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(57) In einem Verfahren zur Bestimmung der
Schmitzringspannung an einem Zylinder (01) durch
Messung von Lagerkraften mittels eines kraft- und/oder
wegaufnehmenden Sensors (08,09) wird in Druck-An-
Stellung des Zylinders gegen einen zweiten Zylinder
(06) ein Signalverlauf von Signalen des Sensors in Ab-
héangigkeit vom Drehwinkel des Zylinders Gber minde-

Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Schmitzringspannung

stens eine halbe Umdrehung desselben aufgenommen
und aus dem GroRtwert des Signalverlaufs und einer
Winkelverschiebung der gemessenen Periode bzw. ei-
nes vergleichbaren Periodenabschnittes gegenuber ei-
nem aus einer Kalibriermessung gewonnenen, eben-
falls mindestens eine halbe Umdrehung umfassenden
Kalibriersignalverlauf ein die Schmitzringspannung re-
prasentierender Wert ermittelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Bestimmung der Schmitzringspannung
gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 10.
[0002] Schmitzringe werden an den Ballenenden
schwingungskritischer Druckmaschinen eingesetzt, um
eine zusatzliche Lagerstelle mit engerem Lagerabstand
zu erzeugen, und hierdurch die Schwingungsamplitu-
den in Folge eines Kanalschlages zu reduzieren. Hier-
bei ist es wichtig die statische Schmitzringvorspannung
im so einzustellen, dass sie im Betrieb grol genug ist
um ein "Abheben" der Schmitzringe aufgrund der Ka-
nalschlagschwingungen zu vermeiden, andererseits je-
doch klein genug, um eine Beschadigung/Lebensdau-
erverklrzung der Lager bzw. der Schmitzringe selbst zu
vermeiden.

[0003] Das Einstellen der statischen Schmitzringvor-
spannung erfolgt in der Montage durch definiertes Ein-
stellen des Zylinderachsabstandes (z.B. uber Anschla-
ge). Hierzu werden verschiedene Verfahrensweisen
eingesetzt:

[0004] Ein libliches Verfahren ist es, die Schmitzring-
kraft mittels einer "Schmitzringuhr" indirekt Gber den
Mittelpunktsabstand der in Kontakt befindlichen
Schmitzringe zu messen bzw. einzustellen. Der Einstell-
wert ist also eine geometrische GréRe, die Eindriickung
der Schmitzringe, also Mittelpunktsannaherung beziig-
lich des Abstandes bei Beriihrung. Die zur Erzeugung
der erforderlichen Kraft notwendige Eindriickung kann
z.B. aus einem experimentell ermittelten Nomogramm,
oder durch Berechnung ermittelt werden. Ein Problem
dieser Methode ist, daf} die Krafte nur indirekt Gber die
sehr geringen Schmitzringverformungen (im einstelli-
gen um-Bereich) eingstellt wird. Sowohl Fertigungsto-
leranzen in der Schmitzringuhr-Herstellung, als auch
Temperaturunterschiede zwischen Schmitzing und Uhr
bzw. der Uhr und dem Endmalf, das zu deren Kalibrie-
rung auflerhalb der Maschine benutzt wird, kénnen zu
erheblichen Fehlern in der Schmitzringkrafteinstellung
fUhren.

[0005] Eine andere Verfahrensweise ist es, die
Schmitzringkraft zu bestimmen, indem eine Gegenkraft
aufgebracht wird, mit der die Schmittzringe auseinan-
dergedriickt (d.h. die Zylinder auseinandergebogen
bzw. die Lager radial deformiert) werden. Diejenige Ge-
genkraft, die zum erreichen eines gerade nachweisba-
ren Spaltes zwischen den Schmitzringen (z.B. 0.005
oder 0.01 mm) erforderlich ist, liefert einen Wert fir die
statische Schmitzringvorspannung (ggf. unter Beriick-
sichtigung einer Korrektur, die der erhdhten Kraft zum
"Freistellen" der Schmitzringe gegentiber dem Zustand
der Eindriickung Rechnung tragt. Problematisch ist
hierbei vor allem die Tatsache, da das "Freistellen" der
Schmitzringe zum Messen der Gegenkraft erforderlich
ist. Die o.a. Korrektur, der zur Ermittlung der wahren
Schmitzringkraft bei Schmitzringpressung erforderlich
ist, ist jedoch nicht ohne weiteres verfugbar.
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[0006] Aus der DE 44 36 628 C1 ist ein Verfahren zur
Messung einer Drehbiegung eines Zylinders bekannt,
wobei die Zapfenbiegung auf einen mit einem Deh-
nungsmefBstreifen versehenen Biegestab Ubertragen
wird. Diese Durchbiegung wird tber eine Elektronik er-
mittelt und ist ein Maf fiir die auf den Zylinder wirkenden
Krafte.

[0007] Die DE 35 20 344 C2 offenbart eine Einrich-
tung zur Messung des Anpressdruckes zwischen
Schmitzringen von Druckzylindern. Hierzu weisen die
Wellen der Zylinder jeweils zwei in einer definierten Win-
kellage angeordnete Dehnungsmefstreifen auf. Zur
Auswertung der Messung wird ein Signal eines Dreh-
winkelschalters herangezogen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung der
Schmitzringspannung zu schaffen.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemaRn durch die
Merkmale des Anspruchs 1 bzw. 10 geldst.

[0010] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass ein in der Montage
praktikables Verfahren geschaffen ist, mit dem die
Schmitzringkraft selbst, ohne Anderung der Vorspan-
nung, bestimmt und ggf. durch anschlieRende Ab-
standsénderung der Zylinder eingestellt werden kann.
[0011] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher
beschrieben.

[0012] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Vorrich-
tung;

Fig. 2 ein prinzipieller Singnalverlauf an einem Sen-
sor in zwei unterschiedlichen Vorspannungs-
zustanden.

[0013] Fig. 1 zeigt ein rotierendes Bauteil 01, z.B. ei-

nen Zylinder 01, der mit Zapfen 08 (einteilig oder mehr-
teilig) in Seitenwénden 02 beidseitig in Lagern 03 dreh-
bar gelagert ist. Der Ballen des Zylinders 01 weist zu
beiden Stirnseiten einen Schmitzring 04 auf. Der Ab-
stand der Rotationsachsen des Zylinders 01 und eines
zweiten Zylinders 06 (bzw. deren Schmitzringe 07) ist
z.B. mittels als Exzenterlager ausgefiihrter Lager 03 zu-
einander einstellbar - und somit die Vorspannung der
Schmitzringe 04 aufeinander. Die Zylinder 01; 06 sind
z. B. als Form-, Ubertragungs oder Gegendruckzylinder
01; 06 eines Druckwerkes, insbesondere eines Druck-
werkes einer Rollenrotationsdruckmaschine ausge-
fuhrt.

[0014] Die Messung der Schmitzringkraft erfolgt Gber
die Messung der Lagerkréafte mittels mindestens eines
kraft- und/oder wegaufnehmenden Sensors 09, insbe-
sondere bei abgenommenen Zylinderaufziigen. Hier-
durch ist sichergestellt, dall die Lagerkrafte allein aus
den Schmitzringkraften und der Gewichtskraft des Zy-
linders 01 resultieren, und durch Krafte aus dem Druck-
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spalt bzw. Spalt zwischen den beiden Zylindern 01; 06.
Die Lagerkraft wird in bevorzugter Ausfiihrung aus der
Zapfenbiegung bestimmt. Es kdnnen jedoch auch kraft-
aufnehmende Sensoren 09 (z. B. Piezoelemente) in
bzw. an den Lagern 03 angeordnet sein.

[0015] Am Zapfen 08, zwischen Schmitzring 04 und
Lager 03, wird je Zapfen 08 mindestens ein Dehnungs-
messstreifen 09 (kurz: DMS 09) zur Biegungsbestim-
mung appliziert. Vorteilhaft erfolgt dies an den Zapfen
08 beider Ballenenden. Vorzugsweise sind je Zapfen 08
mehrere, z.B. zwei um 180° zueinander versetzte, DMS
09 angeordnet.

[0016] Die Kalibrierung von Signalen S1 bis S4 aus
den Sensoren 09, z. B. Spannungssignalen S1 bis S4
der DMS 09, erfolgt vorzugsweise in "Druck-Ab", d.h.
bei freigestellten Schmitzringen 04: Bei einer vollstan-
digen Zylinderumdrehung ergibt sich durch Auftragen
des DMS-Signals gegen den Drehwinkel @ ein z. B. si-
nusférmiger Verlauf (siehe Fig. 2 durchgezogene Linie).
Die Signal-Amplitude (hier Spannungsamplitude) des
Sinus-Signals reprasentiert bis auf eine entsprechende
Kalibrierung (z. B. bis auf Faktoren und eine entspre-
chende Verschiebung) die halbe Gewichtskraft des Zy-
linders 01. Die Kalibrierung kann prinzipiell auch an-
hand einer halben Zylinderumdrehung erfolgen.
[0017] In "Druck-An" wird ebenfalls das DMS-Signal,
z. B. bei mindestens einer halben (180°), insbesondere
mindestens einer vollen Umdrehung (360°), gegen den
Drehwinkel ® aufgenommen, welcher seinerseits bei-
spielsweise Uber einen Encoder 11 oder andere Mittel
11 detektiert wird. Aus der GroRRe der Signal-Amplitude
und der Winkelverschiebung des Maximums (Phase)
gegenuber der Kalibriermessung kann die Schmitzring-
kraft berechnet werden. Beispielhaft ist in Fig. 2 die
strichlierte Linie mit einem Phasenversatz und einer h6-
heren Amplitude dargestellt.

[0018] In einer vorteilhaften Ausflihrung werden bei
der Berechnung der Schmitzringkrafte auf Seite | bzw.
Il die Hebelverhaltnisse zwischen der aus den Schmitz-
ringkraften auf Seite | und Il resultierenden Lagerkréaften
(Dehnung bzw. Kraft) auf Seite I/Il und Seite I/l bertick-
sichtigt.

[0019] Im Falle von zwei Schmitzringkontakten pro
Seite (z.B. als Ubertragungszylinder 01 ausgefiihrter
Zylinder 01 mit einem Formzylinder 06 auf der einen
Seite und einem weiteren Zylinder 12, z.B. Gegendruck-
zylinder 12, auf der anderen Seite) kdnnen die individu-
ellen Anteile der Krafte aus den beiden Kontakten unter
Kenntnis der Winkelverhaltnisse der Zylinderanordnung
aus der gemessenen Signal-Amplitude und Phase riick-
gerechnet werden.

[0020] In einer vorteilhaften Ausfiihrung werden die
DMS 09 nicht am Zapfen 09 aufgeklebt, sondern mittels
einer Schelle mit integrierten DMS-Applikationen an
den Zapfen 09 gepresst. Durch die einfache Montage
und Demontage der Schelle wird das Messprinzip fir
die Montage praktikabel.

[0021] In einer vorteilhaften Ausfliihrung ist ein Mittel
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11 zur Erfassung des Drehwinkels @ des Zylinders 01
vorgesehen, z. B. ein Inkrementalgeber 11 an der Zylin-
derwelle oder am Zylinder 01 angebracht, mit dem die
Winkelmessung erfolgt.

[0022] In einer vorteilhaften Ausfihrung werden die
Signalverlaufe der beiden Zapfen 08 je eines Zylindes
01 gegen den Drehwinkel @ mit einem elektronischen
Messwerterfassungssystem 13 oder Auswertesystem
13 aufgenommen. Dieses ist vorteilhaft mit Speichermit-
teln dazu ausgebildet, einen Signalverlauf der Kalibrier-
messung, oder zumindest einen Maximalwert einer Am-
plitude sowie die Winkellage der Periode bzw. Perioden-
halfte aufzunehmen und zu speichern.

[0023] In einer vorteilhaften Ausfiihrung werden die
Signalverlaufe aller mit einander in Kontakt stehenden
Zylinder gegen den Drehwinkel @ mit dem elektroni-
schen Messwerterfassungssystem 13 aufgenommen.
[0024] Weiter vorteilhaft erfolgt eine automatische
Auswertung der Messung unter Berucksichtigung der
Kalibriermessung. Das Messwerterfassungssystem 13
ist dann vorzugsweise zusatzlich mit Rechenmitteln da-
zu ausgebildet, die Daten Uber den Signalverlauf einer
Messung unter Beriicksichtigung von Daten aus einer
Kalibriermessung im Hinblick auf die Schmitzringkraft
hin auszuwerten.

[0025] Beim Einstellen einer gewiinschten Schmitz-
ringkraft kann die beschriebene Messung kontinuierlich
oder iterativ durchgefiihrt werden, wahrend durch Ab-
standsanderung der Zylinder (01; 06; 12) diese variiert
werden kann bzw. wird, bis diese auf dem gewlinschten,
anhand der Kalibriermessung feststellbaren Niveaus
ist.

[0026] Die genannte Methode und Vorrichtung zur
Bestimmung der Schmitzringkraft kann jedoch im wei-
teren auch vorteilhaft zur kontinuierlichen oder diskon-
tinuierlichen Uberwachung der betriebenen Druckma-
schine eingesetzt werden. Hierbei wird beispielsweise
durch das Messwerterfassungssystem 13 diskontinu-
ierlich oder kontinuierlich die Schmitzringkraft Gber-
wacht und angezeigt und/oder ein Fehlersignal ausge-
geben, oder automatisch an ein Regelsystem, bei-
spielsweise integriert in das Steuerungssystem der Ma-
schine, Ubergeben und welches bei Abweichung ein
Fehlersignal ausgibt oder selbsttatig die gewlnschte
Kraft durch Abstandsédnderung nachregelt. Hierzu wird
das o. g. Verfahren zur Kalibrierung und anschlie3en-
den Bestimmung beispielsweise bei vorhandenen Zy-
linderaufziigen und ggf. bei vorhandener Bahn durch-
geflhrt. Fehlerhafte Schmitzringe, Veranderungen im
Papier und/oder Aufziigen sind dabei u.a. feststellbar.

Bezugszeichenliste
[0027]
01 Bauteil, Zylinder, Form-, Ubertragungs oder Ge-

gendruckzylinder
02  Seitenwand
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03 Lager

04  Schmitzring

05 -

06  Zylinder, Form-, Ubertragungs oder Gegendruck-
zylinder

07  Schmitzring

08 Zapfen

09 Sensor, Dehnungsmessstreifen

10 -

11 Encoder, Mittel

12 Zylinder, Gegendruckzylinder

13  Messwerterfassungssystem, Auswertesystem

(o} Drehwinkel

Sx  Signal, Spannungssignal (mit x = 1, 2, 3 oder 4)

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Schmitzringspan-

nung an einem Zylinder (01) durch Messung von
Lagerkraften mittels mindestens eines kraft- und/
oder wegaufnehmenden Sensors (09), wobei

- in Druck-An-Stellung des Zylinders (01) gegen
einen zweiten Zylinder (06) ein Signalverlauf
von Signalen (S1 bis S4) des mindestens einen
kraft- und/oder wegaufnehmenden Sensors
(09) in Abhangigkeit vom Drehwinkel (®) des
Zylinders (01) Gber mindestens eine halbe Um-
drehung desselben aufgenommen wird,

- und aus dem GréRtwert des Signalverlaufs und
einer Winkelverschiebung der gemessenen
Periode bzw. eines vergleichbaren Perioden-
abschnittes gegeniber einem aus einer Kali-
briermessung gewonnenen, ebenfalls minde-
stens eine halbe Umdrehung umfassenden Ka-
libriersignalverlaufs ein die Schmitzringspan-
nung reprasentierender Wert ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Messung der Lagerkrafte eine
Durchbiegung eines Zapfens (08) des Zylinders
(01) gemessen und hieraus die Schmitzringkraft er-
mittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messung der Lagerkrafte
mittels mindestens eines Dehnungsmessstreifens
(09) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kalibriermessung in "Druck-Ab"
erfolgt, wobei die Signale (S1 bis S4) gegen den
Drehwinkel (@) aufgenommen werden.

Verfahren zur Einstellung einer Schmitzringspan-
nung, dadurch gekennzeichnet, dass die

10

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

Schmitzringspannung gemafl einem oder mehre-
ren der Anspriiche 1 bis 4 bestimmt und bei Abwei-
chung von einem Sollwert eine Abstandsverande-
rung der Zylinder (01; 06; 12) zueinander vorge-
nommen wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmung und Einstellung
bei abgenommenen Zylinderaufziigen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmung und Einstellung
zur Grundeinstellung einer reinen Schmitzring-Vor-
spannung aufierhalb des Produktionsbetriebes er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmung Einstellung bei
aufgezogenen Zylinderaufziigen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmung und Einstellung
zur Uberwachung und/oder Steuerung einer
Schmitzringspannung wahrend des Produktionsbe-
triebes erfolgt.

Vorrichtung zur Bestimmung der Schmitzring-Vor-
spannung an einem Zylinder (01), mit mindestens
einem kraft- und/oder wegaufnehmenden Sensors
(09) zur Messung von Lagerkréaften, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Detektor (11) vorgesehen
ist, der Uber den gesamten Bereich zumindest einer
halben Umdrehung des Zylinders (01) jede jeweili-
ge Drehwinkellage desselben ermittelt und derart
an ein Messwerterfassungssystem (13) ausgibt,
dass durch das Messwerterfassungssystem (13)
ein Signalverlauf von Signalen (S1 bis S4) des Sen-
sors (09) in Abhangigkeit vom jeweiligen Drehwin-
kel (@) des Zylinders (01) erhalten wird.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als kraft- und/oder wegaufnehmen-
den Sensors (09) ein Gber eine Durchbiegung eines
Zapfens (08) des Zylinders (01) betatigbarer Deh-
nungsmefBstreifen (09) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als kraft- und/oder wegaufnehmen-
den Sensors (09) ein Gber eine Durchbiegung eines
Zapfens (08) des Zylinders (01) betatigbares Pie-
zoelement (09) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Sensor (09)
direkt an dem Zapfen (08) zur Mitdrehung mit dem-
selben angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das die Signale (S1 bis S4) des
Sensors (09) und des Detektors (11) erhaltende
Messwerterfassungssystem (13) mit Speichermit-
teln dazu ausgebildet ist, einen Signalverlauf einer
Kalibriermessung reprasentierende Daten aufzu-
nehmen und zu speichern.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das die Signale (S1 bis S4) des
Sensors (09) und des Detektors (11) erhaltende
Messwerterfassungssystem (13) mit Rechenmit-
teln dazu ausgebildet ist, die Daten Gber den Si-
gnalverlauf einer Messung unter Bertcksichtigung
von Daten aus einer Kalibriermessung im Hinblick
auf die Schmitzringkraft hin auszuwerten.
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