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(54) Rotationsdruckmaschine

(57)  Eine Rotationsdruckmaschine

a) mit Gummituchzylindern (2), die mit Gegen-
druckzylindern (2; 4) oder einem gemeinsamen
Gegendruckzylinder (6) Druckstellen bilden,

b) mit Plattenzylindern (3), die mit den Gummituch-
zylindern (2) jeweils paarweise durch mechanische
Kopplung fir ihren Antrieb zu Zylindergruppen (10)
zusammengefaft sind,

c) wobei die Zylindergruppen (10) jeweils von
einem eigenen Antriebsmotor (5) angetrieben wer-
den,

d) mit einem Istwert-Geber (21) zur Erzeugung
eines Drehwinkellagen- oder Drehzahl-Istwerts und
einem Sollwert-Geber (22) zur Ausgabe eines
Drehwinkellagen- oder Drehzahl-Sollwerts fiir eine
der Zylindergruppen (10) und

e) mit einem Regler (23), dem der Sollwert des
Sollwert-Gebers (22) und der Istwert des Istwert-
Gebers (21) aufgegeben werden und der den
Antriebsmotor (5) dieser Zylindergruppe (10) in
Abhéngigkeit von einem Vergleich des Sollwerts
und des Istwerts regelt,

ist dadurch gekennzeichnet, daB

f) der Istwert-Geber (21) an einem momentenfreien
Wellenende eines Zylinders (2; 3) der Zylinder-
gruppe (10) angebracht ist, die von dem mittels des

Reglers (23) geregelten Antriebsmotor (5) angetrie-
ben wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Zusam-
menfassung von Zylindern einer Rotationsdruckma-
schine zu einzelnen Zylindergruppen einschlieBlich
einer Antriebsregelung hierfar.

[0002] Herkdmmliche Rotationsdruckmaschinen wer-
den von einem Hauptantrieb Uber eine mechanische
Langswelle, auch Kénigswelle genannt, angetrieben.
Ein Nachteil dieser Druckmaschinen ist der zu betrei-
bende mechanische Aufwand zum Ausgleich der wah-
rend des Laufs auftretenden Torsion der Langswelle.
Dadurch wird eine mechanische Umfangsregisterver-
stellung von Druckstellen der Druckmaschine wahrend
des Laufs notwendig.

[0003] Aus der DE 38 28 638 C1 ist eine Druckma-
schine bekannt, deren Zylinder und Walzen von einem
Hauptmotor Uber einen Zahnriemen angetrieben wer-
den. Der Motor wird anhand von lastseitig abgegriffenen
Istwerten geregelt. Die Zylinder und Walzen der Druck-
maschine sind Gber einen Antriebsrédderzug miteinan-
der gekoppelt. Durch die beschriebene Regelung
lassen sich Schwingungen im Antriebsraderzug nur
schwer bzw. unter groBem technischen Aufwand gering
halten. Da das lastseitige Tragheitsmoment sehr grof3
ist, ist diese bekannte Regelung langsam und weist
allenfalls eine geringe Regeldynamik auf.

[0004] Es wird auch versucht, die mechanische
Langswelle zwischen den einzelnen Druckeinheiten
durch eine elekirische Langswelle zu ersetzen. Hierbei
erhalt jede Druckeinheit einen separaten elekirischen
Antrieb. Zu dem hohen mechanischen Aufwand, der
wegen der Komplexitat der einzelnen Druckeinheiten
mit mehreren Druckstellen nach wie vor zu betreiben
ist, kommt in diesem Falle noch ein hoher regeltechni-
scher Aufwand hinzu, da der Synchronlauf der einzelan-
getriebenen Druckeinheiten untereinander ebenfalls
sichergestellt sein muB.

[0005] Zur Vermeidung der genannten Probleme wird
in der DE 41 38 479 A1 vorgeschlagen, die Zylinder der
Druckmaschine durch je einen Elektromotor anzutrei-
ben.

[0006] Aus der DE 42 14 394 A1 ist ein Regelleitsy-
stem fur solch eine Druckmaschine mit jeweils einzeln
angetriebenen Zylindern bekannt. Dabei kénnen die
Einzelantriebe der Zylinder und deren Antriebsregler zu
Druckstellengruppen beliebig zusammengefa3t wer-
den. Die Druckstellengruppen werden Falzapparaten
zugeordnet, von denen sie ihre Positionsreferenz bezie-
hen. Das vorgeschlagene Leitsystem besteht im
wesentlichen aus einem schnellen BUS-System fiir die
Einzelantriebe und die Antriebsregler einer Druckstel-
lengruppe und einem (bergeordneten Leitsystem zur
Verwaltung der Druckstellengruppen.

[0007] Aus der Schrift "Elektronische Welle mit digita-
len intelligenten Antrieben fir Druckmaschinen” von
Mannesmann Rexroth, HMI/04.93 sind Antriebe
bekannt, bei denen je ein Zylinder von einem Motor
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angetrieben wird, der unmittelbar auf der Zylinderwelle
sitzt. Der Motor wird entweder nur anhand eines Motor-
Istwerts oder anhand von zwei Drehwinkellagen-Ist-
werte, namlich der Drehwinkellage des Motors und der
Drehwinkellage des Zylinders, geregelt.

[0008] Das in diesen drei Schriften verfolgte Konzept
der einzeln angetriebenen Zylinder erméglicht zwar
eine hohe Einsatzflexibilitat, erfordert aber gleichzeitig
eine sehr hohe Anzahl von Antriebsmotoren und, wie
die DE 42 14 394 A1 zeigt, einen hohen Regelungsauf-
wand fir diese groBe Anzahl von Einzelantrieben. Dar-
Uberhinaus mufB eine Vielfalt von Motoren verwendet
werden. Bei Verwendung nur weniger MotorengréBen
wéren andernfalls fir unterschiedliche Anwendungen
oft Uberdimensionierte Motoren einzusetzen. Beides
treibt den Preis solch einer Druckmaschine.

[0009] Eine aus der JP-A 63-236651 bekannte Druck-
maschine weist Druckeinheiten auf, die individuell durch
eigene Antriecbsmotoren angetrieben werden. Die
Druckeinheiten umfassen paarweise mechanisch fir
ihren gemeinsamen Antrieb miteinander gekoppelte
Gummituchzylinder und Plattenzylinder. Die Motoren
treiben jeweils auf die Planenzylinder der Druckeinhei-
ten. Von den Plattenzylindern wird Gber Zahnradkopp-
lungen auf die Gummituchzylinder weitergetrieben. Die
Motoren sitzen unmittelbar auf den Wellen der Platten-
zylinder. Reglern der Motoren werden Maschinensteu-
ersignale als Sollwertsignale und Motordrehzahl- und
Motorgeschwindigkeitssignale als Istwertsignale zuge-
fuhrt. Die Regelung der Motoren erfolgt in Abhangigkeit
eines Vergleichs zwischen den Sollwertsignalen und
den Istwertsignalen, d.h. anhand der Differenz aus den
Sollwertsignalen und den motorseitigen Istwertsigna-
len.

[0010] In Einzelfallen wird bei kleinen Lasten ein gro-
Ber, d. h. leistungsstarker Motor mit einem gegeniber
der Last vergleichsweise hohen Massentragheitsmo-
ment verwendet. Solche Systeme werten hinsichtlich
der Beherrschung von Schwingungen und StdBen
keine allzu groBen Probleme auf, da die Last vom Motor
zwangsweise mitgefahrt wird. Bei groBer werdendem
Massentragheitsmoment der angetriebenen Lasten,
deren Massentragheitsmomente oft mehr als fiinfmal
gréBer als die der antreibenden Motoren sein kénnen,
nehmen die Schwingungsprobleme jedoch zu. Dement-
sprechend komplexer werden die Regelungen dieser
Motor/Last-Systeme. Die Elastizitat einer Kopplung zwi-
schen dem Motor und der ist tragt weiter zur Verschar-
fung der Probleme bei.

[0011] Regelungen der Lage oder der Drehzahl eines
Zylinders, bei denen ein mechanischer Geber auf der
Motorseite zur Erfassung der Motordrehzahl oder der
Rotorwinkellage des Motors fiir einen Soll/Ist-Vergleich
der Motorregelung verwendet wird, stoBen bei gréBer
werdenden Massentragheitsverhéltnissen von der Last
zum Motor zunehmend an ihre dynamischen Grenzen.
Wird die Ist-Position an der Motorwelle gemessen. so
liegen sowohl Kopplung als auch mechanische ist
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auBerhalb des eigentlichen Regelkreises. Sie kénnen
diesen jedoch Uber die auf die Motorwelle zurtickwir-
kenden Beschleunigungsmomente beeinflussen. Der
Motor, der in diesem Fall eine wesentlich Kleinere
Masse als die Kopplung und der Zylinder hat, wird
dadurch maBgeblich beeinfluBt. Da die resultierende
Motorbelastung aus einem mechanischen Gebilde aus
Massen, Federn und Dampfungen besteht, ist das Last-
moment stark frequenzabhéngig, was letzilich das
dynamische Verhalten des Systems bestimmt. Bei
Anregung durch eine Sollwert-Anderungen werden
zuerst die Federn gespannt, die dem Motor am nach-
sten gelegen sind. Das durch den Regler hervorgeru-
fene Motormoment beschleunigt Teile der Kopplung und
in weiterer Folge den Zylinder bzw. die angetriebene
Walze. Energie ist zu diesem Zeitpunkt sowohl in den
Federn als auch in der Massenbewegung gespeichert,
deren Aufteilung sich laufend &ndert. Der Motor mag
zwar innerhalb kurzer Zeit die korrekte Position einge-
nommen haben, wird aber durch die auftretenden Mas-
senkrafte erneut abgelenkt, was zu einem weiteren
Regelvorgang fuhrt. Das System muB, durch einen rela-
tiv langsamen Regler angesteuert, stabilisiert werden.
[0012] Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Auf-
gabe gemacht, einen Antrieb eines Zylinders oder einer
Walze einer Rotationsdrucktnaschine zu schaffen, mit
dem der Zylinder bzw. die Walze leistungsoptimiert und
mit hoher Regelgute, d.h. hinsichtlich der Dynamik und
der Lage- und/oder Drehzahlgenauigkeit, geregelt
angetrieben wird. Die Regelung soll preiswert sein und
keine allzu hohen Anforderungen an die Kopplung von
Motor und Last stellen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
des Anspruchs 1 gelést.

[0014] Gummituchzylinder und Plattenzylinder einer
Rotationsdruckmaschine bilden paarweise eine Zylin-
dergruppe, bei der jeweils ein Gummituchzylinder und
ein Plattenzylinder mechanisch miteinander gekoppelt
sind und gemeinsam durch einen eigenen Antriebsmo-
tor pro Zylindergruppe angetrieben werden.

[0015] Durch diese gruppenweise Zusammenfassung
der beiden Zylinder und deren Ausstattung mit einem
einzigen Antrieb fir zumindst ein Zylinderpaar wird die
Anzahl der benétigen Antriebsmotoren erheblich verrin-
gert; zumindest halbiert gegentber den Einzelantriebs-
konzepten. Die mechanische Kopplung dieser beiden
einander drucktechnisch zugeordneten Zylinder, bevor-
zugterweise eine Zahnradkopplung mit gerad- oder
schragverzahnten Zahnradern, bietet gegentber dem
Konzept der jeweils einzeln angetriebenen Zylinder
deutliche Preisvorteile. Hinsichtlich der Einsatzflexibili-
tat sind gegenlber dem Einzelantriebskonzept keine ins
Gewicht fallenden Abstriche zu machen. So kann
sowohl die Umfangsregister- als auch die Seitenregi-
sterverstellung jedes Gummituchzylinders einzeln und
zu jedem weiteren beliebigen Gummituchzylinder,
soweit erforderlich, abgestimmt vorgenommen werden.
Durch die Zylindergruppen enstsprechend der Erfin-
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dung mit jeweils eigenen Antriebsmotoren kénnen bei
einer Rotationsdruckmaschine in technischer und wirt-
schaftlicher Hinsicht optimale Druckstellen gebildet
werden. Als Druckstellen werden in diesem Zusammen-
hang jeweils die Zylinderpaare verstanden, zwischen
denen eine zu bedruckende Papierbahn hindurchlauft
und einseitig oder beidseitig bedruckt wird. Demnach
gehdren zu einer erfindungsgemaB gebildeten Druck-
stelle jeweils eine Zylindergruppe und ein entsprechen-
der Gegendruckzylinder, der zur Zylindergruppe
gehdren kann, aber nicht muB. Im zuletzt genannten
Fall wird eine Druckstelle durch zwei einander zugeord-
nete Zylindergruppen gebildet. Antriebstechnisch sind
jedoch die Druckstellen der Drucktmaschine in beiden
Fallen in sich mechanisch unabhangig, d. h. die Druck-
stellen der Druckmaschine sind elektrisch miteinander
gekoppelt.

[0016] Die Regelung der Lage und/oder der Drehzahl
des zu regelnden Zylinders einer Zylindergruppe bzw.
einer Walze eines Farbwerkes erfolgt erfindungsgeman
mittels eines Reglers fiir den Antriebsmotor durch den
Soll/lst-Vergleich der Ausgangssignale eines Sollwert-
Gebers und eines Istwert-Gebers, wobei dieser Istwert-
Geber die Lage und/oder die Drehzahl des Zylinders
bzw. der Walze erfaBt. Im Gegensatz zu den bekannten
Regelungen bei Rotationsdruckmaschinen wird somit
ein Lastgeber fir die Regelung verwendet. Demgegen-
Uber wurde bislang im Druckmaschinenbau ein mecha-
nischer Geber auf der Motorseite zur Erfassung der
Motordrehzahl oder der Rotorwinkellage des Motors far
den Soll/lst-Vergleich der Motorregelung verwendet. Bei
dieser herkémmlichen Regelung st68t man bei groBen
Massentragheitsverhélinissen von der Last zum Motor
rasch an die dynamischen Grenzen. Wird die Regelung
instabil, beginnt vor allem der Motor zu schwingen,
wahrend die Last relativ ruhig bleibt.

[0017] In der Regelungstechnik sind fiir sogenannte
Zweimassenschwinger Differenzaufschaltungen.
Regelkaskaden und aktive Filter bekannt, die jedoch
alle einen groBen regeltechnischen Aufwand erfordern.
Far die vorstehend beschriecbenen Last/Motor-
Systeme, d. h. die eigenangetriebenen Zylindergrup-
pen, hat es sich Uberrraschenderweise als véllig ausrei-
chend erwiesen, die Regelung im wesentlichen mittels
eines Istwertes zu fuhren, der durch einen an der Last,
namlich an einem der Zylinder einer Zylindergruppe,
angebrachten Istwert-Geber ermittelt worden ist. Dieser
Istwert-Abstand-Winkellage und/oder Drehzahl des
betreffenden Zylinders - reicht zur Erzielung einer
hohen Dynamik und Regelgiite sogar bereits allein aus.
[0018] Der Antriebsmotor kann bei dem Zweimassen-
schwinger nach der Erfindung sogar auBBer acht gelas-
sen werden. Die als TiefpaBfilter wirkende Last ist
unempfindlich gegen die Schwingungen des demge-
gentber wesentlich kleineren Motors. Andererseits kén-
nen die Ruckwirkungen von der Last auf den
Antriebsmotor vernachlassigt werden. Die erfindungs-
gemaénBe, nicht zuletzt wegen ihrer Einfachheit preis-
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werte Regelung bietet den weiteren Vorteil, daB sie
auch einfach der groBen Bandbreite der Massentrag-
heitsverhaltnisse zwischen Last und Motor und auf sich
im Laufe des Betriebs andernde Parameter, wie bei-
spielsweise die Elastizitdt einer Kopplung, eingestellt
werden kann.

[0019] Indem der erfindungsgemal zu regelnde Ist-
wert an der Last abgenommen wird, wird auch das
gemessen, was exakt laufen muB, namlich die Last,
nicht der Motor. Das aus dem Antriecbsmotor, einer
Kopplung und der Last bestehende mechanische
Ersatzsystem ist als TiefpaBfilter zu betrachten. Bei die-
ser Art der Regelung wird das Tiefpaffilter des Motor-
Kopplung-Last-Abstand-Systems  ausgenutzt, um
StéBe und Schwingungen, die in der Regelstrecke ent-
stehen, zu filtern. Solche St6Be und Schwingungen
werden somit in reduziertem MaBe in den Regler
zurlckgefihrt. Die Gefahr einer Aufschaukelung wird
dadurch vermindert. Die Dynamik der Regelung und
somit auch die Regelgiite kénnen dadurch gegeniber
der geschilderten konventionellen Regelung bei identi-
scher Kopplung, wesentlich erhdht werden.

[0020] Der bildlich gesprochen von der Motorseite zur
Lastseite gewanderte Istwert-Geber bildet die Hauptre-
gelgréBe fur den Regler des Motors, d. h. der Motor wird
von der Lastseite her durch deren Istwert gefiihrt. Nach
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der
Erfindung wird kein mechanischer Istwert-Geber flir die
Erfassung der Lage oder der Drehzahl des Motors im
Rahmen der Regelung des Motors benétigt. Eine gege-
benenfalls im Motor integrierte Istwert-Erfassung kann
vorteilhaft far die reine Antriebsiiberwachung, gegebe-
nenfalls fir eine Motornotabschaltung verwendet wer-
den.

[0021] Der Istwert-Geber fir die Regelung wird ent-
sprechend der Erfindung am momentenfreien Wellen-
ende vorzugsweise des angetriebenen Zylinders einer
Zylindergruppe bzw. der angetriecbenen Walze eines
Farbwerks angebracht.

[0022] Bevorzugterweise werden zumindest die
Antriebsmotoren der auf die gleiche Druckseite einer
Papierbahn arbeitenden Zylindergruppen einer Zylin-
dereinheit lagegeregelt. Bevorzugt wird eine soge-
nannte ideale Lageregelung, d.h. eine
verzégerungsfreie Lageregelung mit einer Schleppfeh-
leraufschaltung. Auf diese, aus technischen Griinden
erwlnschte, aufwendige Art der Lageregelung kann
jedoch durchaus auch verzichtet werden. Eine einfache
Lageregelung stellt ebenfalls eine bevorzugte, ins-
besondere preiswertere, Ausfihrungsform der Erfin-
dung dar.

[0023] Der Abtrieb von einem Antriebsmotor auf die
jeweilige Zylindergruppe erfolgt bevorzugterweise mit-
tels eines Zahnriemens. Gegeniber der bekannten
Lésung des auf der Antricbswelle des angetriebenen
Zylinders sitzenden Rotors des Elektromotors besitzt
solch ein Zahnriemen eine hohe Elastizitat. Fir das
Regelkonzept des Antriebs einer Zylindergruppe ist
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jedoch die durch die Verwendung eines Zahnriemens
gegebene Mdglichkeit einer hohen Bedampfung des
aus einem Antriebsmotor und den angetriebenen Zylin-
dern bestehenden mechanischen Systems von groBem
Wert, wie noch erlautert wird. Grundséatzlich gestattet
die Erfindung jedoch auch den Direktantrieb, der bei
Kleinen Zylindern sogar vorteilhaft sein kann. Gegen-
Uber einem Zahnradirieb zwischen dem Antriebsmotor
und dem angetriebenen Zylinder einer Zylindergruppe,
wie er ebenfalls Anwendung finden kann, besitzt ein
Zahnriemen den Vorteil eines spielfreien Laufs und
eines nicht absolut festen Ubersetzungsverhalinisses.
[0024] Demgegeniber sind fur die mechanische
Kopplung zwischen den Zylindern innerhalb einer Zylin-
dergruppe vorzugsweise Zahnradder vorgesehen,
obwohl andere Ubertragungsglieder durchaus auch
denkbar sind. Die gegeneinander kimmenden

[0025] Zahnrader kdnnen gerad- oder schragverzahnt
sein. Bei schragverzahnten Zahnradern wird zur Seiten-
registerverstellung der Gummituchzylinder langs ver-
schoben, wahrend seine Anfriebs- und/oder
Abtriebszahnrader erfindungsgeman ortsfest bleiben.
Andernfalls ware mit der Seitenregister- auch eine
Umfangsregisterverstellung erforderlich. Bei Verwen-
dung geradverzahnter Zahnrader wird der Gummituch-
zylinder zusammen mit seinem fest angebrachten
Zahnrad bzw. seinen Zahnradern einfach langs ver-
schoben.

[0026] Besonders vorteilhaft werden elekirische
Asynchronmotoren als die Antriebsmotoren eingesetzt.
Bislang wurde ein Asynchronmotor nur dann verwen-
det, wenn mittels eines groBBen Motors eine Kleine Last
anzutreiben war. Flr den vorliegenden Fall, bei dem ein
Antriebsmotor eine Zylindergruppe bzw. auch die Wal-
zen eines Farbwerkes antreibt, bei dem also die ange-
triebene Last ein vergleichsweise hohes
Massentragheitsmoment gegenltber dem Antriebsmo-
tor besitzt, ist die Verwendung von Asynchronmotoren
nicht bekannt. Fiir die Zwecke der erfindungsgemaBen
Regelung mit einem Lastgeber statt eines Motorgebers
sind Asynchronmotoren besonders geeignet. Gegen-
Uber den flr die bei den betreffenden Anwendungen
bislang eingesetzten Gleichstrommotoren weisen Asyn-
chronmotoren eine hdhere Feldsteifigkeit auf, so daB ihr
Einsatz die Dynamik und Regelgiite des zu regelnden
Systems verbessert. Die Verwendung anderer Motor-
bauarten, bespielsweise Gleichstrommotoren, ist
jedoch nicht grundsatzlich ausgeschlossen.

[0027] Die Stabilitat der Regelung wird durch die
bevorzugte Verwendung eines spielfreien Zahnriemens
mit hoher Dampfung als Kopplung zwischen Motor und
Last zusétzlich verbessert.

[0028] Der Antriebsmotor kann bei dem in Rede ste-
henden Zweimassenschwinger sogar auBBer acht gelas-
sen werden. Die als TiefpaBfilter wirkende Last ist
unempfindlich gegen die Schwingungen des demge-
gentber wesentlich kleineren Motors. Andererseits kén-
nen die Ruckwirkungen von der Last auf den
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Antriebsmotor vernachlassigt werden.

[0029] Bevorzugterweise wird bei den erfindungs-
geméaBen Zylindergruppen der Gummituchzylinder
angetrieben, der seinerseits Uber die mechanische
Kopplung auf den Plattenzylinder der gleichen Zylinder-
gruppe abtreibt. In einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung kann der Antrieb jedoch auch die Plattenzy-
linderwelle antreiben, so daB der Gummituchzylinder
erst Uber die mechanische Kopplung vom Plattenzylin-
der angetrieben wird. Wahrend der Antrieb auf den
Plattenzylinder vorteilhafterweise einen geringen Auf-
wand fir das An- und Abstellen des Gummituchzylin-
ders erfordert, ist der Gummituchzylinder andererseits
maBgebend fir die Lagegenauigkeit bzw. Umfangsregi-
stereinstellung. Die erstgenannte Lésung besitzt den
Vorteil, daB der Zylinder, der letztlich mit einer zu
bedruckenden Papierbahn direkt in Berdhrung kommt,
nicht erst Uber ein méglicherweise mit Spiel behaftetes
Ubertragungsglied angetrieben werden muB.

[0030] \Vorteilhatft ist es, jeweils drei Zylindergruppen
auf eine Druckstelle arbeiten zu lassen. Eine Zylinder-
gruppe ist an der einen Druckseite, und zwei Zylinder-
gruppen sind an der gegenulberliegenden Druckseite
einer dazwischen durchlaufenden Papierbahn angeord-
net. Bevorzugt bildet dabei der Gummizylinder der an
der einen Druckseite der Papierbahn angeordneten
Zylindergruppe den Gegendruckzylinder fir die beiden
anderen Gummizylinder der an der gegenlberliegen-
den Druckseite der Papierbahn angeordneten Zylinder-
gruppen, die vorteilhafterweise beide jeweils
wechselseitig betrieben werden kénnen. Diese Konfigu-
ration bietet die héchste Einsatzflexibilitat fir eine
Gummi-/Gummiproduktion, da bei fortlaufender Pro-
duktion die beiden wechselseitig einsetzbaren Gummi-
zylinder fur eine Umstellung des Drucks konfiguriert
werden kénnen. Dies erfolgt durch Plattenwechsel
eines dem nicht angestellten Gummizylinder zugeord-
neten Plattenzylinders. Jede Zylindergruppe kann in
einem Einzelgestell gelagert sein. Vorzugsweise sind
die beiden einer Druckseite der Papierbahn horizontal
gegenulberliegenden Zylindergruppen zu einer in einem
Gestell gelagerten Zylindereinheit zusammengefaft.
[0031] Eine Zylindergruppe kann nach der Erfindung
um einen Gegendruckzylinder fir den Gummituchzylin-
der erweitert werden. Dieser dritte Zylinder der derart
gebildeten Zylindergruppe kann mechanisch mit dem
Gummituchzylinder gekoppelt sein, bevorzugterweise
durch eine weitere Zahnradkopplung. Solch eine Zylin-
dergruppe stellt bereits eine Druckstelle dar, zwischen
deren Gummituch- und Gegendruckzylinder die zu
bedruckende Papierbahn hindurchgefthrt wird. Der
Gegendruckzylinder kann ein Stahl- oder auch ein wei-
terer Gummituchzylinder fiir beidseitigen Druck sein.
Solch ein Gegendruckzylinder kann insbesondere auch
ein Zentralzylinder einer Zylindereinheit mit beispiels-
weise neun oder zehn Zylindern sein. In einer alternati-
ven, ebenfalls bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung wird solch ein Zentralzylinder von einem
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eigenen Antriebsmotor angetrieben. Diese Art der
Zusammenfassung gewabhrt die héchste Einsatzflexibili-
tat fur eine Zylindereinheit. So kann in diesem Fall jede
der dem Zentralzylinder zugeordneten Zylindergruppen
aus Gummituch- und Plattenzylinder einzeln und unab-
hangig von den anderen Zylindergruppen umgesteuert
werden, wie dies beispielsweise fir Wechseldruck bzw.
fur den fliegenden Plattenwechsel erforderlich ist.
[0032] Die Farbwalze bzw. die Farbwalzen oder
Feuchtwalzen eines Farbwerkes bzw. eines Farb- und
Feuchtwerkes, das einer Zylindergruppe zugeordnet ist,
kann bzw. kénnen erfindungsgeméaB mechanisch mit
dieser Zylindergruppe gekoppelt sein, so daB die Farb-
walze bzw. die Farbwalzen vom Antriebsmotor dieser
Zylindergruppe mit angetrieben werden. Durch diese
Lésung kann der regeltechnische Aufwand gering
gehalten werden. Andererseits ist die mechanische
Ankopplung des Farbwerkes im Sinne des mit der Erfin-
dung verfolgten Baukastenprinzips nicht ganz so ideal
wie der starker bevorzugte Eigenantrieb fir die Walze
bzw. die Walzen des Farbwerkes. Nach dieser ebenfalls
bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung besitzt
jedes Farbwerk einen eigenen Antriebsmotor fir seine
Farbwalzen. Solch ein Antriebsmotor treibt ebenfalls
bevorzugterweise Uber einen spielfreien Zahnriemen
mit hoher Dampfung und gegebenenfalls Uber ein
Untersetzungs-Zahnradgetriebe die Farbwalze oder im
Falle mehrerer Farbwalzen die dem Plattenzylinder der
entsprechenden Zylindergruppe am néchsten liegende
Farbwalze an. Dabei ist die Umfangsgeschwindigkeit
dieser Farbwalze vorteilhafterweise einstellbar, ins-
besondere mit negativem Schlupf gegentiber dem Plat-
tenzylinder, wobei die Umfangsgeschwindigkeit der
Farbwalze bevorzugt etwas geringer als die des ent-
sprechenden Plattenzylinders ist.

[0033] Mit dem Konzept der paarweisen Zusammen-
fassung von Gummituch- und Plattenzylindern zu Zylin-
dergruppen, die gegebenenfalls um einen weiteren
Gegendruckzylinder erweitert werden, wird ein Hochst-
maB an Flexibilitat erhalten, wahrend der Preis fir eine
derart organisierte Druckmaschine gegeniber einer
Druckmaschine mit einzeln angetriebenen Zylindern
erheblich gesenkt werden kann. Fir eine aus solchen
Zylindergruppen zusammengesetzte Druckmaschine
werden Antriebsmotoren in lediglich zwei, allenfalls drei
Leistungsklassen benétigt, wahrend bei direkt und ein-
zeln angetriebenen Zylindern im Grunde jeweils geson-
derte Motoren fiir Zylinder mit den verschiedensten
Langen und Durchmessern erforderlich sind. Mittels
des erfindungsgeméafB verwendeten Zahnriementriebs
kénnen die méglicherweise in weiten Grenzen schwan-
kenden Massentragheitsmomentenverhalinisse zwi-
schen der Last und dem Motor durch entsprechende
Wahl der Ubersetzung aufgefangen und aufeinander
abgestimmt werden. Die Reduzierung der Anzahl der
Antriebsmotoren zusammen mit dem Vorteil, daB Moto-
ren lediglich in wenigen Leistungsklassen bereitgestellt
werden miissen, bietet bereits erhebliche Preisvorteile.
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Dieser Vorteil wird durch die Verwendung der erfin-
dungsgemal einfachen Regelung, die ebenfalls auf
wechselnde  Massentragheitsverhélinisse  flexibel
anpaBbar ist, noch verstarkt. Dabei kommen die mit der
Erfindung erzielten Vorteile mit gré6Ber werdenden
Druckmaschinen, d. h. mit steigender Anzahl von
Druckwerken und Druckstellen pro Maschine, immer
mehr zur Geltung. Insbesondere findet die Efindung im
Bau von Offset-Rotationsdruckmaschinen Verwendung;
sie ist aber nicht auf diese Maschinenart beschrankt.
[0034] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend anhand der
Figuren erlautert. Dabei werden weitere Merkmale und
Vorteile der Erfindung offenbart. Es zeigen:

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3

eine Druckstelle mit zwei Zylindergruppen;
eine Druckstelle mit einer Zylindergruppe;
eine Zylindereinheit mit einem eigenange-
triebenen Zentralzylinder und vier Zylinder-
gruppen;

eine Zylindergruppe mit einer zugeordne-
ten, eigenangetriebenen Farbwalze;

eine Regelung des Antriebs fur eine Zylin-
dergruppe entsprechend dem Stand der
Technik;

eine Regelung fur den Antrieb einer Zylin-
dergruppe nach der Erfindung;

einen Vergleich des dynamischen Verhal-
tens einer herkdbmmlichen Regelung und
einer Regelung nach der Erindung in
Abhangigkeit vom Massentragheitsmomen-
tenverhaltnis von Motor und Last;

einen Vergleich des dynamischen Verhal-
tens einer herkdbmmlichen Regelung und
einer Regelung nach der Erindung in
Abhéangigkeit von der Drehsteifigkeit der
Kopplung zwischen dem Motor und der
Last;

ein Regeldiagramm des Reglers;

eine aus drei Zylindergruppen gebildete
Druckstelle in Y-Stellung;

eine aus drei Zylindergruppen gebildete
Druckstelle in Lambda-Stellung.

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
Fig. 10

Fig. 11

[0035] Bei einer in Fig. 1 dargestellten Druckstelle
wird eine zu bedruckende Papierbahn 1 zwischen den
beiden einander gegentberliegenden Gummituchzylin-
dern 2 zweier Zylindergruppen 10 hindurchgefihrt. Die
beiden Zylindergruppen 10 werden jeweils durch den
Gummituchzylinder 2 und einen zugeordneten Platten-
zylinder 3 gebildet, die fir den gemeinsamen Antrieb
mechanisch miteinander gekoppelt sind. Die mechani-
sche Kopplung wird schematisch durch einen Verbin-
dungsstrich zwischen den Mittelpunkten der beiden
Zylinder 2 und 3 angedeutet. Im Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 1 werden jeweils die Gummituchzylinder 2
jeder Zylindergruppe 10 durch einen Drehstrommotor 5
angetrieben. Die Konfiguration entsprechend der Fig. 1,
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bei der jeweils nur ein Gummituchzylinder 2 und ein
Plattenzylinder 3 durch eine mechanische Kopplung zu
einer Zylindergruppe 10 zusammengefaft sind, zeich-
net sich durch ihre einfache Bauweise und den héchst-
moglichen Grad an Konfigurationsfreiheit bei der
Bildung von Druckstellen bzw. Druckstellengruppen
aus.

[0036] Fig. 2 zeigt eine Variante zur Bildung einer
Druckstelle, bei der ein Gegendruckzylinder 4 fur den
Gummituchzylinder 2 mit diesem Gummituchzylinder 2
mechanisch gekoppelt ist. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel setzt sich die Zylindergruppe 10 aus dem Gummi-
tuchzylinder 2, dessen Gegendruckzylinder 4 und dem
Plattenzylinder 3 und deren meschanischer Kopplung
zusammen, so daB die Druckstelle durch eine einzige
Zylindergruppe 10 gebildet wird. Im Ausfahrungsbei-
spiel der Fig. 2 wird im Gegensatz zu dem der Fig. 1
nicht der Gummituchzylinder 2, sondern der diesem
Zylinder zugeordnete Plattenzylinder 3 durch einen
Drehstrommotor 5 angetrieben. Vorteil dieser Variante
fur die Zusammenfassung von Zylindern zu einer Zylin-
dergruppe ist ihr konstantes Férderverhalten wegen der
mechanischen Kopplung des Gummituchzylinders 2 mit
seinem Gegendruckzylinder 4 und, daB wegen dieser
mechanischen Kopplung keine direkte gegenseitige
Beeinflussung der Zylinder 2 und 4 statifindet. Der
Gegendruckzylinder 4 kann ein zweiter Gummituchzy-
linder oder aber ein Stahlzylinder, beispielsweise ein
Zentralzylinder einer Neun- oder Zehn-Zylindereinheit
sein.

[0037] Die Zuordnung der Motoren 5 zu den Gummi-
tuchzylindern 2 bzw. den Plattenzylindern 3 kann in bei-
den Ausfihrungsbeispielen vertauscht werden. Der
Antrieb des Plattenzylinders 3 hat den Vorteil, dafB die
Zylindergruppe 10 leichter umgesteuert werden kann,
wahrend im anderen Fall beim Antrieb des Gummituch-
zylinders 2 der auf die Papierbahn 1 direkt druckende
Zylinder angetrieben wird und dadurch ein Antrieb frei
von spielbehafteten Ubertragungsgliedern, wie bei-
spielsweise Zahnradern, méglich ist.

[0038] In Fig. 3 ist eine Zylindereinheit 20 dargestellt,
bestehend aus einem zentralen Stahlzylinder 6 und
vier, diesem Zentralzylinder 6 zugeordneten Zylinder-
gruppen 10. Jeweils ein Gummituchzylinder 2 und ein
Plattenzylinder 3 sind in diesem Ausfihrungsbeispiel zu
einer Zylindergruppe 10 zusammengefafit. Fir den
Antrieb des Zentralzylinders 6 ist ein eigener Dreh-
strommotor 5 vorgesehen. Ebenso kénnte jedoch der
Zentralzylinder 6 mit einer der vier Zylindergruppen 10
eine Zylindergruppe entsprechend der in Fig. 2 darge-
stellten Variante bilden. Hierdurch wurde der eigene
Motor 5 fur den Zentralzylinder 6 eingespart werden.
Andererseits bietet jedoch die in Fig. 3 dargestellte
Zusammenfassung zu den kleinstméglichen Zylinder-
gruppen 10 und eigenangetricbenem Zentralzylinder 6
zu einer Zylindereinheit 20 die héchstmégliche Flexibili-
tat hinsichtlich der Konfigurationsméglichkeiten. Diese
von den vorstehend beschriebenen Grundvarianten
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abgeleitete Konfiguration einer Zylindereinheit 20 hat
drucktechnisch den Vorteil, daB sich der sogenannte
Fan-Out-Effekt sehr in Grenzen halt. Jeder der Gummi-
tuchzylinder 2 ist ferner einfach auf Gummi/Gummi-Pro-
duktion umsteuerbar. Die Méglichkeiten auf
verschiedene Arten des Wechseldrucks umzusteuern,
werden ebenfalls nicht beschrankt.

[0039] Wie dieses Ausfihrungsbeispiel zeigt, ist eine
aus Zylinderpaaren gebildete Zylindergruppe 10 hin-
sichtlich ihrer Konfigurierbarkeit einem Konzept mit
jeweils einzeln angetriebenen Zylindern ebenbiirtig.
[0040] In Fig. 4 ist das Zusammenwirken einer aus
einem Gummituch-/Plattenzylinderpaar 2, 3 bestehen-
den Zylindergruppe 10 mit einer Farbwalze 7 darge-
stellt. Hierbei verfligt die Farbwalze 7 Uber einen
eigenen Antrieb durch einen Motor 5, der zu dem Motor
5 far die Zylindergruppe 10 identisch sein kann, aber
nicht sein muB. Der Motor 5 fir die Farbwalze 7 treibt
Uber einen Zahnriemen 15 und ein Zahnradpaar 16, 17,
wobei das Zahnrad 17 auf der Welle der Farbwalze 7
sitzt, die Farbwalze 7 an. Die unterschiedlichen Mas-
sentragheitsmomente des Motors 5 und der Farbwalze
7 werden durch geeignete Wahl der Ubersetzungsver-
haltnisse beim Abtrieb Uber den Zahnriemen 15 und
das Zahnradpaar 16, 17 entscharit.

[0041] Die Umfangsgeschwindigkeit der Farbwalze 7
ist einstellbar mit einem leicht negativen Schlupf gegen-
Uber dem Plattenzylinder 3. Dadurch kann der Gefahr
entgegengewirkt werden, daB3 die durch ein Zahnrad-
paar 12, 13 gebildete mechanische Kopplung zwischen
dem Gummituchzylinder 2 und dem Plattenzylinder 3
aus dem Zahneingriff gehoben wird.

[0042] Der Antrieb der Zylindergruppe 10 erfolgt von
dem Motor 5 Uber den Zahnriemen 11 auf den Gummi-
tuchzylinder 2. Die mechanische Kopplung zwischen
dem Gummituchzylinder 2 und dem Plattenzylinder 3
derselben Zylindergruppe 10 bilden die beiden Zahnra-
der 12 und 13. Zur Entschéarfung eines hohen Verhélt-
nisses der Massentragheitsmomente von Last und
Antrieb, namlich Zylindergruppe 10 und Motor 5, wird
die Drehzahl des Motors 5 Giber den Zahnriemen 11
entsprechend untersetzt. Dieser Zahnriemen 11 ist das
elastische Kopplungsglied zwischen dem Motor 5 und
der angetriebenen Zylindergruppe 10. Gegenliber einer
grundsétzlich ebenfalls geeigneten direkten Kopplung
oder einer Zahnradkopplung wird mit dem Zahnriemen
11 eine sehr hohe Dampfung des Motor/Last-Systems
5, 10 erzielt. Das Gleiche gilt grundsétzlich auch far den
Antrieb der Farbwalze 7 und dessen Kopplungsglied,
den Zahnriemen 15. Ferner wird durch die Wahl eines
Zahnriementriebs wegen der stufenlos variierbaren
Ubersetzung ein groBer konstruktiver Freiraum
geschaffen. Die Motoren 5 fiir die Zylindergruppe 10
bzw. die Farbwalze 7 sind jeweils Drehstrommotoren
mit einer hohen Feldsteifigkeit. Auch hier kommt das
Baukastenprinzip der Bildung von Zylindergruppen bzw.
Walzengruppen mit  Zahnriemenkopplung  zum
Antriebsmotor zum Tragen, da mit weniger Motorlei-
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stungsgréBen die gesamte Variiationsvielfalt von Zylin-
der- bzw. Walzenlangen und -durchmessern mit
ensprechend unterschiedlichen Massentragheitsmo-
menten ausgerUstet werden kann.

[0043] Die beiden Zahnrader 12 und 13, die die
mechanische Kopplung zwischen dem Gummituchzy-
linder 2 und dem Plattenzylinder 3 bilden, kénnen
schragverzahnte oder geradverzahnte Zahnrader sein.
Im Falle schragverzahnter Zahnréader wird der Gummi-
tuchzylinder 2 bei der Seitenregisterverstellung langs-
verschoben, wahrend das Zahnrad 12 und das
entsprechende Zahnrad fur den Zahnriemen 11 ortsfest
bleiben, d.h. diese beiden Zahnrader sind auf der Zylin-
derwelle 14 langsverschiebbar gelagert. Im Falle einer
Geradverzahnung der beiden Zahnrader 12 und 13 sit-
zen das Zahnrad 12 und das Zahnrad fir den Zahnrie-
men 11 fest auf der Welle 14 und werden zusammen
mit dem Gummituchzylinder 2 und dem Motor 5 flir die
Zylindergruppe 10 gemeinsam langsverschoben.
[0044] Im Gegensatz zu den im Rotationsdruckma-
schinenbau bekannten Regelungen wird das
Motor/Last-System 5, 10 durch einen Istwert gefuhrt,
der von einem an der Lastseite, ndmlich am momenten-
freien Ende der Welle 14 des Gummituchzylinders 2
angebrachten mechanischen Lastgeber 21 erzeugt
wird. Die gleiche Art der Regelung, ndmlich mit einem
am lastfreien Wellenende der Farbwalze 7 angebrach-
ten Lastgeber 27 wird fur die Regelung der Drehzahl
dieser Farbwalze 7 gewahlt.

[0045] Eine im Druckmaschinenbau bekannte Rege-
lung ist in Fig. 5 schematisch dargestellt. Die Regelung
des Motors 5, der Uber eine elastische Kopplung 24
eine Last 25 antreibt, erfolgt mittels eines Reglers 23.
Die Last 25 ist eine schwere Walze bzw. ein schwerer
Zylinder oder ein entsprechendes Walzen- oder Zylin-
dersystem, dessen Massentrédgheitsmoment typischer-
weise mehr als fanf mal so hoch wie das des Motors 5
ist. Dennoch soll die Regelung dieses Motor/Last-
Systems leistungsoptimiert und mit ausreichend hoher
Regelgtite fur die Drehlzahl oder die Winkellage und die
Drehzahl der Last 25 geregelt werden. Dabei sollen an
die Kopplung 24 von Motor und Last keine zu hohen
Anforderungen gestellt werden in Bezug auf deren
Drehsteifigkeit und Spielfreiheit.

[0046] Bei den bekannten Systemen, wie eines in Fig.
5 dargestellt ist, ist ein mechanischer Istwert-Geber 21
zur Erzeugung eines fir die Lage oder die Drehzahl und
die Lage des Rotors des Motors 5 charakteristischen
elektrischen Signals an diesem Rotor angebracht. Die
Last 25 ist mit der Kopplung 24, die eine Elastizitat und
eventuell ein gewisses Spiel aufweist, am Motorwellen-
ende befestigt. Die Kopplung und die Last liegen auBer-
halb des eigentlichen Regelkreises. Sie kdnnen diesen
jedoch Uber die auf die Motorwelle zurlickwirkenden
Beschleunigungsmomente beeinflussen.

[0047] Dieses System st6Bt bei groBen Massentrag-
heitsverhaltnissen von der Last zum Motor rasch an
seine dynamischen Grenzen. Wird die Regelung insta-
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bil, so schwingt vor allem der Motor, wahrend die Last
relativ ruhig bleibt.

[0048] Fig. 6 zeigt hingegen eine Regelung, bei der,
wie in Fig. 4 bereits dargestellt, die FihrungsgréBe far
die Regelung von einem Geber 21 erzeugt wird, der an
der Last 25 und nicht am Motor 5 angebracht ist. Dieser
Istwert-Geber 21 ist am freien Wellenende der Last, im
Ausfuhrungsbeispiel am freien Wellenende des Gummi-
tuchzylinders 2 einer Zylindergruppe 10, angebracht.
Dieser Istwert-Geber 21 wird im folgenden daher Last-
geber genannt. Die Kopplung 24 wird durch den bereits
beschriebenen Zahnriemen 11 mit gegeniber einer
direkten Kopplung oder einer Zahnradkopplung hoher
Elastizitat aber auch hoher Dampfung gebildet. Zudem
ist diese Kopplung 24 mit einem Zahnriemen spielfrei.
[0049] Der fir die Regelung benétigte, vom Lastgeber
21 erzeugte Istwert, der die Winkellage des Gummi-
tuchzylinders 2 oder dessen Drehzahl und dessen Win-
kellage reprasentiert, wird auf den Regler 23
zurlckgefihrt. Ein rechnergenerierter Sollwert von dem
Sollwert-Geber 22 wird mit diesem Istwert verglichen
und zur Bildung eines Regelsignals fir den Motor 5
benutzt.

[0050] Indieser Regelung liegen die Kopplung 24 und
die Last 25 innerhalb des eigentlichen Regelkreises.
Die Last und die Kopplung 24 bilden ein Tiefpaffilter fiir
die in der Regelstrecke entstehenden StéBe und
Schwingungen, die somit nur noch in reduziertem MaBe
in den Regler 23 zuriickgefihrt werden und deshalb
auch nicht zu unerwiinschten Anregungen der Rege-
lung fahren kénnen. Dadurch wird die Dynamik und
auch die Regelgite gegenltber den konventionellen
Systemen sogar bei ansonsten gleicher Kopplung
wesentlich erhoht. Das System, bestehend aus Regler,
Motor, Kupplung und Zylinder, ist an sich bereits
wesentlich starker gedampft. Resonanziberhéhungen
treten daher nicht in demselben MaBe auf. Der Regler
kann daher rascher eingestellt werden ohne den stabi-
len Arbeitsbereich zu verlassen.

[0051] Eine gegebenentfalls am Motor 5 angebrachte,
im Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 6 dargestellte Istwert-
Erfassung kann fiir eine zusatzliche Uberwachung des
Motors 5, zum Beispiel bei einer gewiinschten Notab-
schalteméglichkeit des Motors 5 verwendet werden.
[0052] In den Diagrammen der Figuren 7 und 8 wird
das dynamische Verhalten der beiden Regelungen
nach den Figuren 5 und 6 verglichen. Als MaB fur die
Dynamik der Regelung wird der reziproke Wert der
Nachstellzeit T; des Antriebes gewahlt. In Fig. 7 ist die
Dynamik als Funktion des Massentragheitsverhaltnis-
ses von Last zu Motor bei identischer Kopplung und
identischer Phasenreserve dargestellt. Hierbei zeigt
sich deutlich, daB die Regelung nach Fig. 6 mit der Ist-
wert-Erfassung an der Last gerade bei gréBeren Mas-
sentrégheitsverhéltnissen der Istwert-Erfassung am
Motor entsprechend der Figur 5 deutlich Giberlegen ist.
[0053] In Fig. 8 ist die Dynamik als Funktion der Dreh-
steifigkeit der Kopplung 24 bei konstantem Massentrag-
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heitsverhaltnis und identischer = Phasenreserve
abgebildet. Hier zeigt sich die Regelung nach Fig. 6
besonders bei niedriger Drehsteifigkeit der Kopplung
gegenulber der konventionellen Regelung entsprechend
Fig. 5 tberlegen.

[0054] Fig. 9 schlieBlich zeigt das Regeldiagramm des
Reglers 23. Der Soll- und der Istwert, im Ausflihrungs-
beispiel die Soll- bzw. Ist-Mittellage eines Gummituch-
zylinders 2, werden zur Bildung der Differenz Sollwert-
Istwert einem ersten Differenzverstarker 31 zugefihrt.
Die dort gebildete Differenz D wird einem ersten Pro-
portionalverstarker 34 zugefihrt und als proportional
verstarktes Signal K{XD, auf einen zweiten Differenz-
verstarker 35 gegeben. Parallel werden der Sollwert
und der Istwert jeweils einem Differenzierglied 32 bzw.
33 zugefihrt, differenziert und die entsprechenden Aus-
gangssignale Sg und S; zum zweiten Differenzverstar-
ker 35 geftihrt. Die dort gebildete Summe ky D4 + S5 - S;
wird in einem zweiten Proportionalverstarker 36 ver-
stérkt und Uber ein Integrierglied 37 einem Stromregler
fur den Motor 5 zugefihrt.

[0055] Figur 10 zeigt eine Druckstelle, die durch drei
Zylindergruppen 10 gebildet wird. Eine erste Zylinder-
gruppe 10 ist auf der einen Druckseite der Papierbahn
1, und eine zweite und eine dritte Zylindergruppe 10
sind auf der gegeniberliegenden Druckseite dieser
Papierbahn 1 angeordnet. Die beiden auf der gleichen
Druckseite der Papierbahn 1 angeordneten Zylinder-
gruppen 10 sind wechselseitig an den Gummizylinder 2
der ersten Zylindergruppe 10 anstellbar. Dies ist durch
zwei gerade Pfeile W angedeutet. Dabei sind die beiden
oberen Zylindergrupppen 10, die sich etwa horizontal
gegenuberliegen zu einer Zylindereinheit 20
zusammengefaBt und als solche im Maschinengestell
unabhangig von der unteren Zylindergruppe 10 gela-
gert. Jede Zylindergruppe 10 wird wieder von einem
Motor 5, wie dies schon bei den beiden Zylindergruppen
10 der Figur 1 der Fall gewesen ist, einzeln angetrieben.
[0056] Diese Anordnung ermdglicht den fliegenden
Wechsel der Produktion bei kontinuierlich fortlaufender
Papierbahn 1. Jeweils einer der beiden abschwenkba-
ren Gummizylinder 2 ist abgeschwenkt, wahrend der
andere in Druckstellung zum gegeniberliegenden
Gummizylinder 2 der ersten Zylindergruppe 10 steht.
Der Produktionswechsel erfolgt in bekannter Weise
durch Wechsel der Platten des dem abgeschwenkien
Gummituchzylinders 2 zugeordneten Plattenzylinders
3.

[0057] Figur 11 zeigt eine alternative Druckstelle
ebenfalls mit drei Zylindergruppen 10. Das zur Anord-
nung von Figur 10 Gesagte gilt grundsatzlich auch zur
Anordnung von Figur 11. Wahrend die drei Zylinder-
gruppen 10 der Anordnung nach Figur 10 jeweils die
Schenkel eines "Y" bilden, bilden die Zylindergruppen
10 der Figur 11 ein auf dem Kopf stehendes "Y" bzw. ein
"Lambda". Bei der Anordnung nach Figur 11 sind die
beiden unteren, sich horizontal gegeniberliegenden
Zylindergruppen 10 in dem Maschinengestell unabhan-
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gig von der oberen Zylindergruppe 10 gelagert. Diese
beiden unteren Zylindergruppen 10 bilden dadurch die
Bau- bzw. Zylindereinheit 20.

[0058] Die Anordnungen der Figuren 10 und 11 zei-
gen die hohe Flexibilitat der erfindungsgemaBen Bil-
dung von Zylindergruppen und der erfindungsgeméaBen
Regelung jeder Zylindergruppe. Es lassen sich auf
besonders einfache Weise unterschiedlichste Druck-
stellen bilden, indem beispielsweise Zylindereinheiten
20 mit Zylindergruppen 10 (Fig. 10 und 11) oder meh-
rere Zylindereinheiten 20 0bereinander angeordnet
werden (Fig. 1). Grundsatzlich kénnen die Zylinder der
Anordnungen nach den Figuren 10 und 11 auch in
anderer Weise als die nach den Figuren 1 bis 4 gekop-
pelt sein, beispielsweise lber ein einziges Getriebe.

Patentanspriiche
1. Rotationsdruckmaschine

a) mit Gummituchzylindern (2), die mit Gegen-
druckzylindern (2; 4) oder einem gemeinsa-
men Gegendruckzylinder (6) Druckstellen
bilden,

b) mit Plattenzylindern (3), die mit den Gummi-
tuchzylindern (2) jeweils-paarweise durch
mechanische Kopplung fir ihren Antrieb zu
Zylindergruppen (10) zusammengefaBt sind,
c) wobei die Zylindergruppen (10) jeweils von
einem eigenen Antriebsmotor (5) angetrieben
werden,

d) mit einem Istwert-Geber (21) zur Erzeugung
eines Drehwinkellagen- oder Drehzahl-Istwerts
und einem Sollwert-Geber (22) zur Ausgabe
eines Drehwinkellagen- oder Drehzahl-Soll-
werts fir eine der Zylindergruppen (10) und

e) mit einem Regler (23), dem der Sollwert des
Sollwert-Gebers (22) und der Istwert des Ist-
wert-Gebers (21) aufgegeben werden und der
den Antriebsmotor (5) dieser Zylindergruppe
(10) in Abhangigkeit von einem Vergleich des
Sollwerts und des Istwerts regelt,

dadurch gekennzeichnet, daB

f) der Istwert-Geber (21) an einem momenten-
freien Wellenende eines Zylinders (2; 3) der
Zylindergruppe (10) angebracht ist, die von
dem mittels des Reglers (23) geregelten
Antriebsmotor (5) angetrieben wird.

2. Rotationsdruckmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Zylindergruppe
(10) ein Massentragheitsmoment aufweist, das ein
Mehrfaches eines Massentragheitsmoments des
Antriebsmotors (5) dieser Zylindergruppe (10)
betragt, und ein Zahnriemen (11) die Kopplung zwi-
schen dem Antriebsmotor (5) und der Zylinder-
gruppe (10) und mit der Zylindergruppe ein
Tiefpassfilter bildet.
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3. Rotationsdruckmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
in einer Zylindergruppe (10) der Gummituchzylin-
der (2) mittels eines Zahnriemens (11) von dem
Antriebsmotor (5) der Zylindergruppe (10) angetrie-
ben und von dem Gummituchzylinder (2) auf den
Plattenzylinder (3) der Zylindergruppe (10) abge-
trieben wird.

4. Rotationsdruckmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Zylinder-
gruppe (10) der Plattenzylinder (3) mittels eines
Zahnriemens (11) von dem Antriebsmotor (5) der
Zylindergruppe (10) eingetriecben und von dem
Plattenzylinder (3) auf den Gummituchzylinder (2)
der Zylindergruppe (10) abgetrieben wird.

5. Rotationsdruckmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Antriebsmotoren (5) elekirische Asynchronmo-
toren sind.

6. Rotationsdruckmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der Regler (23) ein PID-Regler ist.

7. Rotationsdruckmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
ein von dem Istwert-Geber (21) ausgegebener Ist-
wert die HauptfihrungsgréBe fir den Regler (23)
bildet.

8. Rotationsdruckmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
fur die Regelung kein mechanischer Istwert-Geber
am Antriebsmotor (5), vorzugsweise kein mechani-
scher Istwert-Geber fiir die Erfassung der Lage
oder der Drehzahl des Antriebsmotors (5) vorgese-
hen ist.

9. Rotationsdruckmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
ein mechanischer Geber am Antriebsmotor (5) vor-
gesehen ist, dessen Ausgangssignal als Eingangs-
signal far eine Notabschaltung des Antriebsmotors
(5) verwendet wird.

10. Rotationsdruckmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
mindestens eine Farbwalze (7) eines Farbwerks
bzw. eines Farb- und Feuchtwerks, das einer Zylin-
dergruppe (10) zugeordnet ist, mechanisch mit die-
ser Zylindergruppe (10) gekoppelt oder daB fir den
Antrieb mindestens einer Farbwalze (7) solch eines
Farbwerks ein eigener Antriebsmotor (5) vorgese-
hen ist, der die Farbwalze (7) mittels eines Zahnrie-
mens (15) antreibt.
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Rotationsdruckmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der gemeinsame Gegendruckzylinder ein Zentral-
zylinder (6) einer Zylindereinheit (20) mit mehreren
Zylindergruppen (10) ist, der mit einem eigenen
Antriebsmotor (5) versehen oder fiir den Antrieb
mechanisch mit dem Gummituchzylinder (2) einer
Zylindergruppe (10) der Zentraleinheit (20) gekop-
pelt ist.

Rotationsdruckimaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Zylindereinheit (20) mit mehreren Zylin-
dergruppen (10) zwei Zentralzylinder (6) aufweist,
die mit je einem eigenen Antriebsmotor (5) verse-
hen sind.

Rotationsdruckmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
drei Zylindergruppen (10) eine Druckstelle bilden
und eine der drei Zylindergruppen (10) auf der
einen Druckseite und die beiden weiteren Zylinder-
gruppen (10) auf der gegentberliegenden Druck-
seite einer Papierbahn (1) angeordnet sind.

Rotationsdruckmaschine nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB zwei
sich horizontal gegeniiberliegende Zylindergrup-
pen (10) der drei Zylindergruppen (10) zu einer
Zylindereinheit (21) zusammengefaBt und als sol-
che in einem Maschinengestell unabhéngig von der
dritten Zylindergruppe (10) gelagert sind.
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 11
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