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(54) Regelungsverfahren zum Betrieb von einzeln angetriebenen rotierenden
Maschinenelementen

(57) Die Erfindung betrifft ein Regelungsverfahren
zum Betrieb von einzeln angetriebenen rotierenden Ma-
schinenelementen (M1,M2) mit einer Winkellagerege-
lung, die mit Kraftschluss oder über eine gemeinsame
Last (L) gekoppelt sind. Dabei werden Umfang be-
schreibende Parameter (UP) der angetriebenen, korre-
spondierenden Maschinenelemente (M1,M2) in Form

einer Winkellageabweichung (WA) dem Eingang des
Winkellagereglers (WR) als Korrekturgröße zugeführt.
Dies können Durchmesser oder Radien beteiligter Ma-
schinenelemente (M1,M2), als auch ein Durchmesser
und mindestens ein Durchmesserunterschied oder min-
destens ein Radius und mindestens ein Radienunter-
schied sein.
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Beschreibung

[0001] Regelungsverfahren zum Betrieb von einzeln
angetriebenen rotierenden Maschinenelementen
[0002] Die Erfindung bezieht sich auf ein Regelungs-
verfahren zum Betrieb von einzeln angetriebenen rotie-
renden Maschinenelementen mit einer Winkellagerege-
lung, die mit Kraftschluss oder über eine gemeinsame
Last gekoppelt sind.
[0003] Aus der internationalen Anmeldung WO
97/11848 ist ein Antriebskonzept bekannt, bei dem über
einen Synchronisierbus ausschließlich Informationen
übertragen werden, die den synchronen Winkelgleich-
lauf der Antriebe in einer Rotation sicherstellen. Der
synchrone Winkelgleichlauf von Druckmaschinen ist er-
forderlich, um eine hohe Fertigungsqualität von Druck-
medien zu erreichen.
[0004] Werden einzeln angetriebene, mechanisch
über Kraftschluss oder über eine gemeinsame Last ge-
koppelte Maschinenelemente mit einer Winkellagere-
gelung betrieben, so führen unterschiedliche Bahnge-
schwindigkeiten am Kopplungspunkt, -pfad oder -medi-
um zum Auftreten eines Schlupfes. Die den Maschinen-
elementen zugeordnete, jeweilige Winkellageregelung
versucht die Vorgaben gemäß dem Sollwert umzuset-
zen. Hierbei kann es vorkommen, dass zwei Antriebs-
regler sich gegensinnig aussteuern, d.h. ein Antriebs-
regler versucht anzutreiben, während ein weiterer ver-
sucht zu bremsen. Hierbei tritt, je nach Kraftverhältnis-
sen, nach dem Losreißmoment ein Schlupf auf, bei dem
die Istwerte der beteiligten Maschinenelemente in Rich-
tung der Sollwerte springen.
[0005] Das mechanische Verspannen der Antriebe
und das Auftreten eines Schlupfes ist mit einem erhöh-
ten Energiebedarf der Umrichter verbunden. Dieses
wird üblicherweise bereits bei der Umrichter- bzw. An-
triebsauslegung berücksichtigt.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lageabwei-
chung von in Winkellageregelung betriebenen, einzeln
angetriebenen rotierenden Maschinenelementen zu eli-
minieren bzw. zu minimieren.
[0007] Gemäß der Erfindung wird diese Aufgabe da-
durch gelöst, dass Umfang beschreibende Parameter
der angetriebenen, korrespondierenden Maschinenele-
mente in Form einer Winkellageabweichung dem Ein-
gang des Winkellagereglers als Korrekturgröße zuge-
führt werden. Damit gehen geometrische Größen von
rotierenden Maschinenelementen in die jeweils beteilig-
ten Antriebsregler ein und minimieren den Schleppfeh-
ler. Auch geringe Fertigungstoleranzen der rotierenden
Maschinenelemente sind mit diesem Verfahren in ei-
nem Antriebsregler zu Gunsten der Regelungsgenauig-
keit berücksichtigbar. Somit ist eine genauere Positio-
nierung möglich, wie sie beispielsweise bei Werkzeug-
maschinen und Druckmaschinen gefordert ist.
[0008] Ein weiterer Vorteil der beschriebenen Um-
fangskorrektur besteht darin, dass der Energiever-
brauch beteiligter Umrichter deutlich reduziert ist. Der

Energiebedarf der zuvor zur Verspannung von Maschi-
nenelementen oder für das Auftreten des Schlupfes not-
wendig war, ist deutlich reduziert bzw. wird nicht mehr
benötigt. Auch eine Umrichterauslegung kann mit der
Anwendung des erfindungsgemäßen Verfahrens für ei-
nen geringeren Energiebedarf erfolgen.
[0009] Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass als Umfang be-
schreibende Parameter Durchmesser oder Radien be-
teiligter Maschinenelemente verwendet werden. Damit
können einfach zugängliche, messbare Parameter ei-
nes rotierenden Maschinenelementes in den jeweiligen
Antriebsreglern vorteilhaft parametriert werden.
[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass als Umfang be-
schreibende Parameter mindestens ein Durchmesser
und mindestens ein Durchmesserunterschied oder min-
destens ein Radius und mindestens ein Radienunter-
schied verwendet werden. Mit diesem Verfahren ist es
einfach möglich, aus einer Relativmessung ermittelbare
Messgrößen zu verwenden. In diesem Verfahren bietet
sich beispielsweise an, einen Hauptdurchmesser oder
-radius zu verwenden, auf den mit Hilfe von Abwei-
chungsangaben in der Regelung Bezug genommen
wird.
[0011] Eine vorteilhafte Einrichtung zum Betrieb von
einzeln angetriebenen rotierenden Maschinenelemen-
ten mit einer Winkellageregelung, die mit Kraftschluss
oder über eine gemeinsame Last gekoppelt sind, ist da-
durch gekennzeichnet, dass Umfang beschreibende
Parameter der angetriebenen, korrespondierenden Ma-
schinenelemente in Form einer Winkellageabweichung
dem Eingang des Winkellagereglers als Korrekturgröße
zuführbar sind. Mit Hilfe dieser Einrichtung ist ein
Schleppfehler von rotierenden Maschinenelementen
bzw. einer mitgeführten Last vorteilhaft eliminierbar
bzw. minimierbar.
[0012] Eine vorteilhafte Verwendung eines Rege-
lungsverfahrens nach Anspruch 1 bis 3 und/oder einer
Einrichtung nach Anspruch 4 ergibt sich bei Druckma-
schinen. Der Einsatz von erfindungsgemäßen Rege-
lungsverfahren bzw. der erfindungsgemäßen Einrich-
tung bei einer bestimmten Ausprägung von Produkti-
onsmaschinen, nämlich von Druckmaschinen, bringt
Vorteile mit sich. Durch die Eliminierung bzw. Minimie-
rung des Schleppfehlers kann ein qualitativ hochwerti-
geres Druckprodukt hergestellt werden.
[0013] Mit einem derartigen Antriebssystem sind äu-
ßerst hohe Gleichlaufgenauigkeiten zwischen beteilig-
ten, einzeln angetriebenen Maschinenelementen er-
reichbar. Weiterhin sind in einfacher Weise elektronisch
synchronisierte, mit hohen Gleichlaufeigenschaften
versehene Synchronwellen und elektronische Getriebe
realisierbar. Insbesondere der Mehrfarbendruck von
Rotationsdruckmaschinen mit einzeln angetriebenen
Druckzylindern stellt sehr hohe Anforderungen an die
Produktionsgenauigkeit einer Druckmaschine.
[0014] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
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der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden näher
erläutert. Dabei zeigen:

FIG 1 zwei über Kraftschluss und über eine gemein-
same Last gekoppelte einzeln angetriebene
Rollen einer Maschine und

FIG 2 ein Regelungsblockschaltbild für ein einzeln
angetriebenes rotierendes Maschinenelement
mit Umfang beschreibenden Parametern als
Korrekturgröße der Winkellageabweichung.

[0015] In der Darstellung gemäß FIG 1 sind in Form
einer Teildarstellung einzeln angetriebene rotierende
Maschinenelemente dargestellt, die über Kraftschluss
und über eine gemeinsame Last gekoppelt sind. Der
Übersichtlichkeit halber sind die Antriebe der rotieren-
den Maschinenelemente M1, M2 nicht dargestellt. In der
Darstellung gemäß FIG 1 sind die Maschinenelemente
M1 und M2 übereinander angeordnet und über Kraft-
schluss und über eine gemeinsame Last L gekoppelt.
[0016] Auf den Achsen A1, A2 befinden sich die Ist-
wertdrehgeber G1 und G2. Ihre Information dient einem
Antriebsregler zur Winkellageistwertermittlung. Übli-
cherweise sind die einzelnen Antriebe mit hochgenauen
Istwertgebern G1, G2 ausgestattet. Ihre Signalauflö-
sungen liegen bei über 1 000 000 Abschnitten pro 360°-
Umdrehung. Die Befestigung der Istwertdrehgeber G1,
G2 erfolgt an der vom Motor angetriebenen Last. Bei
Druckmaschinen ist es beispielsweise vorteilhaft, den
Istwertdrehgeber G1, G2 am drehmomentfreien Ende
des angetriebenen Druckzylinders anzubringen.
[0017] Besitzen die Maschinenelementen M1, M2 ei-
nen unterschiedlichen Umfang, so besitzen die Berüh-
rungspunkte der Maschinenelemente M1, M2 zur Last
L eine unterschiedliche Bahngeschwindigkeit. Dies
führt zu einem Schlupf an der Last L und/oder zu einem
ungewollten Antriebsverhalten derart, dass ein Antrieb
versucht anzutreiben und ein weiterer versucht zu
bremsen. Für diese Verspannung der Maschinenele-
mente M1, M2 ist Energie aufzuwenden.
[0018] Auch geringste Abweichungen der Umfänge
der beteiligten Maschinenelementen M1, M2 vom be-
kannten Nominalumfang führen zum Auftreten eines
Schlupfes. Mit Hilfe der Erfindung können auch geringe
Fertigungstoleranzen in dem Antriebsregler berücksich-
tigt werden und zu vorteilhafterem Verhalten der An-
triebsregler führen.
[0019] Als rotierende einzeln angetriebene Maschi-
nenelemente M1, M2 kommen beispielsweise auch Rä-
der, Walzen oder Zahnräder in Betracht.
[0020] In der Darstellung gemäß FIG 2 ist ein Rege-
lungsblockschaltbild für ein einzeln angetriebenes rotie-
rendes Maschinenelement M1, M2 mit Umfang be-
schreibenden Parametern UP als Korrekturgröße der
Winkellageabweichung WA dargestellt. Hierbei wird ein
Lagesollwert LS von einer der Übersichtlichkeit halber
nicht dargestellten überlagerten Steuerung bzw. Rege-
lung vorgegeben. Der Winkellageistwert WI eines Dreh-

gebers G1, G2 wird von dem Lagesollwert LS abgezo-
gen. Dieser wird im weiteren Verlauf einem Regelungs-
block, nämlich den Umfangsparameter UP zugeführt,
dessen Ergebnis ebenso vom Lagesollwert LS abgezo-
gen wird.
[0021] Für die folgende Betrachtung sei ein Ausfüh-
rungsbeispiel nach der Darstellung gemäß FIG 1 ange-
nommen. Dabei hat das Maschinenelement M1 einen
um ∆U größeren Umfang als das Maschinenelement
M2. Dieser Zustand ist mit beschreibenden Parametern
in dem Bockschaltbild UP (Umfangsparameter) hinter-
legt.
[0022] Um Bahnsynchronität an der Last L zu errei-
chen, ist die Winkelgeschwindigkeit der Achse A1 zu re-
duzieren, damit kein Schlupf bzw. minimierter Schlupf
an der Last L auftritt. Von dem Winkellageistwert WI wird
daher ein von dem Umfangsunterschied ∆U abhängiger
Wert abgezogen und führt zu einer resultierenden Win-
kellageabweichung WA. Diese ist Eingangsparameter
eines Winkellagereglers WR, der eine Solldrehzahl SD
ermittelt. Eine Drehzahlabweichung DA resultiert aus
der Solldrehzahl SD abzüglich des Drehzahlistwertes
DI. Die Drehzahlabweichung DA wird einem Geschwin-
digkeitsregler GR zugeführt, der hierzu einen Sollstrom
SS ausgibt. Von diesem wird ein Stromistwert SI des
Antriebs abgezogen, so dass ein Stromregler SR mit der
resultierenden Stromabweichung SA ein Drehmoment
DM ermitteln kann.
[0023] Das Drehmoment DM wird einem zugehörigen
Antriebsumrichter übermittelt. Von dem Umrichter
selbst wird oft die Stromistwertinformation SI übertra-
gen, die in vielen Fällen als Umrichterausgangsstrom
geräteintern ermittelt wird. Der Drehzahlistwert DI wird
als zeitliche Ableitung des Winkellageistwerts WI dem
Antriebsregler zugeführt. Diese Ableitung kann mit Hilfe
einer Geberauswertung erfolgen, es ist jedoch auch ei-
ne Differenzierung im Antriebsregler denkbar.
[0024] In der Darstellung gemäß FIG 2 sind alle Da-
tenpfade als Pfeilverbindungen dargestellt. Werden Da-
ten addiert oder subtrahiert, so ist dies mit einem Plus-
Zeichen (+) bzw. Minus-Zeichen (-) in der Nähe eines
Kreises dargestellt, an dem die Pfeilspitzen von zu ad-
dierenden bzw. zu subtrahierenden Größen zusam-
menlaufen. Sämtliche Blockschaltbilder sind als Recht-
ecke dargestellt. Die Regelungsblockschaltbilder WR,
GR und SR haben symbolhaft im Inneren einen Gra-
phen dargestellt. Das Blockschaltbild Umfangsparame-
ter UP besitzt im Inneren einen Kreis, um den eine Dop-
pelpfeilverbindung teilumlaufend angeordnet ist.
[0025] Zusammenfassend sei erwähnt, dass Wegfeh-
ler aufgrund unterschiedlichen Umfanges nicht an der
Last ausgeglichen werden müssen, sondern direkt vor
Eingang in den Antriebsregler mit Umfangsparametern
UP korrigiert werden. In Druckmaschinen kann bei-
spielsweise ein Schlupf an einer Papierbahn vorteilhaft
eliminiert bzw. minimiert werden und somit unter ungün-
stigen Umständen ein Papierbahnriss vermieden wer-
den.
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[0026] Des Weiteren sei erwähnt, dass der Einsatz
des erfindungsgemäßen Verfahrens mit einem geringe-
ren Energiebedarf beteiligter Umrichter verbunden ist.
Dieses ist auf die Reduzierung von mechanischen Ver-
spannungen von Maschinenelementen und/oder auf
das Vermeiden eines Schlupfes zurückzuführen.

Patentansprüche

1. Regelungsverfahren zum Betrieb von einzeln ange-
triebenen rotierenden Maschinenelementen mit ei-
ner Winkellageregelung, die mit Kraftschluss oder
über eine gemeinsame Last gekoppelt sind, da-
durch gekennzeichnet, dass Umfang beschrei-
bende Parameter (UP) der angetriebenen, korre-
spondierenden Maschinenelemente (M1,M2) in
Form einer Winkellageabweichung (WA) dem Ein-
gang des Winkellagereglers (WR) als Korrekturgrö-
ße zugeführt werden.

2. Regelungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als Umfang beschreibende
Parameter (UP) Durchmesser oder Radien beteilig-
ter Maschinenelemente (M1,M2) verwendet wer-
den.

3. Regelungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als Umfang beschreibende
Parameter (UP) mindestens ein Durchmesser und
mindestens ein Durchmesserunterschied oder min-
destens ein Radius und mindestens ein Radienun-
terschied verwendet werden.

4. Einrichtung zum Betrieb von einzeln angetriebenen
rotierenden Maschinenelementen mit einer Winkel-
lageregelung, die mit Kraftschluss oder über eine
gemeinsame Last gekoppelt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Umfang beschreibende Para-
meter (UP) der angetriebenen, korrespondierenden
Maschinenelemente (M1,M2) in Form einer Winkel-
lageabweichung (WA) dem Eingang des Winkella-
gereglers (WR) als Korrekturgröße zuführbar sind.

5. Verwendung eines Regelungsverfahrens nach An-
spruch 1 bis 3 und/oder einer Einrichtung nach An-
spruch 4 bei Druckmaschinen.
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