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(54) Verfahren zur Verbesserung der Qualität eines in einen Druckformzylinder gravierten Bildes

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbes-
serung der Qualität eines, von einer Graviermaschine
in einen Druckformzylinder 1 gravierten Bildes.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zur Verbesserung der Qualität eines, von einer Gravier-
maschine in einen Druckformzylinder 1 gravierten Bil-
des.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde die Qua-
lität des von einer Graviermaschine auf einem Druck-

formzylinder 1 gravierten Bildes zu verbessern.
Diese Aufgabe wird verfahrensgemäß dadurch ge-

löst, dass die zur Gravur von Näpfchen 8 in den Druck-
formzylinder 1 verwendeten Graviersteuersignale 9 un-
ter Berücksichtigung der Geometrie des Stichels 4 und
der Näpfchengeometrie so kalibriert werden, dass das
Ist-Volumen der Näpfchen 8 einem Soll-Volumen ange-
passt wird, das einem vorgegebenen Tonwert ent-
spricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Verbesserung der Qualität eines, von ei-
ner Graviermaschine in einen Druckformzylinder gra-
vierten Bildes.
[0002] In einer elektronischen Graviermaschine be-
wegt sich ein Gravierorgan mit einem, auch als Stichel
bezeichneten Gravierstichel als Schneidwerkzeug in
axialer Richtung an einem rotierenden Druckformzylin-
der entlang. Der von einem Graviersteuersignal gesteu-
erte Gravierstichel schneidet eine Folge von, in einem
Tiefdruckraster angeordneten Vertiefungen, Näpfchen
genannt, in die Mantelfläche des Druckformzylinders.
Das Graviersteuersignal wird in einer Signalaufberei-
tungsstufe durch Überlagerung eines die Tonwerte zwi-
schen "Schwarz" und "Weiß" repräsentierenden Gra-
viersignals mit einem periodischen Rastersignal (Vibra-
tion) gebildet. Das Graviersignal entspricht dabei den
Werten von gespeicherten Gravurdaten, die jedem
Punkt eines zu gravierenden Bildes einen bestimmten
Tonwert zuordnen. Während das Rastersignal eine vi-
brierende Hubbewegung des Gravierstichels zur Erzeu-
gung des Rasters bewirkt, steuert das Graviersignal
entsprechend den wiederzugebenden Tonwerten die
Schnitttiefen der in die Mantelfläche des Druckformzy-
linders gravierten Näpfchen.
[0003] Damit die in den Druckformzylinder gravierten
Näpfchen den durch die Gravurdaten vorgegebenen
Tonwerten entsprechen, muss das Graviersteuersignal
kalibriert werden. Dazu wird vor der eigentlichen Gravur
eine Probegravur, oder auch Probeschnitt genannt,
durchgeführt, bei der für vorgegebene Tonwerte, bei-
spielsweise für Tonwerte "Licht", "Mittel" und "Tief",
Näpfchen graviert werden.
[0004] Nach der Probegravur werden die Ist-Geome-
trien der gravierten Näpfchen, beispielsweise die Näpf-
chendiagonalen Q und die Näpfchenlängen L1, oder bei
"Tiefen"-Näpfchen die Diagonale Q und alternativ die
Durchstichbreite S vermessen. Diese Abmessungen
können z.B. mit Unterstützung einer CCD-Kamera, oder
auch einer entsprechend befähigten, analogen Kamera
erfasst werden. Es handelt sich dabei jeweils um Eigen-
schaften der Näpfchen an der Oberfläche des Druck-
formzylinders.
[0005] Die Istwerte werden mit gespeicherten Soll-
wertvorgaben der Näpfchengeometrien für den Probe-
schnitt verglichen. Aus dem Vergleich werden Einstell-
werte gewonnen, mit denen das Graviersteuersignal
derart kalibriert wird, dass die bei der späteren Gravur
tatsächlich erzeugten Näpfchen, Tonwerten entspre-
chen, die den in den Gravurdaten festgelegten zumin-
dest näher kommen.
[0006] Aus der WO-98/55302 ist es z.B. bekannt, bei
einem Probeschnitt gravierte Näpfchen in einem, mit ei-
ner Videokamera aufgenommenen Videobild zu ver-
messen.
[0007] Je nach den lstwerten der Näpfchengeometri-

en aus dem Probeschnitt wird das Graviersteuersignal
kalibriert. Die Grundlage des hier vorgestellten Verfah-
rens für die Kalibration des Graviersteuersignals ist die
Annahme, dass zweidimensionalen Daten, wie die
Grundfläche der Näpfchen, oder auch schon eindimen-
sionale Informationen wie die Näpfchendiagonale oder
die Näpfchenlänge, über die bekannte "ideale" Stichel-
geometrie direkt mit dem Volumen der Näpfchen korre-
lieren.
[0008] Geht man aber alleine davon aus, dass die
Näpfchen durch einen, einen Diamanten umfassenden
Stichel erzeugt werden, und dass dieser Diamant dabei
eine "ideale" Pyramidenform aufweist, wie es z.B. in DE
10051736 getan wird, so kann so ein Verfahren nicht
mehr vollständig höheren Anforderungen an die Bild-
qualität eines durch einen realen Stichel erzeugten Bil-
des genügen. Ein realer Stichel kann schon vor der er-
sten Verwendung von dieser Idealform abweichen, we-
nigstens wird er es aber spätestens nach seiner ersten
Nutzung tun. Die Abnutzung des Stichels kann z.B., in
von der Pyramidenform abweichenden Konturen des
Stichels resultieren. Es kann dann möglich sein, dass
bei einer gewissen Eindringtiefe z des Stichels in den
Druckformzylinder zwar die Istwerte der Näpfchengeo-
metrien mit den Sollwertvorgaben übereinstimmen, der
tatsächlich erreichte Tonwert von dem im Gravurdatum
gegebenen aber abweicht, weil das tatsächlich erzeug-
te Näpfchenvolumen, auf Grund der abweichenden Sti-
chelgeometrie, den Anforderungen, nicht mehr genügt.
[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, die Qualität des von einer Graviermaschine auf
einem Druckformzylinder gravierten Bildes zu verbes-
sern.
[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß in Verfah-
renshinsicht dadurch gelöst, dass zur Gravur von Näpf-
chen in einen Druckformzylinder verwendete Gravier-
steuersignale durch Berücksichtigung von Geometri-
edaten, sowohl aus der Näpfchengeometrie, als auch
der Geometrie des verwendeten Stichels, die jeweils
durch Abnutzung des verwendeten Stichels verändert
sein können, zur korrigierenden Anpassung des tat-
sächlichen Ist-Näpfchenvolumens an das, dem vorge-
gebenen Tonwert entsprechenden Soll-Näpfchenvolu-
men, verändert werden.
[0011] Durch dieses erfindungsgemäße Verfahren
wird es ermöglicht, die Tonwerte der gravierten Näpf-
chen über einen längeren Zeitraum hinaus wenigstens
zu erhalten, da die Abnutzung des Stichels durch seine
gemessenen Geometrien berücksichtigt werden kann.
Ungewünschten Farbwertschwankungen in, mit dem
gleichen Stichel gravierten, unterschiedlichen Druck-
formzylindern, kann dadurch entgegengewirkt werden.
Die Tonwerte der gravierten Näpfchen bleiben über ei-
nen größeren Zeitraum hinaus konstant.
[0012] Da der Stichel bei einer normalen Verwendung
auf Grund von Verschleiß ausgetauscht werden muss,
wenn sich die Tonwerte der gravierten Näpfchen zu
stark ändern, kann durch dass erfindungsgemäße Ver-
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fahren die Nutzungsdauer der verwendeten Stichel vor-
teilhafterweise verlängert werden, da es durch die erfin-
dungsgemäße Kompensation nicht so schnell zu ent-
sprechenden Änderungen der Tonwerte kommt.
[0013] Günstigerweise können durch das Verfahren
auch Strangunterschiede durch von unterschiedlichen
Sticheln gravierten Näpfchen zumindest verringert wer-
den. Die Unterschiede in den Tonwerten unterschiedli-
cher Stränge kommen zumindest teilweise durch die va-
riierenden Geometrien der, in den unterschiedlichen
Strängen verwendeten Stichel zustande. Durch die Be-
rücksichtigung der Stichelgeometrien für die Bereitstel-
lung der in den einzelnen Strängen verwendeten Gra-
viersteuersignalen, können die unterschiedlichen Sti-
chelgeometrien erfindungsgemäß kompensiert werden,
so dass sich ein wenigstens einheitlicheres Druckbild,
der von unterschiedlichen Sticheln gravierten Strängen,
ergibt.
[0014] Insgesamt führen die Angleichung der Tonwer-
te unterschiedlicher Stränge, die genauere Anpassung
der Näpfchen an die gewünschten Tonwerte und der Er-
halt dieser Tonwerte über einen längeren Zeitraum, zu
einer Steigerung der Qualität des, durch einen oder
mehrere Stichel gravierten Bildes.
[0015] In einer verfahrensmäßigen Weiterbildung der
Erfindung ist es vorgesehen, dass ein insbesondere
zweidimensionales Bild von dem verwendeten, gegebe-
nenfalls gebrauchten Stichel erzeugt wird.
[0016] Die Erzeugung eines Bildes des Stichels hat
den Vorteil, dass direkt eine Aussage über die Stichel-
geometrie getroffen werden kann. Die Abmessungen
des Stichels können z.B. aus diesem Bild direkt ausge-
lesen werden und können dann zur korrigierenden Ver-
änderung des Graviersteuersignals verwendet werden.
Diese Auswertung des Bildes kann z.B. manuell von ei-
ner Person durchgeführt werden, oder automatisch er-
folgen. Es kann auch auf Grund des Bildes entschieden
werden, ob der Stichel zu sehr abgenutzt ist und daher
ausgetauscht werden muss, oder ob ein Stichelbruch
eventuell unmittelbar bevorsteht und die Maschine aus-
geschaltet und der Stichel ausgebaut werden muss.
[0017] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung ist es vorgesehen, dass aus dem Bild des
Stichels, die Stichelgeometrie, vorzugsweise seine
Kontur beschreibende Funktionen ermittelt werden.
[0018] Diese Funktionen können z.B. eine Funktion A
(z), oder D(z) sein. A(z) beschreibt dabei die zweidimen-
sionale Fläche des Stichels innerhalb des Druckformzy-
linders, der bis zu einer Tiefe z, gemessen von der Sti-
chelspitze, in den Druckformzylinder eingedrungen ist.
D(z) ist die hierzu gehörende Breite des Stichels bei der
Tiefe z.
[0019] Wenn Funktionen bekannt sind, die die Geo-
metrie des Stichels, wenigstens in Abhängigkeit von der
Eindringtiefe z des Stichels in den Druckformzylinder
beschreiben, so kann mit der Kenntnis der Eindringtiefe
des Stichels eine Aussage über das in diesem Moment
von dem Stichel im Näpfchen eingenommene Volumen

getroffen werden. Eine rechnerische Aneinanderstük-
kelung der so erkannten Volumina kann dann, wenn der
gesamte vom Stichel im Näpfchen zurückgelegte Weg
bekannt ist, das Näpfchenvolumen ergeben.
[0020] Dieses Volumen kann auch rechnerisch z.B.
über ein Integral

bestimmt werden. L1 ist dabei die Näpfchenlänge und l
ist der Punkt in Längsrichtung, an dem sich gerade der
Stichel, entgegengesetzt der Rotationsrichtung des
Druckformzylinders, befindet.
[0021] z selber beschreibt die Stichelbewegung rela-
tiv zum Druckformzylindermantel und kann durch die
Gleichung:

beschrieben werden. Der Abstand z0 ergibt sich aus der
Überlagerung des Graviersignals für ein bestimmtes
Näpfchen und dem Ruheabstand des Stichels von der
Druckformzylinderoberfläche. Dieser Ruheabstand er-
gibt sich aus dem Abstand des Stichels im stromlosen
Zustand. Er ergibt sich aus der Einstellung des Gleitfu-
ßes. Das Graviersignal variiert zwischen Werten für
"Schwarz" und "Superweiß". "Schwärzeren" Werten
entsprechen geringere Abstände Z0.des Stichels von
der Oberfläche. Der Abstand zo wird hier auch Offset
genannt.
[0022] Z

^
ist die Amplitude der Stichelschwingung und

dem Offset überlagert. Sie ist während des Graviervor-
gangs konstant. LR gibt die Rasterlänge der Gravur an.
Sie ist von dem gewünschten Druckbild abhängig und
ist fest vorgegeben.
[0023] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist es vorgesehen, dass aus einem Probeschnitt wenig-
stens die Daten der Näpfchendiagonalen Q und der
Näpfchenlängen L1 bestimmt werden.
[0024] Vorteilhafterweise kann über diese Daten die
Geometrie des Näpfchens bestimmt werden. Wenn zu-
sätzlich Funktionen bekannt sind, die die Geometrie des
Stichels vollständig beschreiben, so kann aus der Ver-
bindung dieser Informationen geschlossen werden, an
welchem Ort des gravierten Näpfchens der Stichel wäh-
rend der Gravur welches Volumen eingenommen hat.
Über die Addition dieser einzelnen Volumina kann das
ganze Näpfchenvolumen bestimmt werden.
[0025] Günstigerweise können über den Probeschnitt
auch Funktionen bestimmt werden, die den genauen
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Konturverlauf der Näpfchenbegrenzung und damit die
komplette Näpfchengeometrie beschreiben. Damit
kann dann eine vollständige Bestimmung des Näpf-
chenvolumens möglich sein.
[0026] Es ist vorteilhafterweise auch möglich über
diese Daten Parameter der Stichelbewegung abzule-
sen.
[0027] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist es vorgesehen, dass aus einem Probeschnitt wenig-
stens die Daten der Näpfchendiagonalen Q und der
Durchstichbreiten S bestimmt werden.
[0028] Bei Näpfchen, die einem Tonwert "Tief" ent-
sprechen kann ein Durchstich zwischen zwei einander
folgenden Näpfchen auftreten. In diesem Fall ist es nicht
möglich eine Näpfchenlänge L1 zu bestimmen. Günsti-
gerweise soll dann neben der Näpfchendiagonalen Q
die Durchstichbreite S bestimmt werden. Als zweiter Pa-
rameter gibt sie hier Aufschluss über die genaue Näpf-
chengeometrie. Aus der Kenntnis der Durchstichbreiten
können z.B. weitere Parameter der Stichelbewegung
und/oder der Stichelgeometrie bestimmt werden. Dazu
können z.B. der Verlauf der Stichelbreit in Abhängigkeit
von der Eindringtiefe, oder auch die Amplitude Z

^
.

[0029] Außerdem ist günstigerweise besonders auf
die Durchstichbreite zu achten, da bei zu großen Brei-
ten, die zumindest mit der teilweise Tiefe korrelieren,
Probleme bei der Spanung auftreten können, es kann
damit erfindungsgemäß ermöglicht werden, eine kon-
stante Durchstichbreite S zu gewährleisten.
[0030] Erfindungsgemäß ist es weiterhin vorgesehen,
dass die Istwerte der Näpfchengeometriedaten mit Soll-
wertvorgaben verglichen werden. Dabei können bei-
spielsweise die Näpfchendiagonalen Q und die Näpf-
chenlängen L1, bzw. die Durchstichbreiten S verglichen
werden.
[0031] Bei Abweichungen können dann beispielswei-
se die Graviersteuersignale so angepasst werden, dass
die resultierenden Näpfchengeometrien im Folgenden
den gewünschten Tonwerten eher entsprechen. Insbe-
sondere können dabei Korrekturdaten auf Grund der
bekannten Stichelgeometrie verwendet werden.
[0032] Es kann z.B. bekannt sein, welches Näpfchen-
volumen welchem Tonwert entspricht. Dem Gravurda-
tum eines Näpfchens kann dann ein Sollvolumen als
Sollwert zugeordnet werden. Nach dem Vermessen der
Näpfchengeometrie kann, unter Berücksichtigung der
Stichelgeometrie ein Istwert für das Näpfchenvolumen
bestimmt und mit dem Sollwert verglichen werden. Bei
Nichtübereinstimmung kann dann das Graviersteuersi-
gnal so angepasst werden, dass die korrigierten Gra-
viersteuersignale im Folgenden tonwertrichtigere Näpf-
chen erzeugen. Weiter können auch Näpfchendiagona-
len Q und -längen L1 als Sollwertvorgaben zugeordnet
sein, deren Erreichung in der Gravur gewünscht ist.
In einer weiterführenden Ausgestaltung des erfindungs-
gemäßen Verfahrens ist es vorgesehen, dass die Soll-
wertvorgaben unter Berücksichtigung der Stichelgeo-
metriedaten korrigiert werden.

[0033] Es ist hierbei günstigerweise nicht notwendig
das Graviersteuersignal direkt so zu ändern, dass es ein
Sollvolumen erzeugt. Es ist einfacherweise nur notwen-
dig auf einfach zu bestimmende Näpfchengeometrien
zu achten. Erfüllen diese Istwerte den korrigierten Soll-
wertvorgaben für die Näpfchengeometrie, so ist auto-
matisch auch das richtige Volumen erreicht. Eine Um-
rechnung auf ein Volumen findet nicht statt.
[0034] Es ist günstigerweise möglich, auch weiterhin
ein bereits vorhandenes und erprobtes Verfahren zur
Korrektur des Graviersteuersignals, zu nutzen. Das be-
reits erprobte Verfahren kann dabei z.B. das Gravier-
steuersignal so anpassen, dass Istwerte der Näpfchen-
geometrien vorgegebenen Sollwertvorgaben entspre-
chen. Einfacherweise muss in diesen Prozess nur ge-
ringfügig eingegriffen werden, in dem die vorhandenen
Sollwertvorgaben durch korrigierte Sollwertvorgaben
ersetzt werden. Diese neuen Sollwertvorgaben sollen
dabei so bestimmt sein, dass sie unter Berücksichtigung
der Stichelgeometrie, Näpfchen repräsentieren, die ein,
dem Tonwert des Gravurdatums entsprechendes Volu-
men aufweisen.
[0035] In einer Weiterführung der Erfindung ist es vor-
gesehen, dass die Anpassung der Sollwerte für Näpf-
chen, die einem Tonwert "Tief" entsprechen, unter Er-
haltung der Näpfchenlänge L1 erfolgen.
[0036] Vorteilhafterweise ist damit eine Erhaltung der
Form der Näpfchen zumindest annähernd möglich.
[0037] In einer Weiterführung der Erfindung ist es vor-
gesehen, dass die Anpassung der Sollwerte für Näpf-
chen, die einem Tonwert "Tief" entsprechen, unter Er-
haltung der Durchstichbreite S erfolgen.
[0038] Vorteilhafterweise ist es damit gegeben, dass
sich die Spanmenge bei der Gravur des Durchstichs bei
der Änderung der Sollwerte nicht ändert. Es ist somit
gewährleistet, dass es nicht zu Tonwertschwankungen
oder zu Behinderungen der Gravur durch zu lange Spa-
ne kommt.
[0039] Es ist weiterhin vorteilhafterweise vorgesehen,
bei der Anpassung der Sollwerte für Näpfchen, die dem
Tonwert "Tief" entsprechen, sowohl die Schwingungs-
amplitude Z

^
, als auch die Ruhelage Z0 der Stichelbewe-

gung geändert wird.
[0040] Während durch eine alleinige Änderung der
Ruhelage Z0 sowohl die Stichelbreite, als auch die Näpf-
chenlänge, bzw. die Durchstichbreite geändert wird, ist
es durch eine zusätzliche Änderung der Schwingungs-
amplitude Z

^
möglich, die Änderung der Durchstichbreite

oder der Näpfchenlänge wieder auszugleichen, so dass
eine Anpassung der Sollwerte an das gewünschte Vo-
lumen überwiegend durch eine Änderung der Tiefe der
Näpfchen erfolgt. Die übrige Näpfchengeometrie bleibt
im Wesentlichen erhalten, wobei so vorgegangen wer-
den kann, dass sich, falls nicht vermeidbar, alleine der
Näpfchenquerschnitt ändert. Die Durchschnittbreite
bleibt auf jeden Fall erhalten.
[0041] Vorteilhafterweise ist es verfahrensgemäß
vorgesehen, dass die Anpassung der Sollwerte für
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Näpfchen, die einem der Tonwerte "Mittel" oder "Licht"
entsprechen, unter Beibehaltung der Schwingungsam-
plitude Z

^
 erfolgen.

[0042] Offsetabhängige Änderungen der Schwin-
gungsamplitude wären der Gravurgenauigkeit nicht zu-
träglich, da dadurch unterschiedliche Wärmeentwick-
lungen im Gravierkopf entstehen, die thermische Driften
verursachen können.
[0043] Es ist daher vorteilhafterweise vorgesehen,
dass die Schwingungsamplitude während des gesam-
ten Kalibrationsverfahren alleine zur Einstellung der
Sollwerte des Näpfchen "Tief' variiert wird. Auch in wei-
teren Einstellungen und Kalibrierungen, die dem hier
beschriebenen Verfahren vorangestellt sind oder fol-
gen, kann es üblicherweise vorgesehen sein, dass die
Amplitude nur für "Tiefe"-Näpfchen variiert wird um
dann bei den übrigen Tonwerten konstant gehalten zu
werden.
[0044] Die Änderung der Sollwertvorgaben für "Mit-
tel"- und "Lichte"-Näpfchen wird daher alleine auf eine
Änderung der vorgesehenen Ruhelage Z0 des Stichels
beschränkt.
[0045] In einer Weiterführung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens ist es günstigerweise vorgesehen, dass
die Anpassung unter Berücksichtigung der tatsächli-
chen
[0046] Schwingungsamplitude Z

^
ist(L1), während der

Gravur von Näpfchen der Sorte "Licht" oder "Mittel", er-
folgt.
[0047] Da die Schwingungsamplitude Z

^
in einem rea-

len Gravurverfahren von dem Offset z0 abhängt, wie es
in der Schneidcharakteristik eines Gravierkopfs be-
schrieben wird, ist damit auch die Bewegung des Sti-
chels, und damit auch das Näpfchenvolumen, vom Off-
set abhängig.
[0048] Da die Amplitude für einen Tonwert "Tief ein-
gestellt wird, ist hier eine Anpassung nicht notwendig.
Bei den Tonwerten "Mittel" und "Licht" wird bei einem
Vergleich der Sollwertvorgaben und der Istwerte der
Näpfchengeometrien bei herkömmlichen Verfahren von
einer Konstanz der Amplitude ausgegangen. Es ist da-
her erfindungsgemäß vorteilhafterweise vorgesehen,
die Sollwerte so anzupassen, dass die Änderung der
Schwingungsamplitude Z

^
bereits in ihnen berücksichtigt

ist. Auf diese Weise kann der durch die Sollwertvorga-
ben erreichbare Tonwert noch besser an die Gravurda-
ten angepasst werden. Der Schwingungsamplitude Z

^

wird daher eine Istschwingungsamplitude Z
^

ist(M,L) zuge-
ordnet.
[0049] Die Aufgabe der Erfindung wird in Vorrich-
tungshinsicht durch eine Kamera zur Vermessung des,
den Druckformzylinder gravierenden Stichels, gelöst.
[0050] Mithilfe so einer Kamera, das kann eine
CCD-Kamera, eine CMOS-Kamera oder eine andere
Kamera mit einer geeigneten Vergrößerungsmöglich-
keit sein, kann ein Bild von dem Stichel erzeugt werden,
durch das man in der Lage ist, sich über die Abnutzung
des Stichels klar zu werden, um dann entsprechende

Maßnahmen zu ergreifen. Es ist dann möglich, entwe-
der Parameter des Graviersteuersignals zu ändern, um
ein Näpfchen zu erzeugen, das den gewünschten Ton-
werten entspricht, oder es kann auch entschieden wer-
den, ob der Stichelverschleiß zu groß ist und der Stichel
ersetzt werden muss. Des Weiteren können auf Grund
der Stichelgeometriedaten neue Sollwertvorgaben für
die Näpfchengravur ermittelt werden, die insgesamt
tonwertrichtigere Näpfchenvolumina ermöglichen.
[0051] Es kann dabei vorgesehen sein, dass die Ka-
mera außerhalb der Graviermaschine in einer speziel-
len Vorrichtung bereitgestellt wird.
[0052] Günstigerweise kann es auch vorgesehen
sein, dass die Kamera innerhalb der Graviermaschine
bereitgestellt wird und das Bild des Stichels während,
oder wenigstens vor einer Gravur aufnehmen kann. Ins-
besondere ist es dabei möglich, dass eine bereits vor-
handene Kamera, die die entsprechenden Vorrausset-
zungen erfüllt für diese Aufgabe eingesetzt wird.
[0053] Die ermittelten Konturparameter können z.B.
in einem Speicher im Gravierkopf gespeichert werden.
[0054] In einer weiteren günstigen Weiterbildung der
Erfindung ist es vorrichtungsmäßig vorgesehen, dass
wenigstens eine Bildverarbeitungseinheit von der Erfin-
dung umfasst wird.
[0055] Es ist dann möglich, dass mittels dieser Einheit
direkt Parameter erfasst werden, die die Stichelgeome-
trien, zumindest im benötigten Rahmen beschreiben.
So kann es möglich sein, Funktionen zu gewinnen, die
die Stichelgeometrie beschreiben, z.B. kann eine Funk-
tion A(z) der effektiven Stichelfläche in Abhängigkeit
von der Eindringtiefe des Stichels in den Druckformzy-
linder erstellt werden. Damit kann eine Aussage über
das Näpfchenvolumen getroffen werden. Auf Grund die-
ser Aussagen kann dann der Tonwert des Näpfchens
beurteilt werden und es können Konsequenzen gezo-
gen werden.
[0056] In einer vorteilhaften Weiterentwicklung der
Erfindung sind vorrichtungsmäßig Vergleichsorgane
zum Vergleich der gemessenen Geometrien der Näpf-
chen mit Sollwerten und zum Berechnen der sich hier-
aus, zusammen mit den Stichelgeometrien ergebenen
Näpfchenvolumina vorgesehen.
[0057] Vorteilerhafterweise kann mittels der erfin-
dungsgemäßen Organe das Volumen der Näpfchen di-
rekt bestimmt werden.
[0058] Das so erhaltene Wissen über das Näpfchen-
volumen kann z.B. genutzt werden um zu beurteilen, ob
der entsprechende Tonwert des Näpfchens ausrei-
chend mit dem gewünschten übereinstimmt, oder ob
ansonsten der Stichel ausgetauscht, zumindest aber
die Graviersteuersignale entsprechend korrigiert wer-
den sollten. Diese Vergleichsorgane können erfin-
dungsgemäß auch in einem bereits vorhandenen Steu-
erwerk integriert sein.
[0059] Damit die Graviersteuersignale so weit korri-
giert werden können, dass die, den Näpfchen entspre-
chenden Ist-Tonwerte den Vorgaben aus den Gravurda-
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ten entsprechen, ist es erfindungsgemäß weiter vorge-
sehen, dass eine Einrichtung zur Anpassung von Soll-
wertvorgaben bereitgestellt wird. Hier können die auf
Grund der Abnutzung des Stichels notwendigen Korrek-
turen der Sollwertvorgaben entweder direkt aus den ge-
messenen Geometriedaten von Stichel und/oder Näpf-
chen ermittelt, oder aber zumindest mit deren Hilfe ite-
rativ bestimmt werden. Auch diese Organe könne in ei-
nem vorhandenen Steuerwerk integriert sein.
[0060] Die so korrigierten Sollwertvorgaben für die
Gravurparameter führen dazu, dass die auf Grund die-
ser Parameter gravierten Näpfchen wenigstens besser
mit dem geforderten Tonwert übereinstimmen. Hieraus
resultiert dann eine Steigerung der Qualität des, durch
den Stichel gravierten Bildes.
[0061] Ausführungsbeispiele, aus denen sich auch
weitere erfinderische Merkmale ergeben können, auf
die die Erfindung aber in ihrem:Umfang nicht be-
schränkt ist, sind in der Zeichnung dargestellt. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein prinzipielles, eine erfindungsgemäße Vor-
richtung umfassendes Ausführungsbeispiel
für eine elektronische Graviermaschine zur
Gravur von Druckformen,

Fig.2 Eine graphische Darstellung eines Näpfchens,

Fig. 3 Eine graphische Darstellung eines Videobil-
des eines verwendeten Stichels

Fig. 4 Ein Blockdiagramm eines Verfahrens zur Stei-
gerung der Qualität eines, durch eine Gravier-
maschine gravierten Bildes,

Fig. 5 Ein weiteres Blockdiagramm eines weiteren
Verfahrens zur Steigerung der Qualität eines,
durch eine Graviermaschine gravierten Bildes.

[0062] Fig. 1 zeigt ein prinzipielles Ausführungsbei-
spiel für eine elektronische Graviermaschine zur Gravur
von Druckformen für den Tiefdruck. Die Graviermaschi-
ne ist beispielsweise ein HelioKlischograph® der Firma
Hell Gravure Systems GmbH, Kiel, DE.
[0063] Ein Druckzylinder 1 wird von einem Zylinder-
antrieb 2 rotatorisch angetrieben. Die Gravur auf dem
Druckzylinder 1 erfolgt mittels eines Gravierorgans 3,
das beispielsweise als elektromagnetisches Gravieror-
gan mit einem Gravierstichel 4 als Schneidwerkzeug
ausgebildet ist.
[0064] Das Gravierorgan 3 befindet sich auf einem
Gravierwagen 5, der mittels einer Spindel 6 von einem
Gravierwagenantrieb 7 in Achsrichtung des Druckzylin-
ders 1 bewegbar ist.
[0065] Der Gravierstichel 4 des Gravierorgans 3
schneidet eine Folge von in einem Gravurraster ange-
ordneten Näpfchen 8 in die Mantelfläche des rotieren-
den Druckzylinders 1, während sich der Gravierwagen

5 mit dem Gravierorgan 3 in Vorschubrichtung an dem
Druckzylinder 1 entlang bewegt.
[0066] Der Gravierstichel 4 des Gravierorgans 3 wird
durch ein Graviersteuersignal 9 gesteuert. Das Gravier-
steuersignal 9 wird in einer Signalaufbereitungsstufe 32
durch Überlagerung eines periodischen Rastersignals
10 mit Gravurdaten, die über eine Leitung 11 an der Si-
gnalaufbereitungsstufe 32 geleitet werden, gebildet. Die
Gravurdaten beinhalten dabei Werte für die Gravur, z.
B. Strom- oder Spannungswerte, welche die Tonwerte
der zu gravierenden Näpfchen zwischen "Licht" (Weiß)
und "Tiefe" (Schwarz) repräsentieren. Während das pe-
riodische Rastersignal 10 eine vibrierende Hubbewe-
gung des Gravierstichels 4 zur Erzeugung des Gravur-
rasters bewirkt, bestimmen die Gravurdaten entspre-
chend den zu gravierenden Tonwerten die jeweiligen
Abmessungen der gravierten Näpfchen wie Eindringtie-
fe, Querdiagonale und Längsdiagonale. Die Stichelbe-
wegung ist durch das Rastersignal 10 und durch, den
Gravurdaten entsprechende Steuersignale vollständig
bestimmt.
[0067] Die Gravurdaten sind in einem Gravurdaten-
speicher 12 abgelegt, aus denen sie Gravurlinie für Gra-
vurlinie ausgelesen werden. Jedem Gravierort für ein
Näpfchen 8 ist dabei ein Gravurdatum zugeordnet, das
z.B. zwei oder vier Byte umfassen kann. Diesem Datum
kann dabei den zu gravierenden Tonwert des Näpfchen
8 umfassen. Die Zuordnung eines Gravurdatums zu ei-
nem Näpfchen 8, kann dabei so erfolgen, dass den Ton-
werten, die zwischen "Licht" und "Tiefe" liegen, jeweils
ein Wert zwischen 255 und 1 zugeordnet wird. Diesem
digitalen Wert kann dann noch ein analoger Wert zuge-
ordnet sein. In der Signalaufbereitungsstufe 32 kann da-
bei diese Zuordnung auch unter Berücksichtigung even-
tueller Kalibrierungsparameter vorgenommen werden.
Eventuelle zusätzliche Bauteile oder Vorrichtungen für
so eine Kalibrierung der Tonwerte sind hier nicht ge-
zeigt.
[0068] Die Gravurdaten und das Rastersignal 10 wer-
den dann durch die Signalaufbereitungsstufe 32 zu den
Graviersteuersignalen 9 zusammengefasst. Die Gra-
vurdaten können dabei in analoge Daten umgewandelt
werden. Eine Umwandlung in analoge Daten kann auch
in einem hier nicht dargestellten Analog-Digitalwandler
erfolgen, der der Signalaufbereitungsstufe 32 vorange-
stellt sein kann.
[0069] Dem Druckzylinder 1 ist ein XY-Koordinatensy-
stem zugeordnet, dessen X-Achse in Achsrichtung und
dessen Y-Achse in Umfangsrichtung des Druckzylin-
ders 1 orientiert sind. Die X-Koordinate eines zu gravie-
renden Näpfchens 8 wird direkt von dem Gravierwagen-
antrieb 7 erzeugt. Die Y-Koordinate durch einen Positi-
onsgeber 13, der mit dem Zylinderantrieb 2 gekoppelt
ist. Über Leitungen 14, 15 werden die XY-Koordinaten
einem Steuerwerk 16 zugeführt.
[0070] Das Steuerwerk 16 steuert die Adressierung
und das Auslesen der Gravurdaten aus dem Gravurda-
tenspeicher 12 in Abhängigkeit von den XY-Ortskoordi-

9 10



EP 1 386 727 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

naten der aktuellen Gravierorte über eine Leitung 54.
Das Steuerwerk 16 erzeugt außerdem das Rastersignal
10 mit der für die Erzeugung des Gravurrasters erfor-
derlichen Frequenz, einen Steuerbefehl (S1) auf einer
Leitung 18 an den Gravierwagenantrieb 7 zur Einstel-
lung der für die Erzeugung des Gravurrasters relevan-
ten Vorschubschrittweite und zur Steuerung des schritt-
weisen Vorschubs des Gravierorgans 3 während der
Gravur, sowie einen weiteren Steuerbefehl (S2) auf ei-
ner Leitung 19 an den Zylinderantrieb 2 zur Einstellung
der für die Erzeugung des Gravurrasters erforderlichen
Umfangsgeschwindigkeit des Druckzylinders 1. Das
Gravurraster selber kann dabei im Gravurdatenspei-
cher 12 gespeichert und über eine Leitung 50 an das
Steuerwerk 16 übermittelt werden.
[0071] Zur Durchführung eines Probeschnitts werden
die für die Probenäpfchen erforderlichen Gravurdaten
bereitgehalten. Dies kann entweder im Gravurdaten-
speicher 12 geschehen, es kann aber auch der Fall sein,
dass hierfür ein extra Rechner bereitgehalten wird, der
hier aber nicht gezeigt ist. Jedes Gravurdatum reprä-
sentiert dabei einen vorgegebenen Soll-Tonwert, dem
jeweils entsprechende Soll-Näpfchengeometrien wie
Näpfchendiagonale QSoll und Näpfchenlänge L1 zuge-
ordnet sind. Für "Tiefe"-Näpfchen können statt der
Näpfchenlänge L1 auch Werte für eine Durchstichbreite
S, wenn vorhanden, bereitgehalten werden.
[0072] Zum Ausmessen der beim Probeschnitt gra-
vierten Probenäpfchen 8 ist ein in Achsrichtung des
Druckzylinders 1 verschiebbarer Messwagen 20 mit ei-
ner Videokamera 21 zur Aufnahme eines Videobildes
der Probenäpfchen 8 und eine über eine Leitung 22 mit
der Videokamera 21 verbundene Bildauswertestufe 23,
die auch in die Videokamera 21 integriert sein kann, zur
Ausmessung der Probenäpfchen 8 im Videobild vorge-
sehen. Der Messwagen 20 kann automatisch über eine
Spindel 24 von einem Messwagenantrieb 25 auf die er-
forderliche axiale Messposition in den einzelnen Gra-
viersträngen bewegt werden. Der Messwagenantrieb
25 wird durch einen Steuerbefehl (S3) auf einer Leitung
26 von dem Steuerwerk 16 aus gesteuert.
[0073] Alternativ kann die Videokamera 21 auch im
Bereich des Gravierorgans 3 angeordnet werden, wobei
die Aufnahme des Videobildes beispielsweise über ein
nicht dargestelltes Lichtleitkabel erfolgen kann.
[0074] Die durch die Bildauswertestufe 23 gewonnen
Näpfchengeometriedaten werden über eine Leitung 27
an das Steuerwerk 16 geleitet. In dem Steuerwerk 16
werden dann die geometrischen Ist-Werte mit den vor-
gegebenen Soll-Werten verglichen und auf Grund die-
ses Vergleichs notwendige Einstellwerte zur Kalibrie-
rung der Graviersteuersignale 9 gewonnen. Der Ver-
gleich der Ist- und Soll-Werte kann dabei auch außer-
halb des Steuerwerks 16 in hier nicht dargestellten Ver-
gleichsorganen erfolgen. Diese Organe sind hier aller-
dings im Steuerwerk 16 integriert. Die Kalibrierung der
Graviersteuersignale kann dabei über eine Regelung
des Rastersignals 10, der Gravurdaten oder über beide

zusammen erfolgen. Eine Regelung der Gravurdaten
erfolgt dabei über ein Steuersignal des Steuerwerks 16,
dass über die Leitung 54 an den Gravurdatenspeicher
12 gesendet wird. Die Kalibrierung der Graviersteuersi-
gnale 9 kann auch über einen nicht gezeigten externen
Rechner erfolgen, der dann die Kalibrierung auch direkt
über die Signalaufbereitungsstufe 32 regeln kann. Die
Kalibrierung soll so erfolgen, dass die später während
der Gravur tatsächlich erzeugten Näpfchen 8 den für ei-
ne tonwertrichtige Gravur erforderlichen Näpfchen 8
wenigsten näherkommen. Dafür ist es vorgesehen,
dass die Parameter der Bewegung des Stichels 4, ins-
besondere der Offset Z0 und die Schwingungsamplitude
Z
^
, so neu eingestellt werden, dass bei einem erneuten

Durchgang des Probeschnitts die Näpfchengeometrien
den entsprechenden Sollwertvorgaben entsprechen.
Ein entsprechendes Verfahren gehört zum Stand der
Technik, s. z.B. WO 98/55302, und soll nicht weiter er-
läutert werden.
[0075] Nach einer eventuellen Übereinstimmung von
Sollwertvorgaben und Ist-Näpfchengeometrie kann im
Steuerwerk 16 auch eine Zuordnung der zwischen den
Näpfchentonwerten "Tief" und "Licht" liegenden digita-
len Gravurdaten, zu analogen Steuerungsdaten erfol-
gen. Die Zuordnung kann dabei mit Unterstützung des
Tonwerts "Mittel" erfolgen. Die so festgelegte Zuord-
nung kann dann an die Signalaufbereitungsstufe 32 ge-
geben werden. Ein entsprechendes Verfahren der Mit-
teltonkorrektur ist allgemeiner Stand der Technik und
soll hier nicht weiter erläutert werden. Diese Korrektur
kann auch in einem nicht gezeigten Rechner oder in der
Signalaufbereitungsstufe 32 erfolgen.
[0076] Zur genaueren Kalibrierung der Graviersigna-
le ist auf dem Gravierwagen 5 eine weitere Kamera 28
vorgesehen, die so angebracht ist, dass sie ein Bild der
Spitze des Gravierstichels 4 aufnehmen kann.
[0077] Es kann auch vorgesehen sein, dass diese Ka-
mera 28 nicht auf dem Gravierwagen 5 angebracht ist.
Für diesen Fall kann die Kamera 28 z.B. in einer hier
nicht dargestellten speziellen Vorrichtung bereitgestellt
werden, in der jeweils vor oder nach einer Gravur der
Stichel 4 vermessen werden soll
[0078] Des Weiteren kann es auch vorgesehen sein,
dass statt der Kamera 28 eine andere, bereits vorhan-
dene, hier aber nicht dargestellte Kamera für die Auf-
nahme eines geeigneten Bildes verwendet wird.
[0079] Das so gewonnene Bild des Gravierstichels 4
wird über eine Leitung 29 an eine Bildverarbeitungsein-
richtung 30 geleitet, dort können aus dem Bild des Sti-
chels 4 die unterschiedlichen Eigenschaften seiner
Geometrie, wie z.B. eine Flächenfunktion A(z) oder eine
Diagonalenfunktion D(z) ermittelt werden. Diese Eigen-
schaften des Stichels können dann über eine weitere
Leitung 31 an das Steuerwerk 16 gesendet werden. Hier
können dann mittels Verknüpfungen der so gewonnen
Geometriedaten des Stichels 4 mit den, über die Kame-
ra 21, in Verbindung mit der Bildauswertestufe 23 be-
kannten Näpfchengeometrien, die Volumina der er-
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zeugten und vermessenen Stichel berechnet werden.
[0080] Die Bildauswertestufe 23 und die Bildverarbei-
tungseinrichtung 30 können dabei auch in einer Anord-
nung zusammengefasst sein, insbesondere kann eine
Einrichtung mit einer entsprechenden Recheneinheit
bereitgestellt sein, die gleichzeitig beide Aufgaben er-
füllen kann.
[0081] Für den Fall, dass die Kamera 21 im Bereich
des Gravierorgans 3 angeordnet ist, kann es alternativ
auch möglich sein, dass statt der Kameras 21 und 28
nur eine einzelne Kamera, die z.B. genau schwenkbar
beweglich ist, zur Aufnahme sowohl der Bilder der Näpf-
chen 8, als auch der Bilder des Stichels 4, verwendet
wird.
[0082] Als nächstes wird erfindungsgemäß innerhalb
des Steuerwerks 16 eine Anpassung der Sollwertvorga-
ben für die Näpfchengeometrie vorgenommen. Dabei
werden unter Berücksichtung der Stichelgeometrien die
Sollwertvorgaben so bestimmt, dass Näpfchen 8, die
diesen Vorgaben entsprechen, gerade den von den
Gravurdaten geforderten Tonwerten entsprechen.
[0083] Es kann dabei insbesondere zwischen der An-
passung der Näpfchen 8 für Tonwerte "Tiefe" und der
Näpfchen 8 für Tonwerte "Mittel" und "Licht", unterschie-
den werden.
[0084] Als erstes soll eine Anpassung der Sollwert-
vorgaben für "Tiefe"-Näpfchen erfolgen. Bei diesen
Näpfchen werden insbesondere die Parameter für den
Sticheloffset Z0 und der Vibrationsamplitude Z

^
ange-

passt. Über eine entsprechende Rechnung oder wenig-
stens iterativ wird bestimmt, welche Parameter bei dem
vorhandenen Stichel 4 verwendet werden müssen, um
ein gewünschtes Näpfchenvolumen zu erreichen. Als
nächstes werden dann diesen Parametern Näpfchen-
geometriedaten zugeordnet. Diese Daten können über
die vorliegenden Funktionen für die Stichelgeometrie
leicht bestimmt werden. Z.B. liefert die Funktion D(z)
Angaben über die Näpfchendiagonale Q und/oder die
Durchstichbreite S in Abhängigkeit von der Eindringtiefe
z des Stichels 4. Die Näpfchengeometriedaten können
auch wahlweise mit der Flächenfunktion A(z) des Sti-
chels bestimmt werden.
[0085] Da die Vibrationsamplitude Z

^
nach der Schnei-

decharakteristik des Stichels 4 von dem Offset z0 der
Stichelbewegung abhängt, soll diese Abhängigkeit vor
einer entgültigen Anpassung der Sollwertvorgaben für
"Licht"- und "Mittel"-Näpfchen 8 berücksichtigt werden,
da diese eine Änderung des Offsets erfordern. Dabei
werden die gemessenen Geometrien der Probenäpf-
chen 8 zunächst nach der Schneidecharakteristik des
Stichels 4 auf Werte umgerechnet, die der Schwin-
gungsamplitude Z

^
beim "Tiefe"-Näpfchen entsprechen.

Da die Amplitude Z
^

gerade für diese Näpfchen 8 fest-
gelegt wurde, ist sie hier naturgemäß erhalten. Für den
Vergleich der Istwerte der Näpfchengeometrie mit den
Sollwertvorgaben werden für Näpfchen 8, die den Ton-
werten "Licht" und "Mittel" entsprechen, nicht die tat-
sächlich gemessenen Geometriedaten verwendet. Sie

werden für den Vergleich zunächst so angepasst, dass
sie einer Schwingungsamplitude Z

^
wie bei der Gravur

der "Tiefe"-Näpfchen entsprechen. Die lstschwingungs-
amplituden Z

^
ist(L,M) für "Licht"- und "Mittel"-Näpfchen 8

wird dabei aus den gemessenen Istwerten der Näpf-
chengeometrien ermittelt, wobei insbesondere auch die
Durchstichbreite S und die Querdiagonale Q des "Tie-
fe"-Näpfchen mit berücksichtigt werden.
[0086] Nachdem die Näpfchengeometriedaten für die
"Tiefen"-Näpfchen des Probeschnitts festgelegt wurden
und daraus die entsprechenden Sollwertvorgaben er-
mittelt wurden, werden die Anpassungen der Sollwerte
der Näpfchengeometriedaten für "Licht"- und "Mit-
tel"-Näpfchen ermittelt. Erfindungsgemäß soll hierbei
so vorgegangen werden, dass die Parameter der Sti-
chelbewegung, die zur Erreichung der den vorgegeben
Tonwerten entsprechenden Volumina notwendig sind,
so berechnet werden, dass die Schwingungsamplitude
konstant bleibt. D.h. es wird für diese Probenäpfchen 8,
jeweils der Sticheloffset Z0 so ermittelt, dass er unter
Berücksichtigung der Stichelgeometrie das entspre-
chende Näpfchenvolumen erreichen lässt. Eine Ände-
rung der Schwingungsamplitude findet nicht statt, ihre
Änderung auf Grund der Schneidcharakteristik wird
aber berücksichtigt. Aus dem Wert für den notwendigen
Offset Z0 und der Vibrationsamplitude
[0087] Z

^
ist(L,M) werden dann die neuen Sollwertvorga-

ben für die Näpfchengeometrie ermittelt. Für "Licht"-
und "Mittel"-Näpfchen bedeutet das eine Anpassung
der Werte für die nun erforderliche Näpfchenbreite Q
und die Näpfchenlänge L1. Siehe hierzu auch Fig. 2.
[0088] In Fig. 2 ist ein Näpfchen 8 in Aufsicht symbo-
lisch dargestellt. Die Näpfchengeometrie lässt sich z.B.
durch die Angaben über die Näpfchenlänge L1 und die
Näpfchendiagonale Q beschreiben.
[0089] In Fig.3 ist eine Kontur 33 der Spitze eines Sti-
chels 4 dargestellt, wie sie sich z.B. nach der Bearbei-
tung des durch die Kamera 28 gewonnen Bildes durch
die Bildverarbeitungseinrichtung 30 ergeben kann.
[0090] Die Eindringtiefe z des Stichels 4 in einen
Druckformzylinder 1 ergibt sich ab der Spitze 34 des
realen Stichels.
[0091] Die Konturen des idealen Stichels bzw. die
Konturen, die der Stichel 4 vor seinem Gebrauch auf-
gewiesen haben kann, ergeben sich als Tangenten 35,
36 an der Kontur 33 des Stichels 4 an den Punkten 37,
38, wo der Konturverlauf des Stichels 4 von einer Ge-
rade abweicht.
[0092] Die ursprüngliche Spitze 34' Stichels 4 ergibt
sich aus dem Schnittpunkt der beiden Tangenten 35, 36.
[0093] Der Verlauf der Kontur 33 lässt sich mittels der
Bildverarbeitungseinrichtung 30 zumindest stückweise
durch Funktionen 39 und 40 beschreiben, aus denen
sich dann zumindest annähernd die Stichelgeometrie
beschreibende Funktionen A(z) und D(z) bestimmen
lassen.
[0094] In Fig. 4 ist ein Flussdiagramm gezeigt, das
den Ablauf der Anpassung des Graviersteuersignals 9
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zur Erreichung einer besseren Übereinstimmung der
Ist-Tonwerte mit den Soll-Tonwerten der gravierten
Näpfchen erklärt.
[0095] Das Verfahren startet mit einer Gravur von
Probenäpfchen nach Block 41. Danach wird mit der er-
sten Kamera 21 ein Bild der so gravierten Näpfchen 8
aufgenommen. Als Bild eines Näpfchen 8 kann sich z.
B. eine Darstellung, wie sie in Fig. 2 dargestellt ist, er-
geben. Das Bild wird dann in der Bildverarbeitungsstufe
23 entsprechend 42 ausgewertet. Entsprechend Kasten
42 werden auch die Geometriedaten des Stichels 4 be-
stimmt. Die Stichelgeometriedaten werden mit Hilfe der
Kamera 28 und mit der Bildverarbeitungseinrichtung 30
erfasst und verarbeitet. Dabei wird eine Funktion A(z)
bestimmt, die die Fläche des Stichels 4 innerhalb des
Druckformzylinders 1 bestimmt.
[0096] Bei diesem Verfahren werden weiter charakte-
ristische Näpfchengeometrien, wie z.B. die Näpfchen-
länge L1 und die Näpfchendiagonale Q ausgemessen.
Für den Fall "Tiefe"-Näpfchen kann gegebenenfalls
auch die Durchstichbreite S ermittelt werden. Wie in
Block 43 dargestellt, findet als nächstes eine Näpfchen-
zuordnung statt. Dafür wird eine Abfrage des Gravurda-
tenspeichers 12 durch das Steuerwerk 16 durchgeführt.
Es findet dabei eine Überprüfung statt, welchem Ton-
wertebereich "Tief", "Mittel" oder "Licht" die jeweils gra-
vierten Näpfchen 8 entsprechen.
[0097] Diese Zuordnung kann dabei auch so erfolgen,
dass der Ort bekannt ist, an dem die jeweiligen Näpf-
chen 8 graviert werden sollen. Dieser Ort braucht dabei
nicht exakt durch die Näpfchengravur erreicht werden,
es kann vorgesehen sein, dass geringe Abweichungen
der Näpfchen 8 von diesem Gravurort bei der Zuord-
nung der Näpfchen 8 toleriert werden können. Wird also
z.B. wenigstens in der Nähe des Ortes für ein vorgese-
henes "Tiefe"-Näpfchen ein Näpfchen 8 innerhalb des
Toleranzbereichs durch die Kamera 21 erkannt, dann
wird im folgenden Verfahren auch von einem Näpfchen
8 des Tonwertbereichs "Tief" ausgegangen.
[0098] Die Fortsetzung des Verfahrens hängt nun von
dem jeweils erkannten Tonwertbereich ab. Bei den Ton-
wertbereichen "Mittel" und "Licht" ist es vorgesehen,
dass zunächst gemäß Kästchen 44 die Istschwingungs-
amplituden Z

^
ist(L,M) der Vibration des Stichels für diese

Näpfchen 8 ermittelt werden. Die Istamplituden
[0099] Z

^
ist können über die Näpfchengeometrien oder

auch über eine bekannte Schneidcharakteristik des Sti-
chels 4 ermittelt werden.
[0100] Als nächstes findet eine rechnerische Projek-
tion 45 der Sollwertvorgaben für die Näpfchengeometrie
von "Mittel"- und "Lichte"-Näpfchen, auf eine Geometrie
bei der eingestellten Amplitude Z

^
 statt.

Aus der Projektion der Näpfchengeometrie bei 45 für
"Mittel"- und "Lichte"-Näpfchen 8 und den Geometrieda-
ten des Stichels 4 wird, unter Berücksichtigung der Sti-
chelgeometriedaten nach 42, ein Volumen der Näpf-
chen 8 berechnet, das sie bei den bestehenden Soll-
wertvorgaben erreichen würden.

[0101] Für die Näpfchen 8, die einem Tonwert "Tief"
entsprechen, werden alleine die Sollwertvorgaben unter
Berücksichtigung der Stichelgeometriedaten nach 42
verwendet, um daraus ein entsprechendes Volumen
von Näpfchen 8 zu berechnen, deren Geometrien den
Sollwertvorgaben entsprechen.
[0102] Bei 46 findet ein Vergleich zwischen den Volu-
mina statt, die erreicht werden müssen, um den ge-
wünschten Tonwert zu ergeben, und denen, die erreicht
werden, wenn man die Istwerte der Stichelgeometrie
berücksichtigt und die Näpfchengeometrie nach den
vorhandenen Sollwertvorgaben voraussetzt.
[0103] Bei Gleichheit der geforderten Volumina mit
den Volumina nach den Sollwertvorgaben, werden die
aus 42 bekannten Istwerte der Näpfchengeometrie mit
den Sollwertvorgaben bei 47 verglichen.
[0104] Bei einer Übereinstimmung der Istwerte der
Näpfchengeometrien mit den Sollwertvorgaben für alle
drei Tonwerte "Tief", "Mittel" und "Licht" wird von einer
korrekten Zuordnung der Graviersteuersignale 9 zu den
geforderten Tonwerten ausgegangen.
[0105] Nach 48 werden mit den Einstellungen für die
drei Tonwerte "Tief", "Mittel" und "Licht" und die Schwin-
gungsamplitude Z

^
aus den digitalen Gravurdaten des

Gravurdatenspeichers 12 die analogen Graviersteuer-
signale 9 ermittelt. Diese Ermittlung kann direkt in der
Signalaufbereitungsstufe 32 erfolgen. Es kann auch
möglich sein, dass z.B. ein nicht gezeigter Graviervor-
verstärker zwischen der Signalaufbereitungsstufe 32
und dem Gravurdatenspeicher 12 geschaltet ist, der
diese Verknüpfung vornimmt und dann die so gewon-
nenen analogen Daten an die Signalaufbereitungsstufe
32 weitergibt, wo sie dann verstärkt werden. Nach der
Ermittlung der analogen Graviersteuersignale 9 kann
der Start der Gravur des gewünschten Bildes in den
Druckformzylinder 1 entsprechend 49 erfolgen.
[0106] Sollte bei 47 keine Übereinstimmung der Ist-
werte der Näpfchengeometrien mit den Sollwertvorga-
ben festgestellt werden, so findet nach Block 50 eine
Kalibrierung der Graviersteuersignale 9 statt. Dabei
werden die Graviersteuersignale 9 so nachgeregelt,
dass sie, unter Berücksichtigung der tatsächlichen Sti-
chelgeometrie Näpfchen 8 gravieren, deren Geometri-
en mit den Sollwertvorgaben übereinstimmen.
[0107] Wenn nach 46 die Volumina, die sich aus den
bestehenden Sollwertvorgaben für die Näpfchen 8 er-
geben würden, nicht alle mit den Volumina übereinstim-
men sollten, die für eine tonwertrichtige Gravur notwen-
dig sind, so findet nach dem Volumenvergleich 46 eine
Anpassung, sowohl des Offset z0, als auch der Vibrati-
onsamplitude Z

^
für "Tiefe"-Näpfchen 8, nach 51 statt..

Hier wird die Amplitude Z
^

so eingestellt, dass sich zu-
sammen mit dem neu zu berechnenden Offset z0 für die
"Tiefen"-Näpfchen 8 eine neue Funktion der Stichelbe-
wegung z ergibt, die in Verbindung mit der Flächenfunk-
tion A(z) des Stichels 4 ein rechnerisches Näpfchenvo-
lumen für die "Tiefen"-Näpfchen 8 ergibt, das dem für
den gewünschten Tonwert erforderlichem Volumen ent-
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spricht.
[0108] Es soll zu diesem Zeitpunkt bereits sowohl die
Amplitude Z

^
als auch der Offset zo für das "Tiefe"-Näpf-

chen bestimmt werden. Diese Bestimmung soll dabei
so erfolgen, dass die Durchstichbreite S bei der sich dar-
aus ergebenen Gravur erhalten bleibt. Diese Anpas-
sung findet nur statt, wenn sich für "Tiefe"-Näpfchen
nicht das richtige Volumen ergibt. Bei einer Volumen-
übereinstimmung nach 46 für "Tiefe"-Näpfchen 8 wird
51 insoweit übersprungen, dass eine Anpassung aus-
bleibt. Liegt kein Durchstich vor, so soll die Näpfchen-
länge L1 erhalten bleiben.
[0109] Als nächstes wird nach 52 eine Anpassung der
Offsets Z0 für die "Mittel"-und "Lichten"-Näpfchen 8
durchgeführt. Es sollen keine weiteren Anpassungen
der Vibrationsamplitude Z

^
vorgenommen werden. Sie

wird alleine aus der Anpassung für "Tiefe"-Näpfchen be-
stimmt und für alle Sorten von Näpfchen 8 übernom-
men, wobei nach 44 und 45 die tatsächlichen Schwin-
gungsamplituden Z

^
ist(L,M) für die Ermittlung der unter-

schiedlichen Offsets z0 für die, verschiedenen Tonwer-
ten entsprechenden Näpfchen 8, berücksichtigt wer-
den.
[0110] Nach 53 findet als nächstes eine Bestimmung
von neuen Sollwertvorgaben für die Näpfchengeometri-
en statt. Die Sollwerte können dabei in einem nicht wei-
ter gezeigten Rechner oder direkt im Steuerwerk 16 be-
rechnet werden. Sie werden dabei aus der Stichelbe-
wegung z für die unterschiedlichen Tonwerte, unter Be-
rücksichtigung der neuen Werte für die Amplitude Z

^
und

den unterschiedlichen Offsets z0 und der Flächenfunk-
tion A(z) des Stichels, berechnet.
[0111] Für weitere Probeschnitte werden diese neuen
Sollwertvorgaben zum Vergleich mit den Istwerten der
Näpfchengeometrien herangezogen.
[0112] Als nächstes beginnt mit 41 einer erneuter
Durchlauf des Verfahrens mit einem Probeschnitt.
[0113] In Fig. 5 ist eine weitere verfahrensgemäße
Ausgestaltungsmöglichkeit der Erfindung als Blockdia-
gramm dargestellt.
[0114] Nach der Bestimmung der Stichelgeometrie
42a, dem Probeschnitt 41 und der Bestimmung der
Näpfchengeometrie 42b wird zunächst nach 58 aus der
Näpfchengeometrie und der Stichelgeometrie das tat-
sächliche Volumen Vist der Näpfchen 8 berechnet bzw.
ermittelt.
[0115] Nach 54 wird außerdem der jeweilige Offset z0
der unterschiedlichen Näpfchen 8 sowie die jeweiligen
Schwingungsamplituden Z

^
ist(,M,L) bestimmt. Danach

soll nach 55 eine Anpassung der Schwingungsamplitu-
de für die "Tiefen"-Näpfchen 8 erfolgen, so dass die tat-
sächliche Schwingungsamplitude mit der aus den Soll-
wertvorgaben übereinstimmt. Aus dieser Schwingungs-
amplitude Z

^
soll dann nach 57 eine Berechnung eines

durch den Stichel 4 gravierten Volumens V1, unter der
Annahme eines nicht abgenutzten Stichels 4, in Abhän-
gigkeit eines variablen Offsets Z0,var erfolgen.
[0116] Aus den nach 54 und 55 bekannten Istwerten

der Schwingungsamplituden Z
^

ist(M,L) und Z
^

für "Mittel"-,
"Lichte"- und "Tiefe"-Näpfchen und den entsprechen-
den Offsets zo, soll dann ein Volumen V2 für die jewei-
ligen Näpfchen 8, unter der Annahme eines nicht abge-
nutzten Stichels 4 erfolgen.
[0117] Aus den Daten des Gravurdatenspeichers 12
werden nach 59 Sollwertvorgaben Vsoll für die Volumina
der jeweiligen Näpfchen 8 bestimmt.
[0118] Als nächstes werden die Offsets zo für die Gra-
vur der jeweiligen Näpfchen 8 nach 60 soweit korrigiert,
dass die neuen Offsets z0' solche Werte einnehmen, die
Volumina ergeben, die den jeweiligen Sollwerten nach
59 entsprechen.
[0119] Hierfür wird der tatsächliche Volumenwert Vist
nach 58 für die jeweiligen Näpfchen 8, unter Verwen-
dung der Werte V2, die für die tatsächlichen Schwin-
gungsamplituden berechnet wurde und V1, das ein Vo-
lumen bei dem Sollwert Z

^
der Schwingungsamplitude in

Abhängigkeit des Offsets z0' beschreibt, an ein Volumen
Vvar angepasst, das direkt mit dem Volumen Vsoll ver-
gleichbar ist, da es auf einen Wert für den Sollwert der
Schwingungsamplitude Z

^
gebracht wurde. Nun kann

unter Änderungen des Offsets z0', dieser für die jewei-
ligen Näpfchen 8 so angepasst werden, dass die beiden
Volumina Vsoll und Vvar übereinstimmen. Dieses kann
entweder rechnerisch oder iterativ erfolgen.
[0120] Nach der Korrektur der Offsets 60 werden aus
diesen Werten für Z

^
und z0' nach 60 und 55 jeweils die

Graviersteuersignale für die jeweiligen Näpfchen 8 nach
61 korrigiert.
[0121] Bei 62 findet eine Abfrage der Größe der Off-
setkorrektur statt. Wenn die Abstände der neuen Werte
z0' von den alten Offsets z0 jeweils kleiner als ein vor-
gegebener Grenzwert W sind, dann startet nach 63 die
Gravur des Druckformzylinders 1. Es kann dabei auch
gefordert sein, dass die Abstände im Mittel und dem
Grenzwert W liegen.
[0122] Für den anderen Fall erfolgt erneut ein Probe-
schnitt 41 und die Prozedur beginnt die Schleife von 41
nach 62 erneut.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Verbesserung der Qualität eines, von
einer Graviermaschine in einen Druckformzylinder
(1) gravierten Bildes, dadurch gekennzeichnet.
dass zur Gravur von Näpfchen (8) auf dem Druck-
formzylinder (1) verwendete Graviersteuersignale
(9) durch Berücksichtigung von Geometriedaten,
sowohl aus Näpfchengeometriedaten als auch aus
der Geometrie des verwendeten Stichels (4), die je-
weils durch Abnutzung des verwendeten Stichels
(4) verändert sein können, zur korrigierenden An-
passung des tatsächlichen Ist-Näpfchenvolumens
an das, dem vorgegebenen Tonwert entsprechen-
den Soll-Näpfchenvolumen, verändert werden.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein, insbesondere zweidimensiona-
les Bild von dem verwendeten, gegebenenfalls ge-
brauchten Stichel (4) erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Bild des Stichels (4) die
Stichelgeometrie, vorzugsweise seine Kontur be-
schreibende Funktionen bestimmt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus einem Probeschnitt wenigstens
die Daten der Näpfchendiagonalen Q und der Näpf-
chenlängen L1 bestimmt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus einem Probeschnitt wenigstens
die Daten der Näpfchendiagonalen Q und der
Durchstichbreite S bestimmt werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet. dass die gemessenen
Näpfchengeometriedaten mit Sollwertvorgaben
verglichen werden.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet. dass die Sollwertvorga-
ben unter Berücksichtigung der Stichelgeometri-
edaten korrigiert werden.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet. dass die Anpassung der
Sollwerte für Näpfchen (8), die einem Tonwert "Tief"
entsprechen, unter Erhaltung der Näpfchenlänge
L1 erfolgen.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet. dass die Anpassung der
Sollwerte für Näpfchen (8), die einem Tonwert "Tief"
entsprechen, unter Erhaltung der Durchstichbreite
S erfolgen.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet. dass bei der Anpassung
der Sollwerte für Näpfchen (8), die dem Tonwert
"Tief" entsprechen, sowohl die Schwingungsampli-
tude Z

^
, als auch die Ruhelage z0 der Stichelbewe-

gung geändert werden.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet. dass die Anpassung der
Sollwertvorgaben für Näpfchen (8), die einem der
Tonwerte "Mittel" oder "Licht" entsprechen, unter
Beibehaltung der Schwingungsamplitude Z

^
der Sti-

chelbewegung erfolgen.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anpassung unter Berücksichti-

gung der tatsächlichen Schwingungsamplitude
Z
^

ist(L,M) während der Gravur von Näpfchen (8) der
Sorte "Licht" oder "Mittel" erfolgt.

13. Vorrichtung zur Verbesserung der Qualität eines,
von einer Graviermaschine in einen Druckformzy-
linder (1) gravierten Bildes, zur Durchführung des
Verfahrens nach einem der obigen Ansprüche, ge-
kennzeichnet durch eine Kamera (28) zur Ver-
messung des, den Druckformzylinder (1) gravieren-
den Stichels (4).

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung wenigstens eine
Bildverarbeitungseinheit (30) umfasst.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 13 und 14,
dadurch gekennzeichnet, dass Vergleichsorgane
zum Vergleich der gemessenen Geometrien der
Näpfchen mit Sollwerten und zum Berechnen der
sich hieraus, zusammen mit den Stichelgeometri-
en, ergebenen Näpfchenvolumina bereitgehalten
werden.

16. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 13 bis 15,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur An-
passung von Sollwertvorgaben.

19 20



EP 1 386 727 A1

12



EP 1 386 727 A1

13



EP 1 386 727 A1

14



EP 1 386 727 A1

15



EP 1 386 727 A1

16



EP 1 386 727 A1

17


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

