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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Drehzahl der Zylinder in einer Druckmaschine

(57)  Bei der Steuerung der Drehzahl der mit eige-
nen Antriebenen (5,6) versehenen Druckzylinder (7,8)
einer Druckmaschine, die an einen angetriebenen,
gemeinsamen Gegendruckzylinder (1) anstellbar sind,
ist darauf zu achten, daB die Umfangsgeschwindigkei-
ten der Druckzylinder (7,8) und des Gegendruckzylin-
ders (1) gleich sind. Um die Umfangsgeschwindigkeit
der Druckzylinder (7,8) auch auf eine ungleichférmige
Drehung des Gegendruckzylinders (1) einzustellen,

wird der momentane Drehwinkel des Gegendruckzylin-
ders (1) ausgehend von einer Null-Linie gemessen.
Unter Beachtung des vorgegebenen Drehwinkel-Ver-
haltnisses zwischen dem Gegendruckzylinder (1) und
den Druckzylindern (7,8) werden zeitlich die Drehwinkel
der Druckzylinder (7,8) durch deren Antriebsmotoren
(5,6) entsprechend der Messung gesteuert.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung
der Drehzahl der mit eigenen Antrieben versehenen
Druckzylinder einer Druckmaschine, die an einen ange-
triebenen gemeinsamen Gegendruckzylinder anstellbar
sind, und eine Druckmaschine, vorzugsweise Flexod-
ruckmaschine, zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Die Qualitat eines Mehrfarbendrucks hangt wesent-
lich davon ab, daB samiliche Farben passergenau
gedruckt werden, also mit genauer Ausrichtung zuein-
ander. Beispielsweise aus den DE-OS 29 41 521, 34 37
216 und 43 08 492 sind Flexodruckmaschinen mit
einem angetriebenen Gegendruckzylinder und mehre-
ren Druckwerken bekannt, deren Druckzylinder an den
Gegendruckzylinder anstellbar sind, wobei der Gegen-
druckzylinder mit einem Zentralrad versehen ist, das mit
den Antriebszahnradern samtlicher Druckzylinder
kdmmt. Bei derartigen Flexodruckmaschinen ist einer
passergenauer Druck sichergestellt, wenn die Zahntei-
lungen der Antriebszahnrader in der Weise den Durch-
messern der Druckzylinder angepaft sind, daB diese
mit gleicher Umfangsgeschwindigkeit wie die Gegen-
druckwalze angetrieben werden.

Flexodruckmaschinen neuerer Bauart mit einem
gemeinsamen Gegendruckzylinder fiir samtliche Druck-
zylinder besitzen eigene Antriebe sowohl fir den
Gegendruckzylinder als auch fiir die einzelnen Druck-
walzen. Derartige Druckmaschinen gestatten es bei-
spielsweise, die  Umfangsgeschwindigkeit der
Druckzylinder Gber deren steuerbaren Antriebe genau
der Umfangsgeschwindigkeit des Gegendruckzylinders
anzupassen, ohne daB noch darauf geachtet werden
miiBte, daB die Zahnteilungen der Antriebszahnrader
den Durchmessern der Druckzylinder angepaft sind.

Eine Druckmaschine mit einem mit einem eigenen
Antrieb versehenen Gegendruckzylinder, an den mit
eigenen Antrieben versehene Druckwalzen anstellbar
sind, ist beispielsweise aus der DE-OS 34 32 572
bekannt.

Bei den bekannten Druckmaschinen mit einem mit
einem Antrieb versehenen Gegendruckzylinder, an die
mehrere mit eigenen Antrieben versehene Druckzylin-
der anstellbar sind, besteht jedoch das Problem, daB
der  Gegendruckzylinder mit  ungleichférmiger
Geschwindigkeit rotieren kann, ohne daB die Antriebe
der Druckzylinder dieser ungleichférmigen Drehge-
schwindigkeit angepaBt werden kénnen, so daB sich
Passerfehler ergeben, die zu einem verschmierten
Druck fuhren. Der Gegendruckzylinder besitzt eine
groBe Masse. Selbst wenn der Gegendruckzylinder auf-
grund seiner Masse sich exakt um seinen Massen-
schwerpunkt bewegen sollte, braucht dieser nicht mit
dem geometrischen Mittelpunkt der Gegendruckzylin-
der-Drehachse zusammenzufallen. Eine gleichférmige
Drehbewegung um den Massenschwerpunkt mufB
daher nicht zwangslaufig auch eine gleichférmige
Bewegung des Gegendruckzylinder-Mantels zur Folge
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haben. Eine ungleichférmige Drehung des Gegen-
druckzylinders kann sich auch aus Toleranzen bei der
Fertigung und Montage der Antriebszahnréder, die die
Drehbewegung auf den Gegendruckzylinder Ubertra-
gen, sowie Lagerspielen umgeben, die zu Exzentrizita-
ten und damit einem ungleichférmigen Antrieb des
zentralen Gegendruckzylinders flihren. Insbesondere
kann sich ein ungleichférmiger Antrieb des Gegen-
druckzylinders dann einstellen, wenn dessen groBes
Antriebszahnrad eine Exzentrizitat aufweist. Die Exzen-
trizitaiten der Zahnradder und Fertigungstoleranzen
und/oder weitere Einflisse kénnen dazu fuhren, daB
eine ideal gleichférmige Drehbewegung des Antriebs-
motors zu einem gleichférmigen Antrieb des Gegen-
druckzylinders fahrt, der dann einen ungleichférmigen
Transport der zu bedruckenden Bahn zur Folge hat, so
daf die Bahn durch die Druckzylinder mit Passerfehlern
bedruckt wird, da die mit eigenen Antrieben versehenen
Druckzylinder die ungleichférmige Drehbewegung des
Zentralrads nicht ausgleichen kénnen, weil die Antriebe
der Druckzylinder der Antriebsdrehzahl des Gegen-
druckzylinders angepaBt sind und sich die ungleichfér-
mige Drehbewegung des Gegendruckzylinders
beispielsweise aus Exzentrizitdten und/oder Lagerspie-
len ergibt, die aber durch noch so genaue Anpassung
der Drehzahlen der Druckwalzen auf die Drehzahl der
Gegendruckwalze nicht ausgeglichen werden kann.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Verfahren
der eingangs angegebenen Art vorzuschlagen, nach
dem sich die Umfangsgeschwindigkeit der Druckwalzen
in der Weise auf eine ungleichférmige Drehung der
Gegendruckwalze einstellen 1aBt, daB Passerfehler ver-
mieden werden. Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe
dadurch geldst, daB der momentane Drehwinkel des
Gegendruckzylinders ausgehend von einer Null-Linie
gemessen wird und daB unter Beachtung des vorgege-
benen Drehwinkel-Verhaltnisses zwischen dem Gegen-
druckzylinder und den Druckwalzen =zeitlich die
Drehung der Druckzylinder durch deren Antriebsmoto-
ren entsprechend der Messung gesteuert wird.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB
sich der Antrieb des Gegendruckzylinders nicht in der
Weise steuern 1aBt, daB dieser mit gleichférmiger
Umfangsgeschwindigkeit rotiert, weil das Tragheitsmo-
ment des Gegendruckzylinders und des zugehérigen
Antriebs viel zu groB ist, um den Antrieb in der Weise zu
steuern, daB Ungleichférmigkeiten der Drehung aus-
geglichen werden. Hingegen besitzen die Druckwalzen
und deren Antriebe geringere Massen, so daB deren
Tragheitmomente durch deren steuerbaren Motore in
der Weise beherrschbar sind, daB die Umfangsge-
schwindigkeit der Druckzylinder Ungleichférmigkeiten
des Gegendruckzylinders in der Weise angepaft wer-
den kénnen, daB immer ein passergenauer Druck
gewahrleistet ist.

Nach der vorliegenden Erfindung wird ausgehend
von einer gedachten Null-Linie, die radial durch die
Drehachse des Gegendruckzylinders verlauft, der
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momentane Drehwinkel des Gegendruckzylinders
gemessen. Zum Steuern der Druckzylinder (Formatzy-
linder) wird der momentane Drehwinkel des Gegen-
druckzylinders ¢gpz(t) und die Momentanverdrehungen
der Druckzylinder ¢pz(t) miteinander verglichen und auf
ein konstantes, relatives Drehverhaltnis
¢pz({t) =k * @ gpz() eingestellt. Der Faktor k bedeutet
das konstante Drehwinkelverhaltnis zwischen dem
Gegendruckzylinder und den Formatzylindern, das dem
Verhaltnis der Radien oder der Durchmesser der Zylin-
der entspricht. Durch das vorgegebene Verhalinis ist
sichergestellt, daB auch die momentanen Umfangsge-
schwindigkeiten des Gegendruckzylinders und der
Druckzylinder in der gegebenen festen Relation zuein-
ander gesteuert werden.

Die Winkelgeschwindigkeit v (t) = de/d, ergibt sich
aus der Differentation, wobei ¢(t) der momentane Dreh-
winkel ist. Nach der Erfindung kann jedoch auf die Diffe-
rentation verzichtet werden, so daB sich nur durch
Steuerung der Winkel eine schnellere und damit
genauere Einstellung auf gleiche Umfangsgeschwindig-
keiten ergibt. Sind namlich die momentanen Winkel
unter Beriicksichtigung des Winkelverhaltnisses k von
Gegendruckzylinder und Druckzylindern gleich, sind
auch die Umfangsgeschwindigkeiten gleich.

Eine Druckmaschine, vorzugsweise Flexodruckma-
schine, zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Ver-
fahrens mit einem angetriebenen Gegendruckzylinder
und mehreren Druckwerken, deren an den Gegen-
druckzylinder anstellbaren Druckzylinder mit eigenen
Antrieben, deren Drehzahlen steuerbar sind, versehen
sind, zeichnet sich erfindungsgeman dadurch aus, daB
der Gegendruckzylinder Uber seinen Umfang in glei-
chen Abstanden mit Markierungen versehen ist, die von
einem Sensor abgetastet werden, und dafB die Sensor-
signale einer Steuereinrichtung, beispielsweise einem
Mikrocomputer, zugefiihrt werden, der die Drehzahlen
der Antriebe der Druckzylinder 7, 8 entsprechend des
aus den Sensorsignalen ermittelten momentanen Dreh-
winkels des Gegendruckzylinders in der Weise steuert,
dafB diese unter Berticksichtigung des Drehwinkelver-
haltnisses zwischen Gegendruckzylinder und0 Druck-
zylindern in gleichen Zeiten um entsprechende Winkel
gedreht werden.

Der Sensor kann aus einem Reflexionsphototaster
bestehen.

Die Markierungen brauchen nicht auf dem Umfang
der Gegendruckwalze angebracht zu sein. Sie kénnen
sich auch auf einer mit dem Gegendruckzylinder rotie-
renden Scheibe oder auf einem mit diesem rotierenden
Ring befinden.

Weiterhin ist es méglich, als Markierungen vorhan-
dene Muster oder Marken auf dem Gegendruckzylinder
zu verwenden, die durch Sensoren erfaBt werden.

Die Markierungen kénnen auch auf einem getriebe-
maBig mit dem Gegendruckzylinder verbundenen Tra-
ger, beispielsweise einer Scheibe, angeordnet sein,
wobei zur lagerichtigen Zuordnung eine Ubliche Kali-
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briertabelle vorgesehen ist, die in einen elektronischen
Speicher eingegeben sein kann und von dem Mikro-
computer ausgelesen wird.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird nach-
stehend anhand der Zeichnung, in deren einziger Figur
eine Flexodruckmaschine schematisch dargestellt ist,
naher erlautert.

Der schematisch dargestellte Gegendruckzylinder
1 ist mit einem eigenen Antrieb versehen. Da sich Ferti-
gungstoleranzen der Antriebszahnrader, leichte Exzen-
trizitaten der Zahnrader und insbesondere des groBen,
den Gegendruckzylinder 1 antreibenden Zahnrades
und Lagerspiele nicht vollstdndig vermeiden lassen,
wird der Gegendruckzylinder 1 mit einer geringfligigen
ungleichférmigen Umgangsgeschwindigkeit angetrie-
ben, die sich auch durch einen steuerbaren Antrieb des
Gegendruckzylinders wegen des groBen Tragheitsmo-
ments des Gegendruckzylinders und des zugehérigen
Antriebs nicht ausgleichen l1aBt.

Der Gegendruckzylinder ist auf seinem Umfang in
gleichen Abstanden mit Markierungen 2 versehen, die
von einem Sensor 3, beispielsweise einem Reflexions-
fototaster, abgetastet werden. Die Signale des Sensors
3 werden einem Rechner 4 zugefihrt, der aus den Sen-
sorsignalen sehr genau die momentanen Drehwinkel
des Gegendruckzylinders 1 errechnet. Entsprechend
den errechneten momentanen Drehwinkeln des Gegen-
druckzylinders steuert der Rechner 4 unter Berticksich-
tigung des Drehwinkelverhélinisses zwischen dem
Gegendruckzylinder und den Druckzylindern die
Antriebsmotoren 5, 6 der an den Gegendruckzylinder 1
angestellten Druckzylinder 7, 8, so daB diese immer
zeitlich unter Bertcksichtigung des Drehwinkelverhalt-
nisses entsprechende Drehwinkel zurickiegen. Damit
entspricht die momentane Umfangsgeschwindigkeit
des Gegendruckzylinders immer den momentanen
Umfangsgeschwindigkeiten der Druckzylinder an der
gemeinsamen Berthrungslinie.

Den Druckzylindern 7, 8 sind in Oblicher Weise
Rasterwalzen 9, 10 der Druckwerke zugeordnet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Drehzahl der mit eige-
nen Antrieben versehenen Druckzylinder einer
Druckmaschine, die an einen angetriebenen
gemeinsamen Gegendruckzylinder anstellbar sind,
dadurch gekennzeichnet,
daB der momentane Drehwinkel des Gegendruck-
zylinders (1) ausgehend von einer Null-Linie
gemessen wird und dafB unter Beachtung des vor-
gegebenen Drehwinkelverhalinisses zwischen dem
Gegendruckzylinder (1) und den Druckzylindern (7,
8) zeitlich die Drehwinkel der Druckzylinder (7, 8)
durch deren Antriebsmotoren (5, 6) entsprechend
der Messung gesteuert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB das aus einer gemessenen Ungleich-
férmigkeit des momentanen Drehwinkels des
Gegendruckzylinders (1) gebildete Signal zur
Steuerung der Antriebe (5, 6) der Druckzylinder (7,
8) verwendet wird. 5

Druckmaschine, vorzugsweise Flexodruckma-
schine, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit einem angetriebenen Gegendruck-
zylinder (1) und mehreren Druckwerken, deren an 10
den Gegendruckzylinder (1) anstellbaren Druckzy-
linder (7, 8) mit eigenen Antricben (5, 6), deren
Drehzahlen steuerbar sind, versehen sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Gegendruckzylinder (1) Uber seinen 15
Umfang in gleichen Abstanden mit Markierungen

(2) versehen ist, die von einem Sensor (3) abgeta-

stet werden, und daB die Sensorsignale einer Steu-
ereinrichtung, beispielsweise einem Mikrocomputer

(4), zugefuhrt werden, der die Drehzahlen der 20
Antriebe (5, 6) der Druckzylinder (7, 8) entspre-
chend des aus den Sensorsignalen ermittelten
momentanen Drehwinkels des Gegendruckzylin-
ders (1) in der Weise steuert, daB3 diese unter
Bericksichtigung des Drehwinkelverhaltnisses zwi- 25
schen dem Gegendruckzylinder und den Druckzy-
lindern in gleichen Zeiten um entsprechende
Winkel gedreht werden.

Druckmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 30
zeichnet, daB der Sensor ein Reflexionsphototaster
ist.

Druckmaschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Markierungen auf einer 35
mit dem Gegendruckzylinder rotierenden Scheibe
oder einem Ring angeordnet sind.

Druckmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 als Markierungen auf 40
dem Gegendruckzylinder vorhandene Muster ver-
wendet werden.

Druckmaschine nach einem der Anspriche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Markierungen 45
auf einem getriebeméaBig mit dem Gegendruckzy-
linder verbundenen Tréger angeordnet sind und zur
lagegenauen Zuordnung eine Kalibriertabelle vor-
gesehen ist.
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