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EP 1167 033 A1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Voreinstellung eines Farbwerks sowie ein System zur
Steuerung eines Farbwerks in Offsetdruckmaschinen gemafl dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 8.

[0002] Beim Offsetdruck wird Uber ein Farbwerk Farbe von einem Farbkasten einem Plattenzylinder und schlieRlich
einem Gummituchzylinder zugeflhrt, von welch letzterem die Farbe auf einen Bedruckstoff (z. B. Papier) Gibertragen
wird. Das Farbwerk umfasst eine Farbkastenwalze, die die Farbe am Farbkasten aufnimmt und sie auf die Heberwalze
Ubertragt. Die Heberwalze schwenkt zwischen der Farbkastenwalze und einer Reiberwalze hin und her und Ubertragt
auf diese Weise die Farbe von der Farbkastenwalze auf die Reiberwalze. Von dieser wird die Farbe Uber Verteilerwal-
zen auf andere Reiberwalzen Ubertragen, die die Farbe auf mehrere Farbauftragswalzen verteilen. Die Farbauftrags-
walzen Ubertragen die Farbe auf die lipophilen Flachen der auf den Plattenzylinder aufgespannten Druckplatte. Von
dort wird das eingeféarbte Druckbild auf das Gummituch Ubertragen.

[0003] Die ubertragene Farbmenge ist ein entscheidender Faktor fir die Druckqualitat. Zu viel Farbe im Farbwerk
fuhrt zu einem Verschmieren des Druckbilds. Bei zu wenig Farbe wird das Druckbild dagegen zu schwach und die
Farbe nicht gleichmaRig verteilt.

[0004] Firverschiedene Zonen des Druckbilds werden unterschiedliche Farbomengen benétigt. Um eine unterschied-
liche Farbverteilung entlang der Breite der Farbwalzen zu erreichen, kann die aus dem Farbkasten aufgenommene
Farbmenge mit Hilfe von Farbzonenschrauben eingestellt werden. Jede Farbzonenschraube bestimmt die Farbzufuhr
fur einen bestimmten Bereich, d. h. einen zonalen Farbubertragungsweg. Unterschiedliche Arten von Druckwerken
weisen eine unterschiedliche Anzahl von Farbzonen entlang der Breite der Farbwalzen auf. Die Anzahl der Farbzonen
und der Farbzonenschrauben betrégt in der Regel zwischen sechs und sechzig oder sogar mehr.

[0005] Die Farbzufuhr ist von verschiedenen Variablen abhangig. Aufgrund der FlieReigenschaften der Farbe ist
zunachst einmal das Verhaltnis zwischen dem Spalt an der Farbzonenschraube und der zugefiihrten Farbmenge an
einer bestimmten Farbzonenschraube nicht linear. Dariiber hinaus wird das Steady-State-Verhalten der Farbe, d. h.
das Verhalten der Farbe und des Farbwerks in einem stabilen Zustand oder Gleichgewichtszustand, von der Art der
Druckfarbe, des Feuchtmittels und des Papiers sowie von der Arbeitstemperatur und der Luftfeuchtigkeit in der Druk-
kerei beeinflusst. Aulerdem bewirken die verschiedenen Reiberwalzen im Farbwerk eine erhebliche seitliche Vertei-
lung der Farbe, so dass die einer bestimmten Zone auf dem Gummituch zugefiihrte Farbmenge nicht ausschlieRlich
von der entsprechenden Farbzonenschraube dieser Farbzone, sondern auch von den angrenzenden Farbzonen-
schrauben bestimmt wird. Da die Farbe auf ihrem Weg vom Farbkasten zum Gummituch mehrere seitlich oszillierende
Reiberwalzen passiert, wird eine gewisse Farbmenge von einer Zone auf die Nachbarzonen (ibertragen. Dieses Pha-
nomen kann als seitliches Verwischen der Farbzonen bezeichnet werden. Der Farbauftrag auf den Bedruckstoff ist
weiterhin abhangig von der Ubertragungsrate, d. h. von der Farbschichtspaltung vom Gummituch auf den Bedruckstoff.
(Die Farbschicht wird nur teilweise vom Gummituch Ubertragen, so dass ein Teil der Farbe auf das Papier Gbertragen
wird und ein Teil der Farbe auf dem Gummituch verbleibt und zuriick ins Farbwerk transportiert wird.) Typische Uber-
tragungsverhéltnisse sind z. B. 50:50, 30:70. 70:30 etc.

[0006] Der Sollwert der Farbibertragung wird in der Regel wahrend des Einrichtens der Maschine mit Hilfe einer
Datei oder Daten eines Plattenscanners oder eines digitalen Plattenbelichters bestimmt. Aufgrund der verschiedenen
systemimmanenten Parameter unterscheidet sich die tatsachliche Einstellung der Farbzonendéffnung jedoch erheblich
von dem Sollwert der Farbschicht. Es dauert daher immer eine gewisse Zeit, bis beim Anlaufen der Druckmaschine
fur einen neuen Druckauftrag die korrekte Farbwerkseinstellung fir den Fortdruckbetrieb erreicht ist. Wenn der Plat-
tenzylinder schlieRlich fir den Fortdruckbetrieb an den Gummituchzylinder angestellt wird, werden einige Bedruckstoffe
mit zu viel oder zu wenig Farbe bedruckt, so dass viel Makulatur anfallt.

[0007] Demgemal istes eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Voreinstellung eines Farbwerks
sowie ein System zur Steuerung eines Farbwerks fur Offsetdruckmaschinen zu schaffen, durch welche die erwdhnten
Nachteile der bekannten Vorrichtungen und Verfahren dieser Art beseitigt werden und welche eine zuverlassigere und
exaktere Einstellung der Maschine mit Farbzonenvoreinstellungen ermdéglichen, durch die eine schnelle und zuverlas-
sige Farbwerkseinstellung wahrend des Einrichtens der Maschine und damit ein Minimum an Makulatur erreicht wer-
den.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch
ein System mit den Merkmalen des Anspruchs 8 geldst. Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Unteranspriichen
enthalten.

[0009] Ein Verfahren zur Voreinstellung eines Farbwerks in einer Offsetdruckmaschine mit dem Verfahrensschritt
Eingabe einer Farbdeckungsverteilung fiir ein zu druckendes Bild zeichnet sich aus durch eine Einstellung von Farb-
schicht-Befehlen fiir die gedruckte Farbschicht in jeder Farbzone des Farbwerks gemaR der Farbdeckungsverteilung;
eine Simulation eines Farbzufuhrvorgangs zur Berechnung einer simulierten Farbdeckungsverteilung, wobei ein
Steady-State-Fehler zwischen den Farbschicht-Befehlen fur die gedruckte Farbschicht und der simulierten Farbdek-
kungsverteilung auf Null gebracht wird und Farbzonenschraubenvoreinstellungen ermittelt werden; und eine Vorein-
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stellung der Farbzonenschrauben des Farbwerks vor oder bei Beginn des eigentlichen Druckauftrags mit den ermit-
telten Farbzonenschraubenvoreinstellungen.

[0010] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass bei der Eingabe der Farbdeckungsverteilung eine Druckplatte mittels
eines Plattenscanners gescannt wird und dabei die Farbdeckungsverteilung ermittelt wird. Alternativ kann die Eingabe
der Farbdeckungsverteilung die Ubernahme von Daten aus einer Datei eines digitalen Plattenbelichters umfassen.
Die Daten kénnen jedoch auch direkt von der Druckvorstufe ibernommen werden.

[0011] Die Simulation kann folgende Schritte umfassen:

Diskretisierung aller Farblbertragungswege im Farbwerk mit gleichgroen Segmenten durch eine Einteilung in
seitliche Segmente und Umfangssegmente;

Drehung der Druckwerkskomponenten um ein Umfangssegment,

Berechnung einer Farbmenge auf jedem Segment nach dem Durchlaufen eines zwischen zwei Walzen gebildeten
Spalts;

Berechnung einer seitlichen Uberlappung der Segmente auf der Basis einer seitlichen

Bewegung mindestens einer Reiberwalze in einem vorgegebenen Farbiibertragungsweg; Wiederholung der Dre-
hung der Druckwerkskomponenten und der Berechnungen fiir eine

Vielzahl von Umdrehungen eines Plattenzylinders.

[0012] Die Berechnung der Farbmasse erfolgt vorzugsweise durch Aufsummieren der in den Spalt von den Walzen
auf den Farbibertragungswegen einlaufenden Farbschichten und das Aufteilen der berechneten Farbmasse auf die
beiden den Spalt bildenden Walzen gemal einer vorgegebenen Farbschichtspaltungsrate. Auf diese Weise kann die
Farbmenge in vorteilhafter Weise berechnet werden.

[0013] Weiterhin ist vorzugsweise vorgesehen, dass die in den Spalt einlaufende Farbmenge eine gewichtete Sum-
me (iberlappender Segmente ist, wobei die Gewichtung proportional zur Uberlappungsrate ist.

[0014] AuRerdem werden vorzugsweise die Parameter eines geschlossenen Farb-Regelkreises optimiert.

[0015] Ein erfindungsgemales System zur Steuerung eines Farbwerks einer Offsetdruckmaschine, wobei das Farb-
werk einen Farbkasten zur Zufuhr von Farbe in Abhéngigkeit von den jeweiligen Einstellungen einer Vielzahl von
Farbzonenschrauben, die jeweils einem zonalen Farbilbertragungsweg zugeordnet sind, entlang dem Farbe vom Farb-
kasten auf einen zu bedruckenden Bedruckstoff (bertragen wird, und eine Vielzahl von Farblibertragungsspalte bil-
denden Walzen mit mindestens einer Reiberwalze, einem Plattenzylinder und einem Gummituchzylinder zum Bedruk-
ken eines Bedruckstoffs umfasst, zeichnet sich aus durch eine Vorrichtung zum Empfangen von Dateneingaben be-
ziglich der Farbdeckungsverteilung fir ein zu druckendes Bild, die programmiert ist, um eine Proportional-Integral-
Steuerungseinrichtung zu simulieren, die mit einer Vielzahl von Stellelementen verbunden ist, zum jeweiligen Einstellen
einer Farbzonenschraubendffnung einer jeweiligen Farbzonenschraube des Farbkastens; um Farbschicht-Befehle flr
die Farbzonenschrauben des Farbkastens in Abhangigkeit von der Farbdeckungsverteilung einzustellen; um einen
Farbzufuhrvorgang zu simulieren zur Berechnung einer simulierten Farbdeckungsverteilung, wobei mittels Riickmel-
dung von Druckwerksinformationen ein Steady-State-Fehler zwischen den Farbschicht-Befehlen und der simulierten
Farbdeckungsverteilung berechnet wird; um den Steady-State-Fehler auf Null zu bringen und Farbzonenschrauben-
voreinstellungen zu ermitteln; wobei die Vorrichtung eine Ausgabe zum Ausgeben der Farbzonenschraubenvorein-
stellungen des Farbwerks zu Beginn eines tatséchlichen Druckauftrags zum Drucken des Bildes umfasst.

[0016] Es kann weiterhin vorgesehen sein, ein computerlesbares Medium, z. B. ein Computerprogrammprodukt, zu
schaffen, welches ein Betriebsprogramm zur Definition eines wie oben beschrieben Verfahrens umfasst.

[0017] Die Merkmale der vorliegenden Erfindung werden in der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
formen in Zusammenhang mit den beigefiigten, nachfolgend aufgeflihrten Zeichnungen naher erlautert.

[0018] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Farbwerks einer Offsetdruckmaschine mit einem erfindungsgemafien
Farbsteuerungs-Voreinstellungssystem;

Fig. 2  ein Ablaufdiagramm des erfindungsgeméafien Verfahrens;

Fig. 3  ein Blockdiagramm, das ein Farbsteuerungssystem des Standes der Technik darstellt;

Fig. 4  ein Schaubild, das Farbsteuerungsbeispiele unter Einsatz des erfindungsgemaRen Verfahrens zeigt;
Fig. 5 eine schematische Darstellung einer beispielhaften Farbverteilung auf der Druckplatte; und

Fig. 6  ein Schaubild einer Ausfiihrungsform eines Systems zur Voreinstellung der Farbzonenschrauben.
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[0019] Fig. 1 zeigt ein oberes Farbwerk einer Offset-Druckmaschine. Die Farbe befindet sich im Farbkasten 1, der
einen von Farbrakeln gebildeten flexiblen unteren Abschnitt aufweist. Die Offnung der Farbrakel wird mit Hilfe von
Farbzonenschrauben bestimmt und gesteuert. Das Farbwerk ist in laterale Zonen unterteilt, die jeweils eine Farbzo-
nenschraube umfassen. Die Erfindung wird anhand von sechs Farbzonen, d. h. von sechs Farbzonenschrauben ent-
lang der Breite des Farbwerks beschrieben. Wie bereits erwédhnt, kdnnen Farbwerke herkdmmlicher Offset-Druckma-
schinen eine beliebige Anzahl von Farbzonen aufweisen. Die vorliegende Erfindung wurde z. B. bereits an einer Druck-
maschine des Typs M1000BE von Heidelberg Web Systems, New Hampshire, getestet, die 24 Farbzonen aufweist.
[0020] Die Farbe wird von einer Farbkastenwalze 2 vom Farbkasten 1 aufgenommen. Eine Heberwalze 3 oszilliert
zwischen der Farbkastenwalze 2 und einer Farbibertragungswalze 5, die die Farbe auf eine Reiberwalze 4 Uibertragt.
Die Reiberwalze 4 oszilliert seitlich, d. h. bezliglich ihrer Achse in Langsrichtung, so dass die Farbe seitlich verrieben
wird und konstant temperiert bleibt. Die Farbibertragungswalzen 5 verbinden die verschiedenen Reiberwalzen 4 mit-
einander. Farbauftragswalzen 6 kontaktieren mindestens eine Ubertragungswalze 5 und {ibertragen die Farbe auf eine
Druckplatte auf einem Plattenzylinder 7. Von dort wird die Farbe auf ein Gummituch 8a eines Gummituchzylinders 8
und anschlieend auf eine Papierbahn 9 Ubertragen.

[0021] Das System ist in Zonen s aufgeteilt, durch die auf dem gesamten Farbibertragungsweg gleichgroRe Seg-
mente entstehen. Die Segmente sind eigenstandige Elemente, die in einem digitalisierten oder diskretisierten Format
verarbeitet werden kénnen. Die Anzahl der Farbzonenschrauben des Farbkastens 1 in dem hier beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiel definiert sechs Zonen. AulRerdem sind mehrere Zonenfelder lber die Peripherie des Gummituchzy-
linders entlang dessen Umfang definiert.

[0022] Die vorliegende Erfindung wird zwar anhand einer Rollenrotations-Offsetdruckmaschine beschrieben, kann
jedoch auch in Bogenrotationsdruckmaschinen eingesetzt werden.

[0023] Firjede Zone wird ein Farbschicht-Befehl, d. h. ein Befehl bezliglich der Dicke der Farbschicht, in eine Steue-
rungseinrichtung 10 eingegeben. Die Steuerungseinrichtung 10 definiert die Farbzonenschraubendffnungen entspre-
chend der Transferfunktion G.. Das Regelsystem fiir die Voreinstellung erhalt Fehlersignale von einem Messbalken,
der die Farbdicke in jeder der sechs Zonen auf dem Gummituch 8a misst. Bei der Farbeinstellung vor dem eigentlichen
Druckvorgang erhalt das Regelsystem die Fehlermeldung von einer Messung an der Farbauftragswalze 6.

[0024] Das in Fig. 2 gezeigte Ablaufdiagramm zeigt eine Druckwerkssimulation mit einem Fehler-Riickmeldesignal
F(s). Die Befehle flr die gewlinschte Farbschichtdicke R(s) werden (iber eine Addiervorrichtung 11 eingegeben. Die
Signale werden in einer Steuerungsvorrichtung 12 der Farbzonenschrauben verarbeitet. Im vorliegenden Ausfliihrungs-
beispiel ist die Steuerungsvorrichtung 12 als eine Proportional-Integralsteuerung (PI) mit einer Transferfunktion Gg
ausgebildet, die eine proportionale Verstarkung Kp und einen Integral-Term K/, enthalt, wobei K; fiir die integrale
Verstarkung steht.

[0025] Der Term p steht fiir den Differentialoperator p = %, und der Term |/p fiir den

[0026] Differentialoperator

Ej-dt.

L
p 0+

Auf die Steuerungsvorrichtung folgt ein

[0027] Minimum/Maximum-Begrenzer 13, der die Ausgabesignale der Steuerungsvorrichtung auf Werte zwischen
der maximalen Einstellung (z. B. 20 = ganz geéffnet) und der minimalen Einstellung (0 = ganz geschlossen) begrenzt.
[0028] Die Rickmeldung des Systems, d. h. des Druckwerks, ist definiert als eine Transferfunktion H(s), die eine
Eingabe der Farbdeckung fur jede Zone s erfordert. Die Deckung entspricht der durch eine Plattenscanner-Datei oder
eine Datei eines digitalen Plattenbelichters bestimmten gewlinschten Farbdeckung einer Zone. Wie anhand des fol-
genden Beispiels deutlich wird, definiert die Transferfunktion G des Steuerungssystems das endgliltige Ausgabesi-
gnal C(s) - die Farbzonenschraubeneinstellung bzw. die Farbfilmdicke auf der Farbkastenwalze 2 - sowohl nach der
initialisierenden Simulation als auch nach der abschlieenden Berechnung der Farbsteuerungs-Voreinstellung.
[0029] Die Transferfunktion H(s) steht fiir die untersuchte Druckmaschine oder das untersuchte Druckwerk. Es kann
sich um eine Simulation oder das tatsachliche System handeln. Die Ausgabe der Rickmeldung bzw. Simulation 14
steht fur die tatsachliche Farbschicht oder die optische Dichte am Gummituch 8a bzw. fiir die tatsachlich gedruckte
Farbschicht.

[0030] Die Simulation fir die Funktion H(s) erfordert mehrere Eingaben:

* Konfiguration des Farbwerks: die Durchmesser der verschiedenen Walzen und der Farblbertragungsweg, d. h.
die Farbubertragungsspalte zwischen den verschiedenen Walzen;
e Durchmesser der Reiberwalzen: Die Reiberwalzen 4 definieren die seitliche Verwischung des Farbwerks. Das
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System enthéalt also Informationen lber die Reiberwalzen, z. B. die Oszillationsfrequenz, die Amplitude und die
relative Bewegungsphase.

e Farbschichtspaltung: die Farbschichtspaltungsrate definiert die Farbmenge, die an jedem Farblbertragungsspalt
Ubertragen wird, d. h. der Teil der Farbmenge, der von der ersten Ubertragungswalze nach dem Ubertragungsspalt
auf die nachste Walze Ubertragen wird.

¢ Parameter des Farbzufuhrmechanismus: Die Heberwalze, die zwischen der Farbkastenwalze und einer weiteren
Ubertragungswalze hin und her schwingt, ist durch eine Schwingungsperiode und durch den Zeitraum der Schwin-
gungsperiode definiert, in dem die Heberwalze die Farbkastenwalze und die Ubertragungswalze kontaktiert.

¢ Einteilung der Platte: Wenn die Platte in beispielsweise 30 seitliche Segmente und 50 Umfangssegmente unterteilt
ist, enthalt die Bildinformation 1500 einzelne Segmente, die jeweils eine bestimmte Deckung aufweisen, die wie-
derum selbst diskretisiert oder als Prozentwert ausgedriickt werden kann (0 bis 100%).

e Farbzufuhr: Im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel beziehen sich Angaben zur Farbzufuhr auf die Farbschicht-
dicke auf der Farbkastenwalze.

[0031] Das Signal C(s) betrifit die Offnung der Farbzonenschrauben am Farbkasten 1. Das Signal C(s) wird gebildet,
indem die proportionale Verstarkungskomponente der Transferfunktion Gz mit dem Fehlersignal E(s) multipliziert wird,
d. h. C(s) = G¢ - E(s), wobei K

[0032] E(s) = R(s) - H(s)C(s) und G¢ = K, + 1. Hierbei ist C(s) begrenzt auf 0 < C(s) < 20.

[0033] Daraus ergibt sich: P

- _Gc(p)
C(s) = WCH()R(S)

und

_ 1
E(s) = WH(S) R(s).

[0034] Die Parameter Ky und K; der Steuerungseinrichtung werden fiir die jeweilige Farbwerkskonfiguration einge-
stellt, um den Fehler zu reduzieren und die Stabilitat aufrechtzuerhalten. Die Reaktion des Farbwerkssystems ist ab-
héangig von der Geschwindigkeit, mit der die Walzen 2-8 angetrieben werden, sowie von der Anzahl der beteiligten
Walzen. Ziel ist es, die Fehlersignal-Riickmeldung F(s) (z. B. die Farbschicht auf dem Gummituch) an R(s) anzunahern,
indem das Fehlersignal E(s) auf Null reduziert wird.

[0035] Die Eigenschaft des neuen Farbregel- und Voreinstellungssystems wird im Vergleich zu dem in Fig. 3 darge-
stellten Voreinstellungssystem des Standes der Technik umso deutlicher. Hier werden die Ubertragungseigenschaften
des Systems durch Simulation oder Versuche geschétzt. Die Versuchsergebnisse werden verwendet, um die Uber-
tragungsmatrix H(s) zu schatzen. SchlieRlich wird die Matrix H(s) fur berechnete Farbzonenschraubenvoreinstellungen
bei einer gegebenen Farbdeckung und Farbschichtdicke invertiert zu H-1(s). Dabei ist auch zu beachten, dass die
Farbzonenéffnungen limitiert sind, d. h. die Zonen kénnen ganz geschlossen oder offen sein, jedoch nicht mehr oder
weniger. Die System-Transferfunktion H(s) des Farbwerks ist dabei abhangig von der Farbdeckungsverteilung. Die
auf diese Weise entwickelte Funktion H(s) ist eine Schatzung. Das erfindungsgemafe Verfahren kehrt die tatsachliche
System-Matrix um, indem sie ein Riickmeldungssystem mit hoher Steuerungseinrichtungsverstérkung verwendet.
[0036] Die erfindungsgeméafie Simulationsausgabe reprasentiert die auf das Papier gedruckte Farbschicht. Wird z.
B. ein Farbschichtspaltungsverhaltnis von % (50:50) angenommen, so ist die auf das Papier gedruckte Farbschicht
genauso dick wie die auf dem Gummituch an dem zwischen dem Gummituch und dem Papier gebildeten Spalt zu-
rickbleibende Farbschicht. In Fig. 4 und 5 ist eine Farbsteuerungssimulation in sechs aneinandergrenzenden Zonen
des Farbwerks einer Offset-Druckmaschine des Typs M1000BE von Heidelberg Web Systems gezeigt. Zur Vereinfa-
chung der Durchfiihrung wurde eine gleichméaflige Deckung innerhalb aller Zonen angenommen. Die Farbzonen-
schraubenbreite am Farbkasten betragt ungefahr 41 mm. Wie in Fig. 5 dargestellt ist, wurde die Farbdeckungsvertei-
lung fir die Zonen mit der folgenden prozentualen Deckung ermittelt: 100, 10, 50, 30, 80, 100.

[0037] Die erste den Berechnungen zugrundeliegende Voraussage war, dass sich bei dem Versuch der Online-
Farbsteuerung durch eine Messung der optischen Dichte (OD) und der Einstellung der Farbzonenschrauben bei vor-
gegebenem seitlich variierenden Farbbedarf und inharenter seitlicher Farbwerks-Koppelung kein Fehler der nullten
Ordnung, z. B. Stabilitat, ergeben wirde. Die Simulation wurde mit einem zeitlichen Farbwerkssimulationsprogramm,
einer softwaregesteuerten multivariablen Farbwerkssimulation durchgefuhrt. Die Farbschichtdicke auf dem Gummi-
tuch wurde als Regelkreis-Rlckmeldungsvariable verwendet, und jede Zone wurde mittels der Transferfunktion Gg(s)
der PI-Steuerungseinrichtung 12 dem Proportional-Integral-Steuerungsvorgang an dem Fehler unterzogen.

[0038] Die in Fig. 4 dargestellte erste Simulation begann mit vollig geschlossenen Farbzonenschrauben in allen
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sechs Zonen. Der Sollwert fur die gedruckte Farbschicht wurde auf 0,00254 mm gesetzt. Das Schaubild tragt die
Farbschicht auf dem Gummituch (die direkt proportional zu der Farbschicht auf dem Papier ist) gegen die Anzahl der
vollstdndigen Umdrehungen des Plattenzylinders ab. Im Bereich zwischen etwa 50 und 100 Umdrehungen wurde in
allen Farbzonen ein erstes Uberschwingen beobachtet. Bei etwa 150 Umdrehungen entstand ein Defizit in der Farb-
zufuhr zum Plattenzylinder. Nach einem geringfiigigen Uberschwingen bei etwa 230 Umdrehungen erreichte das Sy-
stem den Steady State nach etwa 260 Umdrehungen. Sowohl ein Uberschwingen (Verschmieren der Farbe) als auch
ein Defizit in der Farbzufuhr (blasser, verschwommener Druck) sind unerwiinscht und fihren zu Makulatur.

[0039] Die Unvorhersagbarkeit der einzelnen Farbzoneneinstellungen fir die verschiedenen Zonen wird anhand der
in der folgenden Tabelle aufgefiihrten endgultigen Farbzoneneinstellung deutlich:

gleichmaRige Deckung | endgiiltige Farbzoneneinstellung C(s)
Zone 1 100% 430,0
Zone 2 10% 0,0
Zone 3 50% 151.6
Zone 4 30% 80,3
Zone 5 80% 1421,6
Zone 6 100% 508,0

[0040] Die durch die Simulation ermittelte endgtiltige Farbzoneneinstellung wurde anschlieRend als Anfangseinstel-
lung eines neuen Produktionslaufs desselben Druckvorgangs verwendet. Der in Fig. 6 gezeigte zweite Lauf des Vor-
einstellungsvorgangs kann nochmals als Simulation oder als tatsachlicher Voreinstellungsvorgang fiir das Farbwerk
durchgefiihrt werden. Dieser offen-prozessgekoppelte Vorgang beginnt mit einem leeren Farbwerk. Die gewlinschte
Farbschichtdicke betrégt 0,00254 mm. Wie gezeigt ist, sind keine Uberschwingungen oder Defizite mehr feststellbar.
Das System erreicht nach nur ungefahr 100 Umdrehungen des Plattenzylinders den Steady State.

[0041] Es ist dariber hinaus auch méglich, die riickgemeldeten Signale F(s) benachbarter Zonen, z. B. F(s-1), F(s)
und F(s+1), jeweiligen Addiervorrichtungen 11 zuzufihren, wobei jeweilige Fehlersignale E(s), z. B. E(s-1), E(s) und
E(s+1) erzeugt werden, welche mit einer jeweiligen gewtinschten Gewichtung versehen einer zusatzlichen Wichtungs-
einrichtung zugefiihrt werden, von wo ein gewichtetes Fehlersignal E' der Steuervorrichtung 12 zugefihrt wird. Auf
diese Weise kann vermittels der Wichtung der Einfluss benachbarter Zonen auf eine ausgewahlte Zone in die Berech-
nung mit aufgenommen werden.

[0042] Die anhand der in den Schaubildern dargestellten Simulationen gewonnenen Ergebnisse zeigen, dass die
Farbsteuerung mit dem neuen Verfahren problemlos anwendbar ist.

[0043] Wie bereits erwahnt, kann die Farbsteuerung zur Voreinstellung der Farbzonenschrauben wahrend des Ein-
richtens der Maschine eingesetzt werden. Sobald die Simulation einen stabilen Zustand erreicht hat und die OD-Fehler
auf dem bedruckten Bedruckstoff minimiert sind, kdnnen die ermittelten Farbzonenschraubendéffnungen als neue Vor-
einstellungen verwendet werden. Die Voreinstellungen kénnen wahrend des Einrichtens ermittelt werden, indem die
notigen Parameter wie die gewlinschte Deckung und die Farbeigenschaften in den Prozessor eingegeben werden.
Das Prozessorprogramm verfiigt typischerweise tber die notwendigen Informationen tber die maschinenspezifischen
Parameter wie z. B. die Anzahl und Breite der Farbzonen, die Stellgliedinformation usw.

[0044] Weiterhin ist es mdglich, die erfindungsgemalfie Farbzoneneinstellung nicht nur zur Voreinstellung der Farb-
zonen zu verwenden, sondern auch, um Anderungen oder Feineinstellungen wahrend des Fortdruckbetriebs durch-
zufiihren. Hierzu kann die beschriebene Simulation parallel zum Fortdruckbetrieb erfolgen, um die notwendigen An-
derungen an den Farbzoneneinstellungen oder an einzelnen Farbzonen zu erhalten und anschieffend an der Druck-
maschine durchzufiihren. So kann z. B. eine Anderung der Farbdicke einer bestimmten Farbzone auf diese Weise
zunachst simuliert und dann mittels der berechneten Farbzonendéffnung eingestellt werden.

[0045] Obwohl das Ausfiihrungsbeispiel anhand einer Rollenrotations-Offsetdruckmaschine beschrieben wurde, ist
es auch fiir Bogenrotationsdruckmaschinen verwendbar. Das Verfahren ist ferner bei der Einstellung des Farbwerks
vor dem eigentlichen Druckvorgang von Vorteil, um sicherzustellen, dass die Farbe beim Anlaufen der Maschine so
schnell wie mdglich in der richtigen Menge auf den Bedruckstoff gelangt. Dies wird durch eine Voreinstellung des
Farbwerks erreicht, bevor die Farbauftragswalzen an den Plattenzylinder angestellt werden.

[0046] Die Messung der Farbschichtdicke fiir das Riickmeldungssignal kann am Gummituch erfolgen. Es ist ebenso
moglich, Messungen der Farbschichtdicke oder der optischen Dichte an einer nachgeordneten Stelle zu messen, z.
B. an den Kuhlwalzen.

[0047] Computertechnisch wird die Erfindung wie folgt umgesetzt:
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a) Alle Farblbertragungswege werden mit gleichgroRen Segmenten diskretisiert.

b) Das Druckwerk wird um ein Umfangssegment vorwarts gedreht.

c) Die Farbe auf jedem Element, die gerade an einem Spalt Gbertragen wird, wird mit Hilfe von Massenerhaltungs-
prinzipien berechnet. Die in einem Spalt Gibertragene Farbe ist die Summe der Farbschichten, die von den vorge-
ordneten Walzen eingelaufen sind. Die Farbschicht teilt sich zwischen den beiden Walzen gemaR der jeweils
voreingestellten Farbschichtspaltungsrate auf.

d) Die seitliche Uberlappung von Elementen wird auf der Basis der seitlichen Bewegung der Reiberwalze berech-
net. Die einlaufende Farbmenge wird als die gewichtete Summe der Uberlappenden Elemente betrachtet. Die
Gewichtung ist proportional zur Uberlappungsrate.

e) die Schritte b) bis d) werden fiir die gewlinschte Anzahl von Plattenzylinder-Umdrehungen wiederholt.

[0048] Zusé&tzliche Informationen zu der beschriebenen Simulation sind in der Veréffentlichung "Computer simulation
of Offset Printing: Ill. Effect of Ink Feed Mechanism" (Computersimulation im Offsetdruck: Ill. Die Wirkung des Farb-
zufuhr-Mechanismus) von Chou und Niemiro, veréffentlicht von der Technical Association of the Graphic Arts, enthal-
ten.

Liste der Bezugszeichen

[0049]

1 Farbkasten

2 Farbkastenwalze

3 Heberwalze

4 Reiberwalze

5 Ubertragungswalzen

6 Auftragswalzen

7 Plattenzylinder

8 Gummituchzylinder
8a Gummituch

9 Papierbahn

10 Steuerungsvorrichtung
11 Addiervorrichtung

12 Steuerungsvorrichtung
13 Minimum/Maximum-Begrenzer
14 Ruckmeldevorrichtung

C(s) Ausgabesignal

E(s) Fehlersignal

F(s)  Fehler-Rickmeldesignal

Ge Transferfunktion

H(s)  Transferfunktion/Transfermatrix

K| integrale Verstarkung

Kp proportionale Verstarkung

R(s) Befehle fur die gedruckte Farbschicht
] Zone

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Voreinstellung eines Farbwerks in einer Offsetdruckmaschine mit dem Verfahrensschritt Eingabe
einer Farbdeckungsverteilung fiir ein zu druckendes Bild,
gekennzeichnet durch

Einstellung von Farbschicht-Befehlen fir die gedruckte Farbschicht in jeder

Farbzone des Farbwerks gemaf der Farbdeckungsverteilung;

Simulation eines Farbzufuhrvorgangs zur Berechnung einer simulierten Farbdeckungsverteilung, wobei ein
Steady-State-Fehler zwischen den Farbschicht-Befehlen fur die gedruckten Farbschicht und der simulierten
Farbdeckungsverteilung auf Null gebracht wird und

Farbzonenschraubenvoreinstellungen ermittelt werden; und
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Voreinstellung der Farbzonenschrauben des Farbwerks vor oder bei Beginn des eigentlichen Druckauftrags
mit den ermittelten Farbzonenschraubenvoreinstellungen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Eingabe der Farbdeckungsverteilung eine Druckplatte mittels eines Plattenscanners gescannt wird
und die Farbdeckungsverteilung ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Eingabe der Farbdeckungsverteilung die Ubernahme von Daten aus einer Datei eines digitalen Platten-
belichters umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Simulation folgende Schritte umfasst:

Diskretisierung aller Farbiibertragungswege im Farbwerk mit gleichgroRen Segmenten durch eine Einteilung
in seitliche Segmente und Umfangssegmente;

Drehung der Druckwerkskomponenten um ein Umfangssegment,

Berechnung einer Farbmenge auf jedem Segment nach dem Durchlaufen eines zwischen zwei Walzen ge-
bildeten Spalts;

Berechnung einer seitlichen Uberlappung der Segmente auf der Basis einer seitlichen Bewegung mindestens
einer Reiberwalze in einem vorgegebenen Farbibertragungsweg;

Wiederholung der Drehung der Druckwerkskomponenten und der Berechnungen fiir eine Vielzahl von Um-
drehungen eines Plattenzylinders.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Berechnung der Farbmenge die Berechnung der Farbmasse durch Aufsummieren der in den Spalt von
den Walzen auf den Farbiibertragungswegen einlaufenden Farbschichten und das Aufteilen der berechneten Farb-
masse auf die beiden den Spalt bildenden Walzen gemaR einer vorgegebenen Farbschichtspaltungsrate umfasst.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in den Spalt einlaufende Farbmenge eine gewichtete Summe (berlappender Segmente ist, wobei die
Gewichtung proportional zur Uberlappungsrate ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass weiterhin Parameter eines geschlossenen Farb-Regelkreises optimiert werden.

System zur Steuerung eines Farbwerks einer Offsetdruckmaschine, wobei das Farbwerk einen Farbkasten (1) zur
Zufuhr von Farbe in Abhangigkeit von den jeweiligen Einstellungen einer Vielzahl von Farbzonenschrauben, die
jeweils einem zonalen Farbibertragungsweg zugeordnet sind, entlang dem Farbe vom Farbkasten (1) auf einen
zu bedruckenden Bedruckstoff (9) Ubertragen wird, und eine Vielzahl von Farbibertragungsspalte bildenden Wal-
zen (2, 3, 4, 5, 6), mit mindestens einer Reiberwalze (4), einem Plattenzylinder (7) und einem Gummituchzylinder
(8) zum Bedrucken eines Bedruckstoffs (9), umfasst

gekennzeichnet durch

eine Vorrichtung zum Empfangen von Dateneingaben beziglich der Farbdeckungsverteilung fir ein zu druk-
kendes Bild, die programmiert ist,

um eine Proportional-Integral-Steuerungseinrichtung (10) zu simulieren, die mit einer Vielzahl von Stellele-
menten verbunden ist, zum jeweiligen Einstellen einer Farbzonenschraubendffnung einer jeweiligen Farbzo-
nenschraube des Farbkastens,

um Farbschicht-Befehle fir die Farbzonenschrauben des Farbkastens (1) in Abhangigkeit von der Farbdek-
kungsverteilung einzustellen;

um einen Farbzufuhrvorgang zu simulieren zur Berechnung einer simulierten Farbdeckungsverteilung, wobei



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1167 033 A1
mittels Rickmeldung von Druckwerksinformationen ein Steady-State-Fehlers zwischen den Farbschicht-Be-
fehlen und der simulierten Farbdeckungsverteilung berechnet wird;

um den Steady-State-Fehler auf Null zu bringen und Farbzonenschraubenvoreinstellungen zu ermitteln;

wobei die Vorrichtung eine Ausgabe zum Ausgeben der Farbzonenschraubenvoreinstellungen des Farbwerks zu
Beginn eines tatsachlichen Druckauftrags zum Drucken des Bildes umfasst.

9. Ein computerlesbares Medium, mit einem Betriebsprogramm, welches ein Verfahren nach Anspruch 1 definiert.
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