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(57)  Mehrstander-Tiefdruckmaschine mit einem er-
sten (10) und mindestens einem weiteren Druckwerk
(12a; 12b), die jeweils einen Presseur (32; 52) und einen
angetriebenen Druckzylinder (34; 54) enthalten, da-
durch gekennzeichnet, dal® in dem mindestens einen

Fig. 1

Mehrstander-Tiefdruckmaschine und Tiefdruckverfahren

weiteren Druckwerk (12a; 12b) der Presseur (52) mit ei-
nem geregelten Antrieb (56) versehen ist und so mit
dem Bedruckstoff (16) in Kontakt steht, dal} er eine von
der Umfangsgeschwindigkeit des anliegenden Druck-
zylinders (54) abweichende Bahngeschwindigkeit des
Bedruckstoffes (16) aufrechterhalten kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mehrstander-Tief-
druckmaschine mit einem ersten und mindestens einem
weiteren Druckwerk, die jeweils einen Presseur und ei-
nen angetriebenen Druckzylinder enthalten, sowie ein
Tiefdruckverfahren fir eine solche Tiefdruckmaschine.
[0002] Bei einer herkdmmlichen Tiefdruckmaschine
lauft eine Bahn eines Bedruckstoffs durch einen Spalt
zwischen einem angetriebenen Tiefdruckzylinder und
einem nicht angetriebenen Zylinder, dem sogenannten
Presseur, der die Bahn gegen den Tiefdruckzylinder an-
driickt. Wenn mehrere Bilder passergenau Ubereinan-
dergedruckt werden sollen, beispielsweise beim Mehr-
farbendruck, werden bei einer Mehrstdndermaschine
mehrere Druckwerke, auch Stander genannt, hinterein-
andergeschaltet. Hinter jedem Stander lauft die Bahn
durch einen Trockner und eine Kiihlung und wird dann
dem néachsten Druckwerk zugefuhrt, wo ein neues Bild
so aufgedruckt wird, dal® es die richtige Position in Be-
zug auf das zuvor gedruckte Bild hat. Dies wird mit Hilfe
von Passermarken kontrolliert, die auf der Bedruckstoff-
bahn angebracht sind und optisch abgetastet werden.
Damit einerseits die Passergenauigkeit erhalten bleibt
und andererseits der von den angetriebenen Druckzy-
lindern auf die Bahn ausgelibte Bahnzug konstant
bleibt, missen die Druckzylinder exakt mit derselben
Drehzahl angetrieben werden, und sie mussen auch ex-
akt denselben Durchmesser aufweisen. Wenn die
Durchmesser der Druckzylinder nur geringfiigig um we-
nige Zehntel Millimeter voneinander abweichen, sind
auch die Drucklangen der gedruckten Bilder, entspre-
chend dem Umfang des Druckzylinders, geringfiigig
voneinander verschieden, und ebenso unterscheiden
sich die Transportgeschwindigkeiten, mit denen die
Bahn durch die verschiedenen Druckwerke transportiert
wird. Dies kann dazu filhren, dal® die Bahn zwischen
den einzelnen Druckwerken mehr und mehr durchhangt
oder, im Gegenteil, zu stark gespannt wird. Wenn man
die Drehzahlen der Druckzylinder so anpalft, da® der
Bahnzug konstant bleibt, akkumulieren sich die unter-
schiedlichen Drucklangen im Laufe der Zeit zu einem
wahrnehmbaren Passerfehler.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Regelsystem
zu schaffen, das eine passergenaue Regelung bei kon-
stantem Bahnzug ermdglicht. Ferner soll ein Verfahren
geschaffen werden, mit dem ein Druckvorgang, bei dem
eine passergenaue Regelung bei konstantem Bahnzug
stattfindet, eingeleitet und durchgefiihrt werden kann.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl da-
durch gel6st, da bei einer Tiefdruckmaschine der ein-
gangs genannten Art auch die Presseure ihrerseits mit
einem geregelten Antrieb versehen sind und so mitdem
Bedruckstoff in Kontakt stehen, dal sie eine von der
Umfangsgeschwindigkeit des anliegenden Druckzylin-
ders abweichende Bahngeschwindigkeit des Bedruck-
stoffes aufrechterhalten kénnen.

[0005] Die Geschwindigkeit des Bahntransports wird
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in einem Druckwerk dann nicht mehr durch die Drehzahl
des Druckzylinders, sondern durch die Drehzahl des
Presseurs bestimmt. Dabei kénnen sich Unterschiede
in den Umfangsgeschwindigkeiten von Druckzylinder
und Presseur ergeben, die durch einen leichten Schlupf
des Druckzylinders relativ zum Bedruckstoff ausgegli-
chen werden. Voraussetzung ist, daf3 die Bahn an der
Umfangsflache des Presseurs besser haftet als an der
Umfangsflache des Druckzylinders. Dies 1aRt sich zum
Beispiel dadurch erreichen, daR die Bahn oberhalb des
Presseurs iber eine Umlenkwalze gefihrt wird, so dal
sie den Presseur auf einer grofteren Umfangslange um-
schlingt. Gegebenenfalls genligt jedoch auch eine aus-
reichende Andruckkraft zwischen Presseur und Druck-
zylinder in Verbindung mit einer Oberflachenbeschaf-
fenheit des Presseurs, die fir eine gute Haftung sorgt.
[0006] Ein erfindungsgemafes Verfahren, mit dem
ein solcher Druckvorgang eingeleitet und durchgefihrt
werden kann, weist die Merkmale des unabh&ngigen
Anspruchs 5 auf.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

[0008] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der
erfindungsgemaRen Tiefdruckmaschine bestimmt wah-
rend des Druckbetriebs der Antrieb des Presseurs des
ersten Druckwerkes die Bahngeschwindigkeit fir die
Antriebe der anderen Presseure. Die Antriebe der Pres-
seure in den nachgeschalteten Druckwerken werden in
einem geschlossenen Regelkreis so geregelt, dafl der
Bahnzug konstant bleibt. Der Bahnzug vor dem jeweili-
gen Druckwerk wird mit Hilfe einer MeRwalze gemes-
sen, und der Antrieb des Presseurs wird in Abh&ngigkeit
vom gemessenen Bahnzug variiert. Auf diese Weise
1aR3t sich Uber alle Druckwerke hinweg ein gleichmafi-
ger und konstanter Bahnzug sicherstellen.

[0009] Bevorzugt bestimmt der Antrieb des Druckzy-
linders des ersten Druckwerkes die Drehzahlen der
nachgeschalteten Druckzylinder. Im Idealfall laufen alle
Druckzylinder mit genau gleicher Drehzahl. Wenn der
Durchmesser eines nachgeschalteten Druckzylinders
etwas zu grof ist, kommt es in dem betreffenden Druck-
werk zu einem Schlupf zwischen Druckzylinder und
Bahn. Dadurch wird jedoch das Druckbild nicht erkenn-
bar beeintrachtigt. Mit Hilfe eines optischen Sensors
werden hinter dem Druckzylinder die Passermarken ab-
getastet, und es wird ein Passerfehler A¢ des neu ge-
druckten Bildes in Bezug auf die Passermarke gemes-
sen. Der Druckzylinder wird dann kurzzeitig beschleu-
nigt oder verzogert betrieben, um den Passerfehler aus-
zugleichen.

[0010] Auf diese Weise 4Rt sich bei einem einheitli-
chen Bahnzug ein gleichmaRiger Bahntransport mit
konstanter Bahngeschwindigkeit erreichen, wéahrend
sich durch eine einheitliche, konstante Drehzahl der
Druckzylinder mit gegebenenfalls einem leichten
Schlupf der Druckzylinder relativ zum Bedruckstoff ein
passergenauer Druck ergibt. Durch einen solchen
Schlupf wird jedoch das Druckbild nicht erkennbar be-
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eintrachtigt.

[0011] Die Antriebe samtlicher Presseure und Druck-
zylinder sind bevorzugt elektronisch gesteuerte Servo-
antriebe, mit denen sich eine Funktion ¢(t), die den
Drehwinkel ¢ zur Zeit t beschreibt, nach Bedarf vorge-
ben und variieren 1aRt. Um einen Passerfehler A¢ aus-
zugleichen, erhalt dann der Servoantrieb des betreffen-
den Druckzylinders einen Befehl, voriibergehend zu be-
schleunigen oder zu verzdgern, so dal} sich relativ zu
einem anderen Druckzylinder eine Vorreilung oder
Nacheilung des Drehwinkels ergibt. Dementsprechend
verlagert sich das Druckbild auf der Bahn, so dal® der
Passerfehler ausgeglichen wird.

[0012] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren, mit
dem ein solcher Druckvorgang eingeleitet und durchge-
fuhrt werden kann, lassen sich drei Phasen unterschei-
den: das Anfahren, bei dem die Bahn auf die gewlinsch-
te Geschwindigkeit gebracht wird und noch nicht ge-
druckt wird; das Andrucken, bei dem jeder Druckzylin-
der ein Druckbild erzeugt und die Drehzahlen so einge-
regeltwerden, da Passergenauigkeit erreicht wird; und
das Fortdrucken, bei dem die Maschine stabil 1auft und
nur noch die allmahlich akkumulierten Passerfehler so-
wie allmahlich akkumulierte Abweichungen vom Soll-
wert des Bahnzuges ausgeglichen werden.

[0013] Dabei verlaufen die Schritte des Anfahrens
und des Andruckens in an sich bekannter Weise, aller-
dings werden erfindungsgeman auch die Presseure an-
getrieben und der Bahnzug entsprechend geregelt.
[0014] Vorzugsweise ist dem ersten Druckwerk ein
Einzugwerk vorgeschaltet, das beim Anfahren die
Bahngeschwindigkeit bestimmt. Die Antriebe der Pres-
seure aller nachgeschalteten Druckwerke werden dabei
geregelt, indem die Drehzahl in Regelkreisen so ange-
paft wird, dal sich Uberall der gewlinschte Bahnzug
einstellt. Dabei wird der Antrieb des ersten Presseurs
durch den Bahnzug bestimmt, der mit der MeRwalze
zwischen Einzugwerk und erstem Druckwerk gemessen
wird. Nach dem Anfahren regelt diese MelRwalze nur
noch den Antrieb des Einzugwerkes, und der erste
Presseur 1auft mit konstanter Drehzahl.

[0015] Beim Andrucken werden die Antriebe der
Presseure und des Einzugwerkes in der beschriebenen
Weise geregelt, bis alle Drehzahlen korrekt eingeregelt
sind. Dann beginnt das Fortdrucken, bei dem die Win-
kellagen der Presseure und des Einzugwerkes nur noch
inkrementweise verstellt werden, um Soll/Ist-Abwei-
chungen des Bahnzuges auszugleichen.

[0016] Die Regelung der Antriebe der Druckzylinder
erfolgt beim Andrucken, indem der erste Druckzylinder
die Drehzahl fur die weiteren Druckzylinder vorgibt, und
die Antriebe der weiteren Druckzylinder werden mittels
optischer Sensoren, die Passermarken abtasten, so ge-
regelt, daf} sich Passergenauigkeit des Drucks ergibt.
[0017] Beim Fortdrucken laufen die nachgeschalte-
ten Druckzylinder dann im Takt des ersten Druckzylin-
ders, so daf} die Passergenauigkeit erhalten bleibt. Un-
ter Umstanden kommt es dabei zu Schlupf zwischen
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Druckzylinder und Bahn in den nachgeschalteten
Druckwerken, da die Geschwindigkeit der Bahn durch
die Presseure bestimmt wird. Beim Fortdrucken erfolgt
die bereits beschriebene Regelung der Antriebe der
Druckzylinder, durch die Passerfehler mit einer kurzzei-
tigen Beschleunigung oder Verzégerung eines Druck-
zylinders ausgeglichen werden. Bei der bevorzugten
Ausflihrung der Antriebe als elektronisch gesteuerte
Servoantriebe laf3t sich die beschriebene inkrementelle
Veranderung des Drehwinkels zum Ausgleich eines
Passerfehlers einfach realisieren.

[0018] Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung na-
her erlautert.

[0019] Die einzige Zeichnungsfigur zeigt schematisch
den Aufbau einer Mehrstander-Tiefdruckmaschine mit
drei Druckwerken.

[0020] Die dargestellte Tiefdruckmaschine weist ein
erstes Druckwerk 10 und zwei weitere Druckwerke 12a
und 12b auf. Am Anfang des Weges der Druckbahn 16
durch die Tiefdruckmaschine befindet sich eine Abwick-
lung 18, deren Antrieb durch einen Regelkreis 20 in Ab-
hangigkeit von der Hohe einer Tanzerwalze 22 geregelt
wird. Die Druckbahn 16 lauft dann durch einen Spalt
zwischen zwei Zylindern eines Einzugwerks 14 und
passiert eine erste MeRwalze 28, die den Bahnzug mift.
[0021] Im ersten Druckwerk 10 [&uft die Druckbahn 16
um eine Umlenkwalze 30 und einen Presseur 32, und
wird dann durch einen Spalt zwischen dem Presseur 32
und einem ersten Druckzylinder 34 gefuihrt. Am Druck-
zylinder 34 sind eine Farbwanne 36 und ein Rakelmes-
ser 38 dargestellt. Nur wahrend des Anfahrens regelt
ein Regelkreis 40 den Antrieb des Presseurs 32 in Ab-
hangigkeit von dem Bahnzug, der von der MeRwalze 28
gemessen wird. Im Druckbetrieb, also beim Andruck
und beim Fortdruck, ist die MeRwalze 28 Teil eines Re-
gelkreises 42, der den Antrieb des Einzugwerkes 14 re-
gelt. Im Druckbetrieb bestimmt dann der Antrieb des
Presseurs 32 die Bahngeschwindigkeit der Druckbahn
16 fur das Druckwerk 10 und die weiteren Druckwerke
12a und 12b.

[0022] Hinter dem Druckzylinder 34 durchlauft die
Druckbahn einen Trockner 44 und eine Kiihlung 46.
[0023] Im anschlielenden zweiten Druckwerk 12a
wird wiederum der Bahnzug mit einer MeRwalze 48 ge-
messen, bevor die Druckbahn Uber eine Umlenkwalze
50 und einen Presseur 52 an einem Druckzylinder 54
vorbeigefiihrt wird. Die Messung des Bahnzuges durch
die MeRwalze 48 geht dabei in einen Regelkreis 56 ein,
der den Antrieb des Presseurs 52 regelt. Hinter dem
Druckzylinder 54 befindet sich ein optischer Sensor 58,
der auf der Druckbahn 16 angebrachte Passermarken
optisch abtastet. Dabei gemessene Passerfehler wer-
den durch einen Regelkreis 60 des Antriebs des Druck-
zylinders 54 ausgeglichen. Wiederum schliefen sich ein
Trockner 62 und eine Kuhlung 64 an.

[0024] Das nachfolgende Druckwerk 12b ist ebenso
aufgebaut wie das Druckwerk 12a. Am Ende des Weges
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der Druckbahn 16 wird die Druckbahn 16 auf eine Auf-
wicklung 66 aufgewickelt, deren Antrieb durch einen
Regelkreis 68 in Abhangigkeit von der Hohe einer Tan-
zerwalze 70 geregelt wird.

[0025] Wahrend beim Anfahren das Einzugwerk 14
die Bahngeschwindigkeit der Druckbahn 16 vorgibt und
die Regelkreise 40 und 56 die Antriebe der Presseure
32 und 52 regeln, ist im Druckbetrieb der Regelkreis 40
inaktiv. Stattdessen regelt hier der Regelkreis 42 den
Antrieb des Einzugwerkes 14, wahrend der Antrieb des
Presseurs 32 die Bahngeschwindigkeit fiir die gesamte
Tiefdruckmaschine vorgibt.

[0026] Der Druckzylinder 34 gibt die Drehzahl fir alle
weiteren Druckzylinder 54 vor. Beim Andrucken wird
Uber die optischen Sensoren 58 und die Regelkreise 60
der Antrieb der Druckzylinder 54 jeweils so geregelt,
daf} Passergenauigkeit des Drucks erreicht wird.
[0027] Beim Fortdrucken gibt somit das erste Druck-
werk 10 sowohl die Drehzahlen des Einzugwerks 14
und der Presseure 52 der Druckwerke 12a und 12b vor,
als auch die Drehzahlen der Druckzylinder 54 der bei-
den Druckwerke 12a und 12b. Die jeweiligen Regelkrei-
se 42, 56 und 60 werden dann so betrieben, dal ihre
zeitabhangige Soll-Winkelposition inkrementell korri-
giert wird, falls eine Abweichung vom Sollwert des
Bahnzuges an der jeweiligen MelRwalze 28 oder 48 fest-
gestellt wird, oder falls die optische Abtastung der Pas-
sermarken am jeweiligen optischen Sensor 58 einen
Passerfehler ergibt.

[0028] Obwohl die Erfindung hier anhand eines Bei-
spiels mit drei Druckwerken 10, 12a und 12b dargestellt
wurde, ist sie keineswegs auf diese Anzahl beschrankt.
Es ist auch eine andere Anordnung oder Zusammen-
stellung der Elemente jedes Druckwerks 10, 12a oder
12b denkbar. So kann beispielsweise auf die Umlenk-
walzen 30 und 50 verzichtet werden, wenn durch eine
ausreichende Andruckkraft zwischen Presseur und
Druckzylinder in Verbindung mit einer Oberflachenbe-
schaffenheit des Presseurs, die fir eine gute Haftung
sorgt, sichergestellt ist, dal} der Presseur die Bahnge-
schwindigkeit der Druckbahn 16 vorgibt. Im ersten
Druckwerk 10 kann wahlweise auf den Antrieb des
Presseurs 32 verzichtet werden, da hier ohnehin eine
gleiche Umfangsgeschwindigkeit von Presseur 32 und
Druckzylinder 34 erwiinscht ist.

Patentanspriiche

1. Mehrstander-Tiefdruckmaschine mit einem ersten
(10) und mindestens einem weiteren Druckwerk
(12a; 12b), die jeweils einen Presseur (32; 52) und
einen angetriebenen Druckzylinder (34; 54) enthal-
ten, dadurch gekennzeichnet, daB in dem minde-
stens einen weiteren Druckwerk (12a; 12b) der
Presseur (52) mit einem geregelten Antrieb (56)
versehen ist und so mit dem Bedruckstoff (16) in
Kontakt steht, dal® er eine von der Umfangsge-
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schwindigkeit des anliegenden Druckzylinders (54)
abweichende Bahngeschwindigkeit des Bedruck-
stoffes (16) aufrechterhalten kann.

Tiefdruckmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in dem mindestens einen wei-
teren Druckwerk (12a) der geregelte Antrieb (56)
des Presseurs (52) eine im Bahnverlauf benachbart
angeordnete MeRwalze (48) beinhaltet, die den
Bahnzug mift.

Tiefdruckmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB jeder angetriebene
Presseur (52) einen Antrieb aufweist, bei dem eine
Voreilung oder Nacheilung gegeniber einem ande-
ren Presseur (32) einstellbar ist.

Tiefdruckmaschine nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da der
Druckzylinder (54) des mindestens einen weiteren
Druckwerks (12a; 12b) einen Antrieb aufweist, bei
dem eine Voreilung oder Nacheilung gegenuber
dem Druckzylinder (34) des ersten Druckwerks (10)
einstellbar ist.

Tiefdruckverfahren fir eine Mehrsténder-Tiefdruck-
maschine mit einem ersten (10) und mindestens ei-
nem weiteren Druckwerk (12a; 12b), die jeweils ei-
nen Presseur (32; 52) und einen angetriebenen
Druckzylinder (34; 54) enthalten, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Presseur (52) des mindestens
einen weiteren Druckwerks (12a; 12b) aktiv ange-
trieben wird und dal® mit Hilfe des Antriebs des
Presseurs (52) des mindestens einen weiteren
Druckwerks (12a; 12b) der Bahnzug einer Druck-
bahn (16) geregelt wird.

Tiefdruckverfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB beim Anfahren der Tiefdruck-
maschine, wenn die Druckzylinder (34; 54) auf eine
einheitliche, geregelte Drehzahl gebracht werden,
die Bahngeschwindigkeit von einem Einzugwerk
(14) vorgegeben wird und die Drehzahl jedes ange-
triebenen Presseurs (32; 52) so geregelt wird, dal
sich ein einheitlicher Bahnzug an allen Druckwer-
ken (10; 12a; 12b) ergibt.

Tiefdruckverfahren nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, da beim Andrucken der
Presseur (32) des einem Einzugswerk (14) benach-
barten ersten Druckwerks (10) die Bahngeschwin-
digkeit vorgibt und die Drehzahlen eines Einzug-
werks (14) und des Presseures (52) des minde-
stens einen weiteren Druckwerks (12a; 12b) so ge-
regelt werden, dal sich ein einheitlicher Bahnzug
ergibt.

Tiefdruckverfahren nach einem der Anspriiche 5 bis
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7, dadurch gekennzeichnet, daB beim Andrucken
die Drehzahl des Druckzylinders (54) in dem min-
destens einen weiteren Druckwerk (12a; 12b) mit-
tels einens optischen Sensors (58) so eingeregelt
wird, dal® Passergenauigkeit erreicht wird.

Tiefdruckverfahren nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB beim Fortdruk-
ken die beim Andrucken erreichten Drehzahlen der
Presseure (32; 52) beibehalten werden und mit
kurzzeiten Abweichungen einer Solldrehzahl eines
angetriebenen Presseurs (52) von der beim An-
drucken erreichten Drehzahl auf Abweichungen
vom einheitlichen Bahnzug reagiert wird.

Tiefdruckverfahren nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB beim Fortdruk-
ken die beim Andrucken erreichten Drehzahlen der
Druckzylinder (34; 54) beibehalten werden und mit
kurzzeiten Abweichungen einer Solldrehzahl von
der beim Andrucken erreichten Drehzahl auf Pas-
serfehler reagiert wird.

Tiefdruckverfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zum Erzeugen der kurzzeitigen
Abweichung der Solldrehzahl eines angetriebenen
Presseurs (52) am Antrieb des Presseurs (52) eine
Voreilung oder Nacheilung gegeniiber einem ande-
ren Presseur (32) eingestellt wird.

Tiefdruckverfahren nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB zum Erzeugen der kurzzei-
tigen Abweichung der Solldrehzahl eines Druckzy-
linders (54) am Antrieb des Druckzylinders (54) ei-
ne Voreilung oder Nacheilung gegenuiber einem an-
deren Druckzylinder (34) eingestellt wird.
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