EP 1 149 697 B1

Patent Office

s et (11) EP 1 149 697 B1

(1 9) ’ o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ |H‘| |H‘| ”l’l ‘”H ‘l |H ‘lm Mll ’l”l |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.
Hinweises auf die Patenterteilung: B41F 13/14 (2006.01) B41F 13/004 (2006.01)
10.11.2010 Patentblatt 2010/45 B41F 13/0122006.01)

(21) Anmeldenummer: 01108659.2

(22) Anmeldetag: 06.04.2001

(54) Verfahren zum Betreiben einer Druckmaschine mit zwei Einzelantrieben
Method for driving a printing press with two individual drives

Méthode de fonctionnement d’'une machine d’'impression avec deux entrainements individuels

(84) Benannte Vertragsstaaten: * Gensheimer, Valentin
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU 63165 Miihlheim/Main (DE)
MC NL PTSETR e Blumor, Joachim
63512 Hainburg (DE)
(30) Prioritat: 10.04.2000 DE 10017525 * Garrelts, Steffen, Dr.
28.03.2001 DE 10115546 63773 Goldbach (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: (74) Vertreter: Stahl, Dietmar et al
31.10.2001 Patentblatt 2001/44 manroland AG
Intellectual Property (IPB)
(73) Patentinhaber: manroland AG Postfach 10 12 64
63075 Offenbach/Main (DE) 63012 Offenbach am Main (DE)
(72) Erfinder: (56) Entgegenhaltungen:
* Wiese, Holger, Dr. EP-A- 0 592 850 EP-A- 0 846 555
63179 Obertshausen (DE) EP-A- 0904934 DE-A-4 210988

DE-A- 4210989 DE-A-19 826 338

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 149 697 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Druckmaschine, insbesondere einer Bogen-
offsetdruckmaschine, nach dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1.

[0002] Bei Bogenoffsetdruckmaschinen werden die
Zylinder der Druckwerke sowie die dem Bogentransport
dienenden Zylinder und Trommeln tber einen durchge-
henden Raderzug angetrieben. In diesem Raderzug ent-
stehen insbesondere bei einer hohen Anzahl von Druck-
werken sehr groe Lastmomente, die eine Torsion des
Ré&derzuges zwischen den einzelnen Druckwerken be-
wirken.

[0003] Um lastabhangige Druckfehler der Druckma-
schine zu verringern, ist gemafR der DE 42 10 988 A1
eine Einrichtung zum Regeln eines Mehrmotorantriebs
einer Druckmaschine bekannt, bei welchem die Druck-
maschine einen durchgehenden Zahnraderzug und
mehrere elektromotorische Einzelantriebe aufweist, die
in den Raderzug einspeisen. An jedem leistungseinspei-
senden Einzelantrieb wird die augenblickliche Stellung
des Elektromotors in Form eines Drehwinkels gemessen
und einer Regeleinrichtung zugefihrt, welche aus den
Drehwinkeldifferenzen zweier jeweils im Leistungsfluss
benachbarter Motoren auf deren Leistungsflisse
schlief3t. In Abhangigkeit von der ermittelten Drehwinkel-
differenz werden die Stellglieder der Elektromotoren der-
art angesteuert, dass die elastische Verdrehung im
Zahnraderzug des Antriebs der Druckmaschine und so-
mit auch die Leistungsfliisse konstant gehalten werden.
[0004] Trotz der Leistungsiiberwachung und -bewer-
tung der Einzelantriebe kann es auf Grund der Elastizitat
und Tragheit des Raderzuges immer wieder zum Abhe-
ben der Zahnflanken der Zahnrader innerhalb des Ra&-
derzuges kommen, was zu Passerfehlem und zum
Doublieren des Druckbildes auf dem zu bedruckenden
Stoff flhrt.

[0005] Ein Verfahren gemaf dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist aus der EP-A-0904934 bekannt. Hinsicht-
lich weiteren Standes der Technik wird auf die DE-A-
19826338 verwiesen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
neuartiges Verfahren zum Betreiben einer Druckmaschi-
ne zu schaffen. Erfindungsgeman wird diese Aufgabe
durch ein Verfahren gemal Anspruch 1 gelost.

[0007] EinVorteil der Erfindung bestehtdarin, dass die
tatsachliche Verdrehung im Réaderwerk der Druckma-
schine gemessen und zur Einstellung einer Vorspan-
nung eines der Einzelantriebe gegenliber dem zweiten
Einzelantrieb genutzt wird. Dadurch wird sichergestellt,
dass alle ineinander greifenden Zahnflanken der Zahn-
rader des Raderzuges gerade aneinander anliegen und
somit immer eine minimale positive Last auf den Rader-
zug Ubertragen wird. Ein unnétig starkes Verspannen der
Zahnrader gegeneinander wird zuverlassig vermieden
und ein erhdhter Verschleil® im Zahnradgetriebe unter-
bunden.
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[0008] In einer Ausgestaltung wird die Drehwinkeldif-
ferenz des Raderzuges vor Beginn des Druckprozesses
in Abhangigkeit eines vorgegebenen Betriebszustandes
der Druckmaschine ermittelt und wenigstens der eine
Einzelantrieb wahrend des Druckprozesses um diese
Drehwinkeldifferenz vorgespannt.

[0009] Vorteilhafterweise wird nach Einstellung des
vorgegebenen Betriebszustandes der Druckmaschine
der Raderzug durch wenigstens einen der beiden Ein-
zelantriebe in eine vorgegebene Drehrichtung bewegt,
wobei die Differenz der Drehwinkelstellung innerhalb des
Raderzuges bestimmtwird, indem der Raderzug solange
bewegt wird, bis bei mehrfacher Messung eine konstante
Drehwinkeldifferenz ermittelt wird.

[0010] Durch diesen Initialisierungsvorgang wird auto-
matisch flir jeden Betriebsfall der Druckmaschine eine
konstante Winkeldifferenz in Abhangigkeit von einem be-
stimmten Lastzustand der Druckmaschine erreicht. Der
Lastzustand wird dabei insbesondere durch die Maschi-
nendrehzahl der Druckmaschine, der Farbe in den Farb-
werken und dem Druckzustand der Druckwerke charak-
terisiert. Fir jede Belastungssituation der Druckmaschi-
ne ist somit einfach eine Vorspannung des Einzelantrie-
bes ermittelbar.

[0011] In einer vorteilhaften Weiterbildung wird die
Stellung des wenigstens einen lageregelbaren Einzelan-
triebes vor der Bewegung des Raderzuges und nach Er-
reichen der konstanten Drehwinkeldifferenz des Einzel-
antriebes ermittelt, wobei aus den beiden Stellungen eine
Drehwinkeldifferenz des Einzelantriebes bestimmt wird,
wobei aus der Summe der Drehwinkeldifferenz des Ra-
derzuges und der Drehwinkeldifferenz des wenigstens
einen Einzelantriebes die Verspannung ermittelt wird,
um welche der Einzelantrieb wahrend des Druckprozes-
ses vorgespannt wird.

[0012] Auf Grund der Vorspannungseinstellung des
wenigstens einen lageregelbaren Einzelantriebes
kommt es infolge der Elastizitdt des Zahnradzuges sowie
der vorliegenden Toleranzen zu einer definierten Ver-
spannung des Raderzuges, bei welcher das Zahnflan-
kenspiel des Raderzuges bei jeder Winkelstellung her-
ausgefahren ist.

[0013] Die Genauigkeit der Verdrehungsvoreinstel-
lung des Raderzuges wird verbessert, wenn eine zusatz-
liche Drehwinkeldifferenz eingestellt wird, welche aus ei-
ner vorgegebenen Betriebslast und /oder der Rader-
zugsteifigkeit ermittelt wird.

[0014] Erfindungsgemal sind zwei einzeln beauf-
schlagbare Einzelantriebe mit einer Steuereinheit ver-
bunden, wobei die Einzelantriebe an zwei verschiedenen
Stellen der Druckmaschine in einen durchgehenden Ra-
derzug einspeisen, welcher mit den Teileinheiten der
Druckmaschine gekoppelt ist, wobei ein lageregelbarer
Einzelantrieb durch die Steuereinheit mit einem Sollwert
beaufschlagbar ist, wodurch der R&derzug zwischen den
beiden Einzelantrieben um einen vorgegebenen Winkel-
betrag vorspannbar ist. Zur Verbesserung der Zahnflan-
kenanlage der Zahnrader des Raderzuges sind an zwei
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verschiedenen Positioneninnerhalb des Raderzuges La-
gesensoren angeordnet, die mit der Steuereinheit ver-
bunden sind und der Winkelstellung des Raderzuges in
diesen Positionen entsprechende Signale an die Steu-
ereinheit liefern, welche in Abhangigkeit von diesen Win-
kelstellungen einen Lagesollwert bestimmt, mit welchem
ein Einzelantrieb wahrend des Druckprozesses beauf-
schlagbar ist.

[0015] In einer Ausgestaltung werden besonders ge-
naue Ergebnisse uber die Verdrehung des Raderwerkes
erzielt, wenn die Winkelstellung zweier im Raderzug be-
nachbart angeordneter Zahnrader detektiert wird, wobei
jeder Lagesensor pro Zahnradumdrehung ein Signal ab-
gibt, aus welchen die Steuereinheit bei vorgegebenen
Betriebsbedingungen eine Drehwinkeldifferenz berech-
net.

[0016] Der Spiel der Zahnflanken der Zahnrader wird
sicher dann unterbunden, wenn die Steuereinheit den
wenigstens einen Einzelantrieb mit einem Sollwert be-
aufschlagt, der aus der Drehwinkeldifferenz des Rader-
zuges und einer Drehwinkeldifferenz des Einzelantrie-
bes ermittelbar ist.

[0017] Durch diese Vorgehensweise ist es moglich,
dass alle Komponenten der Druckmaschine nur von zwei
Einzelantrieben gespeist werden, wobei jeder Einzelan-
trieb iber den Raderzug eine vorgegebene Anzahl der
Teileinheiten der Druckmaschine antreibt.

[0018] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass jeder Antrieb fur einen Elektromotor
einen eigenen, unabhangigen Drehzahlregelkreis be-
sitzt. Diesen Drehzahlregelkreisen werden identische
Drehzahl-Grundsollwerte zugefiihrt. Mit Ausnahme ei-
nes Leitantriebes erhalt jeder Folgeantrieb einen weite-
ren Sollwert, den Drehzahl-Zusatzsollwert, der durch ei-
nen dem Folgeantrieb zugeordneten Differenzwinkelreg-
ler gebildet wird.

[0019] Als Istwert jedes dieser Differenzwinkelregler
kann die aus den Istwinkeln des betreffenden Folgean-
triebs und eines benachbarten Folgeantriebs gebildete
Differenz oder die aus den Istwinkeln des betreffenden
Folgeantriebs und des Leitantriebs gebildete Differenz
herangezogen werden. Dabei muss der Leitantrieb nicht
notwendigerweise dem betrachteten Folgeantrieb be-
nachbart sein. Alternativ kann die Differenz der Istwinkel
auch anhand einer Differenzbildung von Istdrehzahlen
zweier Antriebe mit nachfolgender Integration zur Ermitt-
lung eines Differenzwinkels realisiert werden. Auch hier
kénnen wahlweise die Istdrehzahlen des betreffenden
und eines benachbarten Folgeantriebs oder des betref-
fenden Folgeantriebs und des Leitantriebs zur Differenz-
bildung herangezogen werden.

[0020] Das Regelungskonzeptkann im Bedarfsfall um
eine Strom- bzw. Drehmomentenvorsteuerung in jedem
oder nurin einzelnen Regelkreisen erweitert werden. Da-
zu werden aus den Stellgré3en der Differenzwinkelregler
Vorsteuerstréme bzw. - drehmomente berechnet. Diese
VorsteuergroRen werden als Zusatzsollwerte den Strom-
bzw. Drehmomentreglern der jeweiligen Folgeantriebe
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aufgeschaltet.

[0021] Basis firdie Erfassung der Istgréen (Istwinkel
und/oder Istdrehzahlen) sind Absolutgeber (Winkelco-
dierer) oder inkrementell arbeitende Geber mit Referenz-
signal zur Bestimmung der Absolutposition.

[0022] ZurErmittlung von fest eingestellten Werten zur
Sollwertvorgabe fir die Differenzwinkelregler kdnnen im
R&aderzug an verschiedenen Positionen mindestens zwei
Sensoren angeordnet sein, die in Abhangigkeit von va-
riablen Betriebszustéanden der Druckmaschine (z.B. ab-
héngig von Drehzahl, Temperatur) Winkelinformationen
liefern. Mit Hilfe einer Vielzahl von temporar variierten
Soll-Differenzwinkeln kénnen Basiswerte fir die Diffe-
renzwinkeleinstellung der einzelnen Antriebsachsen re-
lativ zueinander ermittelt und als statische Sollwertvor-
gabe in den Differenzwinkelreglern hinterlegt werden.
[0023] Die Ermittlung einer Sollwertvorgabe fiir die Dif-
ferenzwinkelregler kann auch auf Basis von weiteren un-
terschiedlichen Grundlagen erfolgen, z. B.: durch weitere
festeingestellte Werte oder durch beliebige Bewegungs-
gréRen (Winkelgeschwindigkeiten oder -beschleunigun-
gen) oder durch KraftgroRen (Antriebs- und Schnittmo-
mente) oder durch elektrische GroRen (Antriebsstrome,-
spannungen) sowie Kombinationen dieser GréRen. Da-
durch lasst sich eine dynamische Veranderung des Dif-
ferenzwinkel-Sollwertes erreichen, um beispielsweise
die Passerdifferenzen zwischen den einzelnen Druck-
werken bei Maschinengeschwindigkeitsdnderungen op-
timieren zu kénnen.

[0024] Dadurch ergeben sich gegenliber dem Stand
der Technik folgende Vorteile:

- Durch den Einsatz von Langswellen im Antriebs-
strang einer Druckmaschine wird lediglich eine feste,
unveranderbare Versteifung durch einen fest einge-
stellten Differenzwinkel erreicht. Demgegeniiber
bietet die Differenzwinkelregelung die Mdglichkeit,
veranderliche, dem Druckauftrag angepasste Stei-
figkeiten nachzubilden. Diese Veranderungen kon-
nen wahrend des Druckbetriebs durch entsprechen-
de Algorithmen, die in der Differenzwinkel-Sollwert-
vorgabe hinterlegt sind, vorgenommen werden.

- Durch die Mehrmotoren-Antriebstechnik ist die An-
zahl der Units innerhalb einer Bogen-Druckmaschi-
ne nicht begrenzt. Bei der Langswellentechnik
nimmt mit zunehmender Unit-Anzahl die Grenzfre-
quenz stetig ab, so dass die maximal mégliche Ma-
schinendrehzahl sinkt.

- MitHilfe der Mehrmotoren-Antriebstechnik I&sst sich
eine automatisierte Zahnspielausstellung bei belie-
bigen Betriebszustanden verwirklichen.

- Auf Grund der Weiterentwicklungen der Mehrmoto-
ren-Antriebstechnik ergibt sich eine hdéhere Wirt-
schaftlichkeit gegeniiber der momentan eingesetz-
ten Langswellentechnik.

[0025] Diesen Drehzahlregelkreisen werden identi-
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sche Drehzahl-Grundsollwerte zugefiihrt. Mit Ausnahme
eines Leitantriebes erhalt jeder Folgeantrieb einen wei-
teren Sollwert, den Drehzahl-Zusatzsollwert, der durch
einen dem Folgeantrieb zugeordneten Differenzwinkel-
regler gebildet wird.

[0026] Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfiihrungsfor-
men zu. Eine davon soll anhand der in der Zeichnung
dargestellten Figuren naher erlautert werden.

[0027] Es zeigt:

Figur 1:  erfindungsgemafe Vorrichtung

Figur 2:  Impulsverlauf pro Zahnradumdrehung
[0028] Figur 1 zeigteine Druckmaschine 1, welche aus

einem Anleger 2, mehreren als Druckwerke ausgebilde-
ten Teileinheiten 3 bis 6 sowie einem Ausleger 7 besteht.
Der Antrieb der Druckmaschine 1 vom Anleger 2 Uber
die Druckwerke 3 bis 6 zum Ausleger 7 erfolgt Giber einen
geschlossenen Raderzug 8, welcher durch ineinander
greifende Zahnrader 8a bis 8h gebildet wird. Uber diesen
mechanischen Raderzug 8 sind in den einzelnen Druck-
werken 3 bis 6 nicht weiter beschriebene Gummituchzy-
linder, die mit Gegendruckzylindern zusammenwirken
und den Gegendruckzylindern nachgeordnete Transfer-
trommeln gekoppelt. Der Weg des Bedruckstoffes bei
der in der Figur 1 dargestellten Konfiguration erfolgt in
Richtung des Pfeiles von rechts nach links.

[0029] AnzweiStellendes Raderwerkes 8 greifenzwei
lageregelbare Einzelantriebe 9 und 10 ein. Jeder lage-
regelbare Einzelantrieb 9 und 10 ist als Elektromotor aus-
gebildet, wobei der Einzelantrieb 9 die Teileinheiten 3
und 4 und der Einzelantrieb 10 die Teileinheiten 5 und 6
sowie den Ausleger 7 antreibt.

[0030] Ein Impulsgeber 11 ist gegeniberliegend der
Welle 17 des Zahnrades 8d und ein weiterer Impulsgeber
12 ist gegeniiber der Welle 16 des Zahnrades 8c ange-
ordnet. Jede Welle 16 bzw. 17 weist einen Vorsprung 18
bzw. 19 auf.

[0031] Beide Impulsgeber 11, 12 sind so ausgebildet,
dass sie in je einer genau definierten Winkelstellung der
beiden Zahnrader 8c, 8d beim Vorbeilaufen des Vor-
sprungs 18 bzw. 19 je einen elektrischen Impuls pro
Zahnradumdrehung ausgeben. In Figur 2 zeigt die obere
Darstellung den Impulsverlauf am Impulsgeber 11 und
die untere Darstellung den Impulsverlauf am Impulsge-
ber 12, wie er von einer mit den Impulsgebern 11 und 12
verbundenen Steuereinheit 13 detektiert wird.

[0032] Darliber hinaus ist die Steuereinheit 13 direkt
mit den Einzelantrieben 9 und 10 verbunden und wirkt
Uber jeweils ein Stellglied 14 bzw. 15 auf die Einzelan-
triebe 9 und 10 ein.

[0033] Im Betrieb der Druckmaschine greift die Steu-
ereinheit 13 auf die Einzelantriebe 9 und 10 zu und er-
zwingt einen drehwinkelsynchronen Lauf der Antriebs-
elemente 9 und 10 an den Eintriebsstellen. Dabei ermit-
telt die Steuereinheit 13 die tatséchliche Lage jedes Ein-
zelantriebes 9, 10 und vergleicht diese mit in der Steu-
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ereinheit abgespeicherten Sollwerten. Ausgehend von
diesem Vergleich wird jeder Einzelantrieb 9, 10 von der
Steuereinheit 13 individuell Gber das Stellglied 14, 15
angesteuert. Der Einzelantrieb 9 wird dabei um den Win-
kel ¢ 1 und der Einzelantrieb 10 um den Winkel ¢2 ver-
dreht.

[0034] Durch eine erfindungsgemaR ermittelte Soll-
wertvorgabe sollen die Einzelantriebe 9 und 10 derart
angesteuert werden, dass zusétzlich eine vorgegebene
konstante Verdrehung A¢ des Raderzuges zwischenden
Eintriebsstellen der Einzelantriebe 9, 10 gewahrleistet
wird. Indikator fir das Vorhandensein einer solchen Ver-
drehung Ag ist, dass sich die Zahnflanken zweier be-
nachbart angeordneter, ineinander greifender Zahnra-
der am Zahneingriff a unter Betriebsbedingungen gerade
berthren und eventuell noch eine geringe Last Ubertra-
gen.

[0035] Der sich aus den Impulsverldufen ergebende
zeitliche Abstand At der an den Impulsgebern 11, 12 ge-
messenen Impulse und seine zeitlichen Anderungen
wird durch die Steuereinheit 13 gemessen und bei kon-
stanter Maschinendrehzahl in eine proportionale Dreh-
winkeldifferenz umgerechnet.

[0036] Zur richtigen Bestimmung der Drehwinkeldiffe-
renz Ag zwischen den Eintriebsstellen der Einzelantriebe
9, 10 werden bei abgeschalteter Regelung der Einzelan-
triebe 9, 10 die von den Impulsgebern 11, 12 gelieferten
Impulse ausgewertet.

[0037] Dazu wird die Druckmaschine 1 zunéachst zur
Erzeugung bestimmter Lastverhaltnisse in einen vorge-
gebenen Betriebszustand gebracht, in dem die Farben
in den Druckwerken bereitgestellt sowie die Druckwerke
eingeschaltet werden. AulRerdem wird eine Maschinen-
drehzahl eingestellt. Anschlielend wird am Einzelantrieb
9 durch die Steuereinheit 13 eine Nacheilung gegenliber
dem Einzelantrieb 10 erzeugt und solange gesteigert,
bis die Zeitdifferenz At1 zwischen den von den Impuls-
gebern 11 und 12 erzeugten Impulsen konstant bleibt.
Die konstante Zeitdifferenz At1 wird in der Steuereinheit
13 gespeichert.

[0038] Danach steuert die Steuereinheit 13 den Ein-
zelantrieb 9 in die entgegengesetzte Richtung, so das
sich eine Voreilung am Eintrieb des Einzelantriebs 9 ge-
geniber dem Eintrieb des Einzelantriebes 10 einstellt.
Auch diese Nacheilung wird solange gesteigert, bis die
zeitliche Differenz zwischen den von den Impulsgebern
11, 12 abgegebenen Impulsen konstant ist. Die so ermit-
telte konstante Zeitdifferenz A t2 wird im Speicher der
Steuereinheit 13 abgelegt. AuRerdem wird die Lage des
Elektromotors nach Einstellung der Voreilung bestimmt
und zur Ermittlung der Drehwinkeldifferenz Ap2 analog
zur Voreilung genutzt.

[0039] Die Steuereinheit 13 subtrahiert sodann die
Zeitdifferenz A t2 und berechnet daraus eine Winkeldif-
ferenz Ag2, zu der die Winkeldifferenz Ap2 addiert wird.
[0040] Die so bestimmte Winkeldifferenz A¢ wird als
Sollwert unter Produktionsbedingungen der Regelung
des Einzelantriebs 9 durch die Steuereinheit 13 zugrunde
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gelegt. Damit wird immer eine leichtberiihrende Anlage
der Zahnflanken in eine vorgegebene Bewegungsrich-
tung des Raderzuges 8 gewabhrleistet.

[0041] Zusétzlich zu der empirisch ermittelten Vorei-
lung wird eine weitere Voreilung A3 fur den Eintrieb des
Einzelantriebes 9 durch die Steuereinheit 13 erzeugt.
Diese Voreilung Ae 3 bestimmt sich aus der gewlinsch-
ten Betriebslast der Druckmaschine im Zahneingriff und
der Raderzugsteifigkeit. Vorteilhafterweise ist die Vorei-
lung A 3 einem in der Steuereinheit 13 abgespeicherten
Kennfeld zu entnehmen. Diese Voreilung Ae 3 wird zu
der Voreilung A addiert und bei der Regelung des Ein-
zelantriebes 9 als Sollwert mit berlicksichtigt.

[0042] Das erfindungsgemale Verfahren ist fir ver-
schiedene Ausgestaltungen der Druckmaschine an-
wendbar. So ist Anzahl und Ausbildung der Teileinheiten
3 bis 6 variabel und kann von Druckmaschine zu Druck-
maschine unterschiedlich sein.

[0043] Zur Ermittlung einer Sollwertvorgabe, also der
Verdrehung Ag zwischen den Eintriebsstellen der Ein-
zelantriebe 9,10 kann auch vorgesehen sein, das An-
triebsmoment des ersten und des zweiten Einzelantrie-
bes 9, 10 zu variieren bzw. dass zur Bestimmung der
Sollwerte fiir die Lageregelung eine bei einem bestimm-
ten Verhaltnis der von den Einzelantrieben einzuspei-
senden Drehmomente sich im Raderzug ergebende Ver-
drehung A¢ ermittelt wird. Bei Versuchslaufen der Ma-
schine wird dazu die Momentaufnahme der Einzelantrie-
be durch spezielle Sensoren gemessen oder Uber die
Stromwerte der Antriebsmotoren indirekt ermittelt.
[0044] Dazu wird vorzugsweise das Uber den ersten
Antrieb 9 in den Raderzug 8a - 8h eingespeiste Antriebs-
moment erhoht, so dass zur Aufrechterhaltung einer vor-
gegebenen Drehzahl das Uber den zweiten Antrieb 10
einzuspeisende Moment kleiner wird. Die Uber den er-
sten und den zweiten Motor 9, 10 eingespeisten Momen-
te werden miteinander verglichen und zur Bestimmung
eines Sollwertes fiir die Lageregelung der beiden Einzel-
antriebe, also flr die Verdrehung A¢ des Raderzuges 8a
-8h herangezogen. Soistein Winkelwert Ap bestimmbar,
der einem bestimmten Momentenverhaltnis entspricht.
Weiterbildend kann auch vorgesehen sein, die Bestim-
mung von Verdrehwinkeln A¢ bei verschiedenen Dreh-
zahlen und / oder verschiedenen Lastsituationen durch-
zuflhren.

[0045] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung zur Bestimmung einer Sollwertvorgabe (Bestim-
mung des Verdrehwinkels Ag) ist vorgesehen, zunachst
Uber den ersten Antriebsmotor 9 die Maschine anzutrei-
ben, so dass garantiert eine Flankenanlage im gesamten
Raderzug vorliegt. Daraufhin wird bei stromfrei geschal-
teten Motor 9 der zweite Antriebsmotor 10 angesteuert
und die vom Réderzug ausgefihrten Bewegungen wer-
den Uber die Lagegeber (Impuls- bzw. Winkelgeber) 11,
12 erfasst. So ist insbesondere der vom zweiten Motor
10 auszufiihrende Winkelbetrag ermittelbar, bis die
durch die Umkehr der Flankenanlage im Raderzug 8a -
8h bewirkte Lose herausgefahren wird. Der so bestimmte
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Winkelbetrag kann dann als Verdrehwinkel A der Soll-
werte zur Lageregelung der Einzelantriebe 9, 10 verwen-
det werden.

Bezugszeichen

[0046]

1 Druckmaschine
2 Anleger

3 Druckwerk

4 Druckwerk

5 Druckwerk

6 Druckwerk

7 Ausleger

8 Réaderzug
8a-8h  Zahnrader

9 Einzelantrieb
10 Einzelantrieb
11 Impulsgeber
12 Impulsgeber
13 Steuereinheit
14 Stellglied

15 Stellglied

16 Welle

17 Welle

18 Vorsprung
19 Vorsprung
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Druckmaschine (1),
insbesondere einer Bogenoffsetdruckmaschine, bei
welchem zwei unabhangig voneinander betriebene,
lageregelbare Einzelantriebe (9, 10) in einen durch-
gehenden Raderzug (8) einspeisen, wodurch mit
dem Raderzug (8) gekoppelte Teileinheiten (2-7) der
Druckmaschine (1) angetrieben werden und eine
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Verdrehung des Raderzugs (8) zwischen Eintriebs-
stellen der Einzelantriebe (9, 10) erzeugt wird, wobei
je eine Drehwinkelstellung des Raderzuges (8) an
zwei verschiedenen Positionen gemessen wird, und
wobei eine Lage wenigstens eines der beiden Ein-
zelantriebe (9; 10) in Abhangigkeit von einer sich
aus diesen Drehwinkelstellungen ergebenden Diffe-
renz und in Abhangigkeit eines Differenzwinkel-Soll-
werts eingestellt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei an verschiedenen Positionen
des Raderzuges (8) angeordnete Sensoren Winkel-
informationen in Abhangigkeit von variablen Be-
triebszustanden der Druckmaschine liefern und mit
Hilfe einer Vielzahl von temporér variierten Diffe-
renzwinkel-Sollwerten Basis-Sollwerte fur eine Dif-
ferenzwinkelregelung einzelner Antriebsachsen re-
lativ zueinander ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehwinkeldifferenz des Rader-
zuges vor Beginn des Druckprozesses in Abhangig-
keit eines vorgegebenen Betriebszustandes der
Druckmaschine (1) ermittelt wird und wenigstens der
eine Einzelantrieb (9; 10) wahrend des Druckpro-
zesses um diese Drehwinkeldifferenz vorgespannt
wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Einstellung des vorgegebenen
Betriebszustandes der Druckmaschine der Rader-
zug durch wenigstens einen der beiden Einzelantrie-
be (9; 10) in eine vorgegebene Drehrichtung bewegt
wird, wobei die Differenz der Drehwinkelstellungen
innerhalb des Raderzuges (8) bestimmt wird, indem
der Raderzug (8) solange bewegt wird, bis bei mehr-
facher Messung eine konstante Drehwinkeldifferenz
des Raderzuges (8) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stellung des wenigstens einen
lageregelbaren Einzelantriebes (9; 10) vor der Be-
wegung des Raderzuges (8) und nach Erreichen der
konstanten Drehwinkeldifferenz des Raderzuges (8)
ermittelt wird, wobei aus den beiden Stellungen eine
Drehwinkeldifferenz des wenigstens einen Einzel-
antriebes (9; 10) bestimmt und aus der Summe der
Drehwinkeldifferenz des Raderzuges (8) und der
Drehwinkeldifferenz des wenigstens einen Einzel-
antriebs (9; 10) die Verspannung ermittelt wird, um
welche der wenigstens eine Einzelantrieb (9; 10)
wahrend des Druckprozesses vorgespannt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 dadurch gekennzeich-
net, dass wahrend des Druckprozesses an dem we-
nigstens einen Einzelantrieb (9; 10) eine weitere
Drehwinkeldifferenz eingestellt wird, welche aus ei-
ner vorgegebenen Betriebslast und/oder der Réder-
zugsteifigkeit ermittelt wird.
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6.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass die Drehzahl-Sollwerte fiir die beiden Ein-
zelantriebe (9,10) als Summe aus einem Drehzahl-
Grundsollwert und Drehzahl-Zusatzsollwerten gebil-
det werden, wobei letztere aus den Differenzwinkel-
reglern generiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Differenzwinkel-Sollwerte in Abhan-
gigkeit von Bewegungsgroéfien, insbesondere Win-
kelgeschwindigkeiten oder Winkelbeschleunigun-
gen, oder von KraftgréRen, insbesondere Drehmo-
menten, oder von elektrischen GréRen, insbesonde-
re Antriebsstromen und Antriebsspannungen, sowie
Kombinationen dieser GréRRen generiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmung der Istwerte fiir die
Differenzwinkelregler zwischen beliebigen, nicht
notwendigerweise benachbarten Antriebsachsen
mittels Differenzbildung von den zugehdrigen Istwin-
kel-Signalen oder mittels Differenzbildung der Ist-
drehzahl-Signale mit anschlieRender Integration er-
folgt.

Claims

A method for operating a printing machine (1), more
preferably a sheet-fed offset printing machine,
wherein two position-controllable individual drives
(9, 10) operated independently of each other feed
into a continuous wheel train (8), as a result of which
part units (2, 7) of the printing machine (1) coupled
to the wheel train (8) are driven and rotation of the
wheel train (8) between input drive points of the in-
dividual drives (9, 10) is generated, wherein a rotary
angle position of the wheel train (8) each is measured
in two different positions, and wherein a position of
at least one of the two individual drives (9; 10) is set
as a function of a difference resulting from these ro-
tary angle positions and as a function of a differential
angle set value, characterized in that at least two
sensors arranged in different positions of the wheel
train (8) supply angle information as a function of
variable operating states of the printing machine and
with the help of a multiplicity of temporarily varied
differential angle set values, basic set values for a
differential angle control of individual drive axles are
determined relative to each other.

The method according to Claim 1, characterized in
that the rotary angle difference of the wheel train is
determined before the start of the printing process
as a function of a predetermined operating state of
the printing machine (1) and at least the one individ-
ual drive (9; 10) is preloaded by this rotary angle
difference during the printing process.
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The method according to Claim 2, characterized in
that following the setting of the predetermined op-
erating state of the printing machine the wheel train
is moved in a predetermined direction of rotation by
at least one of the two individual drives (9; 10),
wherein the difference of the rotary angle positions
within the wheel train (8) is determined in that the
wheel train (8) is moved until with multiple measure-
ment a constant rotary angle difference of the wheel
train (8) is determined.

The method according to Claim 3, characterized in
that the position of the at least one position-control-
lable individual drive (9; 10) is determined before the
movement of the wheel train (8) and after reaching
of the constant rotary angle difference of the wheel
train (8), wherein from the two positions a rotary an-
gle difference of the at least one individual drive (9;
10) is determined and from the sum of the rotary
angle difference of the wheel train (8) and the rotary
angle difference of the at least one individual drive
(9; 10) the preload is determined by which the at
least one individual drive (9; 10) is preloaded during
the printing process.

The method according to Claim 4, characterized in
that during the printing process on the at least one
individual drive (9; 10) a further rotary angle differ-
ence is set which is determined from a predeter-
mined operating load and/or the wheel tensile stiff-
ness.

The method according to Claim 1, characterized in
that the rotational speed set values for the two indi-
vidual drives (9, 10) are formed as sum from a rota-
tional speed basic set value and rotational speed
additional set values, wherein the latter are gener-
ated from the differential angle controllers.

The method according to Claim 1, characterized in
that differential angle set values are generated as a
function of movement quantities more preferably an-
gular velocities or angular accelerations or force
quantities, more preferably rotational moments or
electrical quantities, more preferably drive currents
and drive voltages as well as combinations of these
quantities.

The method according to Claim 1, characterized in
that determination of the actual values for the differ-
ential angle controllers is carried out between ran-
dom not necessarily adjacent drive axles by means
of differentiation of associated actual angle signals
or by means of differentiation of the actual rotational
speed signals with subsequent integration.
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Revendications

Procédé d'utilisation d’'une machine d’impression
(1), notamment d’une machine d’'impression offset
de feuilles, dans lequel deux organes de commande
individuels (9;10) a position réglable fonctionnant
I'un indépendamment de I'autre alimentent un roua-
ge continu (8), ce qui entraine des sous-unités (2-7)
couplées au rouage (8) de la machine d'impression
(1) et génére une rotation du rouage (8) entre les
points moteurs des organes de commande indivi-
duels (9; 10), une position d’angle de rotation du
rouage (8) étant chaque fois mesurée a deux posi-
tions différentes et une position d’au moins un des
deux organes de commande individuels (9; 10) étant
réglée enfonction d’'une différence résultant de cette
position d’angle de rotation et en fonction d’'une va-
leur théorique d’angle différentiel, caractérisé en
ce qu’au moins deux capteurs disposés a des po-
sitions différentes du rouage (8) délivrent des infor-
mations d’angle en fonction d’états de fonctionne-
ment variables de la machine d'impression et que
des valeurs théoriques de base pour une régulation
de I'angle différentiel des axes moteurs individuels
'un par rapport a I'autre sont déterminées a l'aide
d’'une multitude de valeurs théoriques d’angle diffé-
rentiel variant temporairement.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la différence d’angle de rotation du rouage
avant le début du processus d'impression est déter-
minée en fonction d’'un état de fonctionnement pre-
défini de la machine d'impression (1) et qu’au moins
un organe de commande individuel (9; 10) est
précontraint a raison de cette différence d’angle de
rotation pendant le processus d’impression.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que, apres le réglage de I'état de fonctionnement
prédéfini de la machine d’'impression, le rouage est
mu par au moins un des deux organes de commande
individuels (9; 10) dans un sens de rotation prédéfini,
la différence entre les positions d’angle de rotation
dans le rouage (8) étant définie par le fait que le
rouage (8) bouge jusqu’a ce que, avec une mesure
multiple, on détermine une différence d’angle de ro-
tation constante du rouage (8).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la position de I'au moins un organe de com-
mande individuel (9; 10) a position réglable est dé-
terminée avantle mouvement du rouage (8) et apres
I'atteinte de la différence d’angle de rotation cons-
tante du rouage (8), une différence d’angle de rota-
tion de I'au moins un organe de commande individuel
(9; 10) étant définie a partir des deux positions et
étant déterminée a partir de la somme de la diffé-
rence d’angle de rotation du rouage (8) et de la dif-
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férence d’angle de rotation de I'au moins un organe
de commande individuel (9; 10) la tension a raison
de laquelle I'au moins un organe de commande in-
dividuel (9; 10) est précontraint pendant le processus
d’impression.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que, pendant le processus d’impression, on éta-
blit au niveau de I'au moins un organe de commande
individuel (9; 10) une autre différence d’angle de ro-
tation qui est déterminée a partir d’'une charge de
fonctionnement prédéfinie et/ou de la rigidité du
rouage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les valeurs théoriques de vitesse de rotation
pour les deux organes de commande individuels (9;
10) sont calculées sous forme de somme d’une va-
leur théorique de base de vitesse de rotation et de
valeurs théoriques supplémentaires de vitesse de
rotation, ces derniéres étant générées a partir des
régulateurs d’angle différentiel.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les valeurs théoriques d’angle différentiel
sont générées en fonction de grandeurs de mouve-
ment, notamment de vitesses angulaires ou d’accé-
lérations angulaires ou de grandeurs de force, no-
tamment de couples de rotation, ou de grandeurs
électriques, notamment de flux moteurs et de ten-
sions motrices, et de combinaisons de ces gran-
deurs.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la définition des valeurs réelles pour les ré-
gulateurs d’angle différentiel a lieu entre I'un quel-
conque des axes moteurs non obligatoirement voi-
sins au moyen d’un calcul de différence des signaux
d’angle réel corrélatifs ou au moyen d’un calcul de
différence des signaux de vitesse de rotation réelle
avec intégration consécutive.
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