ende eines der Zylinder
des angetriebenen Zylinderpaares solch einer Druckein-
heit 4, bevorzugterweise am lastfreien Ende des ange-
triebenen Gummituchzylinders, ist der Lastgeber 9 zur
Messung und Ausgabe eines fiir die Steuerung geeig-
neten Last-Istwertes |, angeordnet. Im Ausflihrungsbei-
spiel sind die Druckeinheiten 4 und der Falzapparat 6
mit solchen Lastgebern 9 ausgestatiet. Grundsatzlich
wilrde es auch geniigen, nur die Druckeinheiten 4 mit
Lastgebern 9 zu versehen.

Gestrichelt ist auch die alternative Zufihrung des Si-
gnals |, des Lastgebers 9 zu dem jeweiligen Motorregler
10 eingezeichnet. In diesem Fall wiirde |, statt |, zur Mo-
torregelung herangezogen werden.

Bei den Druckmaschinenkomponenten fir die
Bahnfihrung, wie Rollenwechsler 2, Vorspannwerk 3,
Uberbauzugwalze 5 und Trichterwalze 17, ist statt der
Einzelantriebe auch ein spielfreier Direktantrieb tber
eine entsprechende Kupplung oder einen Zahnriemen
méglich. Aus diesem Grund kann bei diesen Komponen-
ten auf einen der Geber 8 oder 9 verzichtet werden.

Die Istwerte |, und |, von den Paaren der Motor- und
Lastgeber 8 und 9 werden jeweils Uber Rucktihrleitun-
gen 28 und 29 zu einer Maschinensteuerung 13 gefiihrt.
Durch die Steuerung 13 wird die Phasenverschiebung
zwischen den jeweiligen Paaren von Motorgebern 8 und
Lastwinkelgebern 9 Uberwacht.

Die Motorregler 10 der Druckeinheiten 4 und des
Falzapparates 6 sind mit Adressdecodern 10.1 ausge-
stattet, um so von der Maschinensteuerung 13 individu-
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ell adressiert werden zu kénnen. Die Istwert-Signale |4
und |, werden jeweils Uiber eine Rickflhrleitung 28 bzw.
29 zur Maschinensteuerung 13 geflhrt. Die Istwerte |4
und |, der jeweiligen Anlagekomponenten untereinander
bzw. der Istwert || oder |, einer einzelnen Anlagekom-
ponente zum Sollwert-Vorgabesignal (V) werden zur
Feststellung der Abdrift im Fortdruck Uberwacht. Daraus
wird jeweils bei Uberschreiten von vorgegebenen
Grenzwerten ein Korrektursignal K fiir die jeweilige
Druckeinheit 4 und den Falzapparat 6 gebildet und von
der Steuerung Uber eine Leitung 16 zusammen mit ei-
nem zugehdrigen Adressignal Uber den Adressdecoder
10.1 inden betreffenden Motoreregler 10 gefuhrt. Neben
den Adressdecodern 10.1 weisen die Motorregler 10 der
Druckeinheiten 4 und des Falzapparates 6 jeweils einen
Sollwert/Istwert-Vergleicher 10.2 und ein Leistungsteil
10.3 auf. Dem Vergleicher 10.2 jeder Druckeinheit 4 und
des Falsapparates 6 werden drei Signale zugefihrt,
namlich das Korrektursignal K tber die Leitung 16 bzw.
Adressdecoder 10.1, der Motor-Istwert | und Uber eine
Leitung 14 das Sollwert-Vorgabesignal Vvom Frequenz-
generator 12. Die individuelle Ansteuerung wird somit in
Abhangigkeit von dem auf Leitung 16 Ubermittelten Kor-
rektursignal K und dem Sollwert-Vorgabesignal V auf
Leitung 14 fiir jede Druckeinheit 4 bzw. den Falzapparat
6 in den jeweils zugeordneten Motorreglern 10 gebildet.
Aus den derart individuell gebildeten Sollwert-Steuersi-
gnalen S und den individuellen Istwerten |; werden die
Regelsignale gebildet und nach Verstarkung in den Lei-
stungsteilen 10.3 der Motorregler 10 als Regelsignale R
dem jeweiligen Motor 7 zugefiihrt.

Beim Starten der Maschine generiert der Frequenz-
generator 12 das Sollwert-Vorgabesignal V aufgrund der
Geschwindigkeitsvorgabe der Steuerung 13. Mit den Si-
gnalriickfiihrungen 28 und 29 kann das Sollwert-Vorga-
besignal V sodann entsprechend der Beschleunigungs-
glattung zu dem allen gekoppelten Druckmaschinen-
komponenten zugefihrten Sollwert-Steuersignal S auf
dem Bus 14 angepafBt werden. Bei konstanter Ge-
schwindigkeit entspricht solch ein globales Soll-
wert-Steuersignal S dem Sollwert-Vorgabesignal V.

Fir die Bahnfiihrungsorgane 2, 3, 5 und 17 ist es
zur Sicherstellung des richtigen Bahnzugs erforderlich,
dem Sollwertvorgabe-Signal V Voreilungsfakioren auf-
zuschalten. Dies erfolgt durch die Steuerung 13 und ei-
nen Leitungsbus 15 Gber den jeweiligen Motorreglern 10
zugeordnete Voreilungsmultiplikatoren 11 mit je einem
AdreBdecoder 11.2 und dem eigentlichen Multiplikator
11.1. Anstelle der Voreilungssteuerung kann an diesen
Bahnfuhrungsorganen auch eine Bahnspannungsrege-
lung nach dem Stand der Technik zum Einsatz kommen.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Bus-Strukiu-
ren kénnen die Signale (15, 16) Uber eine einzige Bus-
verbindung erfolgen.

Zur Kompensation von nicht tolerierbaren Fehler-
summationen zwischen den einzelnen Druckmaschi-
nenkomponenten im Fortdruck werden die Signale der
einzeln adressierbaren Motor- und Lastgeber 8 und 9
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von der Steuerung 13in einem Stichprobenverfahren zu-
einander Uberpriift. Mechanische Registerverstellungen
an den Druckzylindern werden von der Steuerung 13 au-
tomatisch erkannt und einem Ulbergeordneten Maschi-
nenprogramm entsprechend bericksichtigt.

Fur die Driftkorrektur im Fortdruck wird ein Abfrage-
und Korrekturalgorithmus vorteilhafterweise mittels ei-
ner Fuzzy-Logik bearbeitet.

Die Sollwert-Steuersignale kénnen nach einer
ebenfalls bevorzugten Ausfuhrungsform bei entspre-
chend ausgebildetem Maschinengenerator 12 und Ma-
schinensteuerung 13 zentral gebildet werden. In diesem
Fall werden adreBcodierte Sollwert-Steuersignale S
Uberden Leitungsbus 14 zu den Motorreglern 10 gefihrt.
Die Bildung der Sollwert-Steuersignale S ist dabei von
den Motorreglern 10 zu einer zentralen, durch den Ge-
nerator 12 und die Steuerung 13 gebildeten Einheit ver-
lagert. Entsprechende Anpassungen wéren hinsichtlich
der Voreilungsmultiplikatoren fir die Bahnzugsorgane
vorzunehmen.

Nach einer weiter vereinfachten Ausflihrungsform
der Erfindung wird den Druckeinheiten 4 bzw. dem Falz-
apparat 6 immer das gleiche Sollwert-Steuersignal S
Uber den Bus 14 zugefihrt. In diesem Fall kdnnen die
AdreBdecoder 10.1 der Motorregler 10 entfallen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum synchronen Antreiben von Druckma-
schinenkomponenten, bei dem

a) ein Antriebsmotor (7) einer ersten Druckma-
schinenkomponente (4) und ein Antriebsmotor
(7) einer zweiten Druckmaschinenkomponente
(4) durch ein Sollwert-Steuersignal (S) mitein-
ander gekoppelt sind und

b) die gekoppelten Antriebsmotoren (7) in
Abhangigkeit von einer Abweichung zwischen
dem Sollwert-Steuersignal (S) und einem
geeigneten Istwert-Signal (l4, |,) geregelt wer-
den,

dadurch gekennzeichnet, daB

¢) zur Bildung des Sollwert-Steuersignals (S)
ein Sollwert-Vorgabesignal (V) und ein Ist-
wert-Signal (I, l») einer Druckmaschinenkompo-
nente (4) oder eines Antriebsmotors (7) herangezo-
gen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf zur Bildung des Sollwert-Steuersignals (S)
das Istwert-Signal (I4) einer Druckmaschinenkom-
ponete (4) und das Istwert-Signal (l,) eines
Antriebsmotors (7) der gleichen Druckmaschinen-
komponete (4) herangezogen werden.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 das zur Bildung des Sollwert-Steuer-
signals (S) verwendete Istwert-Signal (4, |5) und das
zur Regelung eines Antriebsmotors (7) verwendete,
geeignete Istwert-Signal (I4, |,) identisch ist.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB zur Bildung des Sollwert-Steuersi-
gnals (S) ein Differenzsignal (l1-l5) zwischen dem
Istwert-Signal (l;) einer Druckmaschinenkompo-
nete (4) und dem Istwert-Signal (I5) des Antriebsmo-
tors (7) verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung des
Sollwert-Steuersignals (S) das Sollwert-Vorgabesi-
gnal (V) mit dem oder den Istwert-Signalen (I4, 1)
oder dem Differenzsignal (I,-l5) frequenzmoduliert
wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Soll-
wert-Steuersignal (S) nur im Falle des Uberschrei-
tens eines Grenzwertes flr eine héchstzulassige
Abweichung eines Istwert-Signals (14, 1) von dem
Sollwert-Vorgabesignal (V) oder flr eine Istwert-Dif-
ferenz (I - I5) gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dai3

a) die Istwerte (I4, l5) der Druckmaschinenkom-
ponenten (4, 6) und/oder Antriebsmotoren (7)
abgefragt,

b) die Abweichungen zwischen dem Sollwert
und den abgefragen Istwerten (I, |) oder die
Istwert-Differenzen (I - I5) zwischen den Anla-
genkomponenten ermittelt und

¢) die Abweichungen sodann miteinander ver-
glichen und beim Uberschreiten von zuldssigen
Grenzwerten individuelle Korrektursignale (16)
fir die entsprechenden Anlagenkomponenten
gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB3 die Istwerte (l4, l5) in einem Stichproben-
verfahren abgefragt werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB3 das zur Rege-
lung eines Antriebsmotors (7) verwendete, geeig-
nete Istwert-Signal (I, l,) ein Istwert-Signal dieses
Antriebsmotors (7) oder ein an einem drehmomen-
tenfreien Ende dervon diesem Motor angetriebenen
Druckmaschinenkomponente (4) ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vorrichtung zum synchronen Antreiben von Druck-
maschinenkomponenten,

a) mit einem Motorregler (10) fir mindestens
einen Antriebsmotor (7) jeder Druckmaschinen-
komponente (4),

b) mit einem Istwert-Geber (8, 9) fur jeden
Motorregler (10) zur Ausgabe eines der jeweili-
gen Druckmaschinenkomponente (4) zuorden-
baren Istwert-Signals (14, 1),

¢) mit Mitteln (12, 13, 10.2 oder 12, 13) zur
Erzeugung eines Sollwert-Steuersignals (S),
wobei

d) den Motorreglern (10) ein Istwert-Signal (I4,
I5) ihres Istwert-Gebers (8, 9) und lber zumin-
dest eine gemeinsame Steuerleitung (14 oder
14, 16) das Sollwert-Steuersignal (S) oder ein
Sollwert-Vorgabesignal (V) zur Bildung von
Motorregelsignalen (R) zugefiihrt werden,

dadurch gekennzeichnet, daB

e) zur Bildung des Sollwert-Steuersignals (S)
aus dem Sollwertvorgabe-Signal (V) und einem |st-
wert-Signal (I, |5) eines Istwert-Gebers (8, 9) eine
Ruckfihrleitung (28, 29) von zumindest einem der
Istwert-Geber (8, 9) zu einer Maschinensteuerung
(13) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 fur eine Druckmaschinenkomponente
(4) ein Istwert-Geber (9) zur Ausgabe eines Istwer-
tes der Druckmaschinenkomponente (4) und ein |st-
wert-Geber (8) zur Ausgabe eines Motorlstwertes
vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 jede Druckmaschinenkomponente (4)
ein Paar von Istwert-Gebern (8, 9) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Istwert-Geber (8,
9) jeweils liber eine Rickfuhrleitung (28, 29) mit der
Steuerung (13) in Verbindung steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daf3 eine Vergleichsschal-
tung vorgesehen ist, die eingangsseitig die Istwerte
(14, I>) und/oder das Sollwertvorgabe-Signal (V) zur
Ermittlung der gréBten Abweichung zwischen den
Istwerten (l4, |5) oder zwischen einem der Istwerte
(I4, 15) und der Sollwertvorgabe ermittelt, und daf3
der Wert der gréBten Abweichung weiterverarbeitet
wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
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dadurch gekennzeichnet, daB3 die Einheit zur Erzeu-
gungdes Sollwert-Steuersignals (S) eine Steuerung
(13) und einen damit verbundenen Frequenzgene-
rator (12) umfaBt, wobei dem vom Frequenzgene-
rator (12) erzeugten Sollwert-Vorgabesignal (V)
durch die Steuerung (13) zur Bildung des Soll-
wert-Steuersignals (S) ein Signal aufmoduliert wird,
das ein Differenzsignal reprasentiert, das aus einem
Istwert (I;) eines Motorgebers (8) oder Istwert (I5)
eines Lastgebers (9) einer ersten Druckeinheit (4)
zu einem Istwert (I) eines Motorgebers (8) oder Ist-
wert (l,) eines Lastgebers (9) einer zweiten Druck-
einheit (4) gebildet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Einheit zur Erzeu-
gungdes Sollwert-Steuersignals (S) eine Steuerung
(13) und einen damit verbundenen Frequenzgene-
rator (12) umfaBt, wobei dem vom Frequenzgene-
rator (12) erzeugten Sollwert-Vorgabesignal (V)
durch die Steuerung (13) zur Bildung des Soll-
wert-Steuersignals (S) ein Signal aufmoduliert wird,
das ein Differenzsignal reprasentiert, das aus einem
Istwert (I;) eines Motorgebers (8) oder Istwert (I5)
eines Lastgebers (9) einer Druckeinheit (4) zum
Sollwert-Vorgabesignal (V) gebildet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daf3 den Motorreglern

(10) Uber eine Leitung (14) ein Sollwert-Vorgabesi-
gnal (V) von einem Frequenzgenerator (12) und
Uber eine weitere Leitung (16) ein Korrektursignal
(K) von einer Maschinensteuerung (13) zugefiihrt
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Motorregler (10) jeweils einen
Adressdecoder (10.1), dem das Korrektursignal (K)
zugefuhrt wird, und einen Sollwert/Istwert-Verglei-
cher (10.2) aufweisen, dem das Sollwert-Vorgabe-
signal (V) und uber den AdreBdecoder (10.1) das
Korrektursignal (K) zur Bildung des Sollwert-Steuer-
signals (S) zugefuhrt werden.

Rotationsdruckmaschine, gekennzeichnet durch
eine Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis
18.

Rotationsdruckmaschine nach  Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, daB nur Istwert-Signale
(l4, 1) von Istwert-Gebern (8, 9) eines oder mehrerer
Zylinder, insbesondere von mechanisch gekoppel-
ten, jeweils von zumindest einem Motor (7) ange-
triebenen Zylinderpaaren, von Druckeinheiten (4)
oder deren Antriebsmotoren (7) zurlickgefihrt wer-
den.

Rotationsdruckmaschine nach  Anspruch 20,
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dadurch gekennzeichnet, daf3 andere Druckmaschi-
nenkomponenten, insbesondere die Bahnfuhrungs-
komponenten (2, 3, 5, 16), zuséatzlich zum Motorreg-
ler (10) einen Voreilungsmultiplikator (11) aufwei-
sen, dem zur Sicherstellung eines ausreichenden
Bahnzugs von der Steuerung (13) Uber eine weitere
Steuerleitung (15) Voreilungssignale aufgeschaltet
werden.
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