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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Durchfiihrung von qualitdtsmanagement

(57)  Bei der Durchfuhrung von Qualitatsmanage-
ment beim Drucken mit einer Rollenrotationsdruckma-
schine (1) wird dadurch eine hohe Genauigkeit erreicht,
daB an wenigstens einem ausgewahlten Punkt des
periodisch wiederkehrenden Druckbilds eine periodisch
wiederkehrende, gleichzeitige Messung von Farbdichte
und spektraler Verteilung durchgefihrt wird, daB die
MeBergebnisse Uber die Dauer der Produktion fortlau-
fend erfaBt und gespeichert werden und daB zumindest
nach Beendigung der Produktion eine Auswertung der

MeBergebnisse nach vorgegebenen Kriterien erfolgt.
Die hierzu vorgesehene Vorrichtung ist versehen mit
wenigstens einem Uber der Breite der Bedruckstoffbahn
(2) verstellbaren MeBkopf (5), der ein Spektrometer und
eine Belichtungsquelle enthélt und mittels eines der
Rollenrotationsdruckmaschine zugeordneten Encoders
(9) produktabhéangig aktivierbar ist, und mit einer Steu-
ereinrichtung (12,13), mittels der die MeBsignale jedes
MeBkopfes (5) fortlaufend protokollierbar sind.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Durchfihrung von Qualitatsmanagement
beim Drucken mit einer Rollenrotationsdruckmaschine.

In der Praxis ist es bisher Gblich, von Zeit zu Zeit ein
Probeexemplar zu entnehmen und zu vermessen. Eine
lickenlose Erfassung der gedruckien Exemplare ist
somit nicht gegeben. Dariiber hinaus besteht eine Unsi-
cherheit bezlglich der Zuordnung der Ergebnisse zum
Produktionsfortgang, da eine Kennzeichnung der
Exemplare nicht automatisch erfolgt.

Far Bogenrotationsdruckmaschinen ist bereits ein
in einer Verlangerung der Bogenauslage angeordnetes
Bogeninspektionssystem vorgeschlagen worden, bei
dem jeder ausgelegte Bogen mittels mehrerer Videoka-
meras fotografiert und mit einem sogenannten Master-
bogen verglichen wird. Abweichungen der produzierten
Qualitat von der Qualitat des Masterbogens werden
angezeigt. Im Falle unzulassiger Abweichungen kann
eine Markierung oder Aussonderung der betreffenden
Bogen erfolgen. Eine Protokollierung der gemessenen
Werte erfolgt nicht.

Die Arbeitsgeschwindigkeit der hier verwendeten
Videokameras, die praktisch den ganzen Bogen erfas-
sen, ist vergleichsweise gering. Schon aus diesem
Grund ist die bekannte Anordnung fur Rollenrotations-
druckmaschinen nicht geeignet. Bei einer Bogenrotati-
onsdruckmaschine spielt die vergleichsweise geringe
Arbeitsgeschwindigkeit weniger Rolle, da hier ohnehin
nur vergleichsweise geringe Produktionsgeschwindig-
keiten erreicht werden. Hinzu kommt, daf3 mit Videoka-
meras die spekirale Verteilung mit vertretbarem
Aufwand nicht erfaBbar ist. Es werden daher nur die
Grundfarben erfaBBt. Hierzu sind entsprechende Filter
vorgesehen. Die Zwischenbereiche zwischen den drei
Grundfarben mussen interpoliert werden. Dies flhrt
jedoch zu einer vergleichsweise groBen Ungenauigkeit.

Hiervon ausgehend ist es daher die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren flr Qualitatsmanaging bei Rollenrotationsdruck-
maschinen so auszubilden, daB eine Inline-Messung
ohne Beschrankung der Produktionsgeschwindigkeit
sowie eine hohe Genauigkeit gewahrleistet sind.

Die vorrichtungsmaBige Ldsung dieser Aufgabe ist
im Anspruch 1 angegeben. Hiernach sind wenigstens
ein Uber der Breite der Bedruckstoffbahn verstellbarer
MeBkopf, der ein Spektrometer und eine Belichtungs-
quelle enthalt und mittels eines der Rollenrotations-
druckmaschine zugeordneten Encoders produktab-
hangig aktivierbar ist, und eine Steuereinrichtung vor-
gesehen, mittels der die MeBsignale jedes MeBkopfes
fortlaufend protokollierbar sind.

Die verfahrensmaBige Lésung der oben genannten
Aufgabe ist im Anspruch 8 angegeben. Hiernach ist vor-
gesehen, daB an wenigstens einem ausgewahlien
Punkt des periodisch wiederkehrenden Druckbilds eine
periodisch wiederkehrende, gleichzeitige Messung von
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Farbdichte und spekiraler Verteilung durchgefthrt wird,
daf die MeBergebnisse Uber die Dauer der Produktion
fortlaufend erfaBBt und gespeichert werden und daB
zumindest nach Beendigung der Produktion eine Aus-
wertung nach vorgegebenen Kriterien erfolgt.

Infolge der seitlichen Verstellbarkeit der MeBképfe
und ihrer Triggerung durch den Encoder kann praktisch
jede Position auf der bedruckten Bahn erreicht werden.
Es ist daher méglich, kritische Bereich auszuwahlen
und diesen einen MeBkopf zuzuordnen. Die Messung
erfolgt dabei Uber das gesamte sichtbare Spektrum, so
daf auch in den Zwischenbereichen zwischen den drei
Grundfarben hohe Genauigkeiten erreicht werden. Da
die gemessenen Werte fortlaufend erfaBt und aufge-
zeichnet werden, sind in vorteilhafter Weise eine exakte
Kontrolle und insbesondere ein exakter Qualitdtsnach-
weis moglich, sofern der Kunde nachtraglich die Quali-
tat beanstanden sollte, was beim Druck grofBflachiger
Anzeigen etc. vielfach vorkommen soll. Die Speiche-
rung der MeBwerte Uber der ganzen Produktionsdauer
ermdglicht in vorteilhafter Weise nach Beendigung der
Produktion verschiedene Darstellungen, aus denen vor-
handene Abweichungen auf einen Blick erkennbar sind.
Gleichzeitig ist es aber auch méglich, die MeBergeb-
nisse schon wahrend der laufenden Produktion zu Gber-
wachen und im Falle von Uberschreitungen von vorher
festgelegten Toleranzgrenzen so einzugreifen, daB die
vorgegebenen Toleranzen wieder eingehalten werden
und Makulatur gekennzeichnet bzw. ausgesondert wird.
Mit den erfindungsgeméBen MaBnahmen wird daher
die oben genannte Aufgabe auf héchst wirtschaftliche
Weise geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckméBige
Fortbildungen der Gibergeordneten MaBnahmen sind in
den Unteranspriichen angegeben und aus der nachste-
henden Beispielsbeschreibung anhand der Zeichnung
entnehmbar.

In der nachstehend beschriebenen Zeichnung zei-
gen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaBen Vorrichtung mit Signal-
fluBpfeilen,

Figur 2 ein Beispiel fur eine einer MeBstelle zuge-
ordnete Farbortdarstellung,

Figur 3 ein Beispiel fur ein einer MeBstelle zugeord-
netes Zeit-Dichte-Diagramm und

Figur 4 ein Beispiel fur ein einer MeBstelle zugeord-

netes Spektralverteilungs-Diagramm.

In Figur 1 ist eine lediglich durch ihr letztes Druck-
werk reprasentierte Rollenrotationsdruckmaschine 1
angedeutet, mittels der eine Bedruckstoffbahn 2
bedruckt wird. Bei der Rollenrotationsdruckmaschine 1
kann es sich um eine Offset-Rollenrotationsmaschine
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handeln. Der Aufbau und die Wirkungsweise derartiger
Maschinen sind an sich bekannt und bedirfen daher im
vorliegenden Zusammenhang keiner naheren Erlaute-
rung mehr.

Der Rollenrotationsdruckmaschine 1 ist ein Trock-
ner 3 nachgeordnet, dem eine hier nicht naher darge-
stellte Kdhleinrichtung nachgeordnet sein kann.
AnschlieBend lauft die Bedruckstoffbahn 2 in einen hier
lediglich durch einen Falztrichter angedeuteten Falzap-
parat 4 ein.

Im Bereich zwischen dem Trockner 3 bzw. der die-
sem zugeordneten Kihleinrichtung und dem Falzappa-
rat 4 passiert die Bedruckstoffbahn 2 eine hier aus
mehreren MeBképfen 5 bestehende MeBeinrichtung.
Zur Vermeidung einer starken Bahnauslenkung durch
Flattern etc. ist der MeBeinrichtung ein vergleichsweise
kurzer, durch zwei Umlenkwalzen 6 begrenzter Bahnab-
schnitt zugeordnet.

Mit Hilfe der MeBképfe 5 werden in ausgewahlten
Punkten bzw. Punktbereichen 7 des auf der Bedruck-
stoffbahn 2 periodisch wiederkehrenden Druckbilds
gleichzeitig jeweils die Farbdichte und die spektrale Ver-
teilung der Farbe gemessen. Die MeBkdpfe sind hierzu
seitlich verschiebbar auf quer zur Laufrichtung der
Bedruckstoffbahn 2 verlaufenden Traversen 8 angeord-
net und manuell und/oder durch zugeordnete Antriebs-
motoren entlang der Traversen 8 verstellbar. Um den
zugeordneten MeBpunkt zu erreichen, werden die Mef3-
képfe 5 entlang der zugeordneten Traverse 8 entspre-
chend der seitlichen Koordinate des zugeordneten
MeBpunkts verschoben. In Umfangsrichtung wird der
MeBpunkt durch einen von der Rollenrotationsdruckma-
schine 1 betatigbaren, hochauflésenden Encoder 9 vor-
gegeben, der den Triggerpunkt zum Ausldsen jedes
MeBkopfes 5 am jeweils zugehdrigen MeBpunkt liefert.

Die MeBkopfe 5 enthalten ein Spekirometer, das
bei jeder Ausldésung gleichzeitig die Farbdichte und die
spekirale Verteilung der Farbe im zugeordneten Mef-
feld 7 erfaB3t. Die Auslésung erfolgt jedesmal, wenn das
auf der Bedruckstoffbahn 2 periodisch wiederkehrende
MeBfeld 7 unter dem zugeordneten MeBkopf 5 vorbei-
lauft.

Um eine zuverlassige Messung zu gewéhrleisten,
enthalten die MeBképfe 5 auch eine Belichtungseinrich-
tung. Diese kann als dauernd leuchtende Quarzlampe
oder vorzugsweise als zusammen mit dem Spektrome-
ter periodisch auslésbarer Blitz ausgebildet sein, was
eine hohe Lichtintensitét bei vergleichsweise geringem
Energiebedartf ergibt.

Der MeBeinrichtung ist eine Steuereinrichtung
zugeordnet. Diese umfaBt eine einen Aufzeichnungs-
speicher 10 enthaltende, die Signale des Encoders 9
empfangende und eine Schnittstelle zum Bediener, bei-
spielsweise in Form einer Eingabetastatur 11 aufwei-
sende Zentraleinheit 12 und eine von dieser
ansteuerbare, nachgeordnete Untereinheit 13 zur loka-
len Bedienung der MeBképfe 5. Mit Hilfe der Zentralein-
heit 12 werden anhand der durch die Bedienungs-
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person und den Encoder 9 gelieferten Befehle die Steu-
ersignale zur Einstellung und Aktivierung der MeBképfe
5 ermittelt. Die Bedienungsperson gibt dabei praktisch
nur die Koordinaten des jeweiligen MeBpunkis ein. Die
genannten Steuersignale gehen Uber die Signalleitung
14 an die nachgeordnete Untereinheit 13, durch welche
die MeBkopfe 5 lokal bedient werden. Zur Abklrzung
der seitlichen Einstellung der MeBképfe 5 kann eine
manuelle Voreinstellung erfolgen, so daB anschlieBend
nur noch eine motorische Feineinstellung nétig ist.

Wahrend des Betriebs werden durch die Unterein-
heit 13 gleichzeitig die von den MeBkdpfen 5 gelieferten
Daten so aufbereitet, daB sie Uber eine geeignete
Schnittstelle an die Zentraleinheit 12 Ubergeben werden
kénnen. Im dargestellten Beispiel ist dies durch die in
beide Richtungen weisenden Pfeile der Signalleitung 14
angedeutet. Die an die Zentraleinheit 12 Gbergebenen
Daten werden von der Zentraleinheit 12 nach Farb-
dichte und spekiraler Verteilung aufbereitet und im Auf-
zeichnungsspeicher 10 Uber die Dauer der Produktion
laufend abgespeichert.

Um bei den von den MeBkédpfen 5 durchgefiihrten
Messungen eine hohe Genauigkeit zu gewahrleisten,
wird parallel zur von den MeBk&pfen 5 ausgeflhrien
Messung eine Referenzmessung ausgefuhrt. Die ent-
sprechende Referenzmesseinrichtung 15 ist hier der
Untereinheit 13 zugeordnet.

Eine weitere MaBnahme zur Erzielung einer hohen
Genauigkeit besteht darin, daB die MeBergebnisse
beeinflussende Temperaturschwankungen aus-
geglichen werden. Hierzu ist eine ebenfalls der Unter-
einheit 13 zugeordnete Kompensationseinrichtung 15a
vorgesehen, welche die im MeBbereich auftretenden
Temperaturschwankungen nach einem vorgegebenen
Programm rechnerisch ausgleichen kann. Die Tempe-
raturerfassung kann (ber die Dunkelwerte der MeB-
kopfe 5 erfolgen, so daB zuséatzliche Temperaturfiihler
nicht benétigt werden.

AuBerdem sollen durch Falschlicht verursachte
Fehler weitestgehend ausgeschlossen werden. Um
dies zu bewerkstelligen, werden die MeBképfe 5 jeweils
mit einem réhrenférmigen Gehause versehen, das mit
seiner vorderen Offnung nahe an die Papierbahn 2
angestellt wird, so daB sich nur ein geringer Spalt
ergibt, durch den wenig Falschlicht eindringen kann.
Gleichzeitig wird der Durchmesser der réhrenférmigen
Gehause der MeBkopfe 5 groBer als der Durchmesser
des erfaBbaren MeBfeldes gewéhlt, wodurch die Inten-
sitat des im Bereich des MeBfeldes noch vorhandenen
Falschlichts abgeschwéacht wird. AuBerdem wird die
Starke des von der Belichtungseinrichtung abgegebe-
nen Lichts sehr hoch eingestellt, wodurch die Wirkung
von Falschlicht an Bedeutung verliert. Zur Ausschaltung
von Reflexionen bei glanzendem Hintergrund wird das
Beleuchtungslicht tber Glasfasern unter einem Winkel
von vorzugsweise 45° zur Papieroberflache zugefihrt.

Die aktuellen Werte der von den MeBképfen 5
durchgefiihrten Messungen werden gegebenenfalls
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nach entsprechender Bereinigung zweckmaBig ange-
zeigt. Hierzu ist eine von der Zentraleinheit 12 der Steu-
ereinrichtung steuerbare  Anzeigeeinrichtung 16
vorgesehen. Jedem MeBkopf 5 kann dabei ein eigenes
Anzeigefeld zugeordnet sein.

Im dargestellien Beispiel ist die Zentraleinheit 12
der Steuereinrichtung auch mit der Steuereinrichtung
17 der Rollenrotationsdruckmaschine 1 verknlpft, wie
durch die Signalleitung 18 angedeutet ist. Hierdurch
kann an die Steuereinrichtung 17 der Rollenrotations-
druckmaschine 1 eine Fehlermeldung gegeben werden,
sobald die aktuellen MeBwerte der MeBkopfe 5 eine der
Zentraleinheit 12 der Steuereinrichtung vorgegebene
Toleranzgrenze Uberschreiten. Mit Hilfe der druckma-
schinenseitigen Steuereinrichtung 17 kénnen in einem
derartigen Fall GegenmaBnahmen eingeleitet werden,
z.B. kann auf die Einstellung der Farbwerke eingewirkt
werden, wie in Figur 1 durch eine Signalleitung 19
angedeutet ist. Gleichzeitig kann eine Alarmeinrichtung
20 zur Alarmierung des Druckpersonals betatigt wer-
den. AuBerdem ist es natirlich méglich die betroffenen
Produkte zu kennzeichnen, indem mit geeigneter Farbe
beaufschlagbare Spriihdisen gedffnet werden, oder
auszusondern, indem die Makulaturschleusen geéffnet
werden.

Nach Beendigung der Produktion kann eine Aus-
wertung der im Aufzeichnungsspeicher 10 gespeicher-
ten Informationen nach verschiedenen Kriterien
erfolgen. Sinnvoll und aussagekraftig ist dabei eine Aus-
wertung nach dem sogenannten Farbort der jeweiligen
MeBstelle, wobei den drei Grundfarben zugeordnete
Vektoren Verwendung finden. Ein entsprechendes Dia-
gramm liegt der Figur 2 zugrunde. Dieses Diagramm
zeigt die Entwicklung der Farbe Uber die Fortdruck-
dauer. Der Punkt 21 charakterisiert praktisch den Ideal-
wert. Das den Punkt 21 umgebenende Feld 22
charakterisiert den Spektralbereich, innerhalb dessen
die Farbe sich bewegt hat. Hierbei ist auf einen Blick
erkennbar, ob ein Toleranzbereich, beispielsweise
inform eines um den Punkt 21 gezogenen Kreises, ein-
gehalten worden ist oder nicht.

Eine weitere Mdglichkeit ist, die Entwicklung der
Farodichte Uber der Zeit aufzuzeichnen. Ein derartiges
Zeit-Dichte-Diagramm liegt der Figur 3 zugrunde. Im
dargestellten Beispiel sind die Verlaufe der Farbdichten
der drei Grundfarben Uber der Produktionszeit angege-
ben. Die Linien 23 charakterisieren dabei den idealen
Verlauf. Die Kurven 24 zeigen den tatséchlichen Ver-
lauf.

Die Figur 4 enthalt eine Spektralverteilungskurve
25, aus der sich die spektrale Verteilung aller im zuge-
ordneten MeBbereich auftretenden Farben Uber dem
gesamten sichtbaren Spektrum ergibt. Dabei kann die
spekirale Verteilung einzelner Messungen oder eine
Integration Gber mehrere oder alle Messungen darge-
stellt werden.

Die Erfindung bildet somit ein wichtiges Element
eines zuverlassigen Qualitatsmanagements. Insbeson-
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dere bietet die Erfindung die Méglichkeit, die produ-
zierte Qualitdt auch im Nachhinein exakt nachzu-
weisen, wodurch unberechtigten Beanstandungen
begriindet entgegen getreten werden kann.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Durchflihrung von Qualitatsmana-
gement beim Drucken mit einer Rollenrotations-
druckmaschine (1) mit wenigstens einem Uber
der Breite der Bedruckstoffbahn (2) verstellbaren
MeBkopf (5), der ein Spektrometer und eine
Belichtungsquelle enthélt und mittels eines der Rol-
lenrotationsdruckmaschine zugeordneten Enco-
ders (9) produktabhangig aktivierbar ist, und mit
einer Steuereinrichtung (12,13), mittels der die
MeBsignale jedes MeBkopfes (5) fortlaufend proto-
kollierbar sind.

2. \Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere Uber der Breite der
Bedruckstoffbahn (2) verstellbare MeBkodpfe (5)
vorgesehen sind, die vorzugsweise auf quer zur
Laufrichtung der Bedruckstoffbahn (2) angeordne-
ten Traversen (8) aufgenommen und motorisch ver-
stellbbar sind, und die vorzugsweise manuell
voreinstellbar sind.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Belichtungsquelle der MeBkopfe (5) als Blitzeinrich-
tung ausgebildet ist.

4. \Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 wenig-
stens eine ReferenzmeBeinrichtung (15) und/oder
Temperaturschwankungs-Kompensationseinrich-
tung (15a) vorgesehen ist und dafB die MeBkdpfe
(5) vorzugsweise ein rohrférmiges Gehause mit
einem den Durchmesser des zugeordneten MeB-
feldes Ubersteigenden Durchmesser aufweisen.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Steuereinrichtung eine die Signale des Encoders
(9) empfangende, einen Aufzeichnungsspeicher
(10) enthaltende Zentraleinheit (12) und eine mit
dieser kommunizierende, den MeBkdpfen (5)
zugeordnete Untereinheit (13) aufweist, wobei
vorzugsweise die Zentraleinheit (12) eine Bedie-
nungseinrichtung(11) und die Zentraleinheit (12)
eine Anzeigeeinrichtung (16) aufweisen und die
Zentraleinheit (12) mit der der Rollenrotations-
druckmaschine (1) zugeordneten Steuerineirich-
tung (17) gekoppelt ist.

6. \Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in Abhangigkeit von Signalen der
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Zentraleinheit (12) eine Alarmeinrichtung (20) beta-
tigbar und/oder die Farbwerkseinstellung der Rol-
lenrotationsdruckmaschine (1) veranderbar ist

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
MeBkopfe (5) im Bereich zwischen einer Trock-
nungs- und/oder Kuhleinrichtung (3) und einem
nachgeordneten Falzapparat (4) angeordnet sind.

Verfahren zur Durchfiihrung von Qualitatsmanage-
ment beim Drucken mit einer Rollenrotationsdruck-
maschine (1), wobei an wenigstens einem
ausgewahlten Punkt des periodisch wiederkehren-
den Druckbilds eine periodisch wiederkehrende,
gleichzeitige Messung von Farbdichte und spekira-
len Verteilung durchgefihrt wird, wobei die MeBer-
gebnisse Uber die Dauer der Produktion fortlaufend
erfaBt und gespeichert werden und wobei zumin-
dest nach Beendigung der Produktion eine Auswer-
tung der MeBergebnisse nach vorgegebenen
Kriterien erfolgt, wobei vorzugsweise eine Auswer-
tung der MeBergebnisse nach dem Farbort erfolgt
und/oder ein Zeit-Dichte-Diagramm erstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Darstellung der Spektralvertei-
lung einzelner Messungen und/oder eine
Integration Gber mehrere Messungen erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB
beziglich einzelner Kriterien Toleranzgrenzen vor-
gegeben werden und dafB3 eine laufende Auswer-
tung beziglich dieser Kriterien erfolgt, wobei
wahrend der Produktion beim Uberschreiten der
Toleranzgrenzen auf die Rollenrotationdruckma-
schine (1) eingewirkt und/oder die Makulatur-
schleusen gedffnet werden.
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