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(57)  Um das Schnittregister einer Bahn in einer Rol-
lenrotationsdruckmaschine und im regelungstechni-
schen Sinne entkoppelt davon die Bahnzugkraft in ei-
nem Bahnabschnitt mit geringem Aufwand zu regeln,
werden eine bestimmte Bildinformation oder Messmar-
ken der bedruckten Bahn mittels mindestens eines Sen-
sors (5; 6) und die Bahnzugkraft (F) mittels mindestens
eines weiteren Sensors (8) erfasst werden, wobei aus
der Bildinformation eine fiir die Abweichung der Lage
des Druckbildes gegenuber seiner Sollage bezogen auf
den Ort und Zeitpunkt des Schnittes, d.h. insbesondere
Teil- und Gesamt-Schnittregisterfehler, ermittelt und da-
mit als Istwerte zur Verfligung stehen und einer Regel-
einrichtung (2) zugefuhrt werden, mittels der der
Schnittregisterfehler und die Bahnzugkraft entkoppelt
voneinander beeinflusst werden.

Zusatzlich betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung der Verfahren zum Regeln des Schnittre-
gisters.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Regelung der Bahnzugkraft und des
Schnittregisters einer Rollenrotationsdruckmaschine.
[0002] Bei Rollenrotationsdruckmaschinen ist es be-
kannt, als Stellglied fiir die Schnittregisterregelung eine
in Linearfihrungen verfahrbare Stellwalze einzusetzen,
mit der die Papierwegldnge zwischen zwei Zugeinhei-
ten verandert und damit der Registerfehler korrigiert
wird. Derartige Registerwalzen sind beispielsweise in
der DE 85 01 065 U1 gezeigt. Die Verstellung erfolgt im
Allgemeinen mittels eines elektrischen Schrittmotors.
Derartige Vorrichtungen sind mit einem verhaltnismanig
groRen mechanischen und elektrischen Aufwand be-
haftet.

[0003] EsistAufgabe der Erfindung, ein genaues Ver-
fahren zur Regelung des Schnittregisters und der Bahn-
zugkraft zu schaffen.

[0004] Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der un-
abhangigen Anspriiche geldst.

[0005] Bedeutungsvoll ist, dass es nun mdglich ist,
das Schnittregister (Gesamt-Schnittregisterfehler und/
oder Teil-Schnittregisterfehler) und die Bahnzugkraft in
einem gleichen oder in unterschiedlichen Abschnitten
der Druckmaschine gleichzeitig und im regelungstech-
nischen Sinne entkoppelt voneinander zu regeln, wobei
beide GréRen unabhangig voneinander vorgegeben
werden.

[0006] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zur
Regelung des Schnittregisters wird die Laufzeit der
Bahnbildpunkte bei einem konstanten Bahnweg ver-
stellt, wahrend nach dem Stand der Technik eine Bahn-
ldngenanderung bei konstanter Bahngeschwindigkeit
vorgenommen wird. Bei dem erfindungsgemaRen Ver-
fahren zur Regelung der Bahnzugkraft wird die Vorei-
lung (Geschwindigkeit) einer nicht druckenden Klemm-
stelle verandert, wobei beide Eingriffe durch Entkopp-
lungsmallnahmen eine stabile Gesamtregelung ge-
wabhrleisten. Dies war bisher beim Stand der Technik
nicht moglich.

[0007] Bedeutungsvoll ist, dass zum Regeln des
Schnittregisters eine bestimmte Bildinformation oder
Messmarken der bedruckten Bahn mittels mindestens
eines Sensors und die Bahnzugkraft mittels mindestens
eines weiteren Sensors erfasst und einer Regeleinrich-
tung zugefiihrt werden. Der zu regelnde Teil-Schnittre-
gisterfehler Y",; werden an oder vor einer Klemmstelle
i und die zu regelnde Bahnzugkraft F, 4 , bzw. ;4 ; an
oder vor einer anderen Klemmstelle k oder der gleichen
Klemmstelle i, wobei die Klemmstellen nicht druckend
sind und jeweils vor dem Messerzylinder (Klemmstelle
4) liegen, gemessen und diese RegelgréRen - die Bahn-
zugkraft Fy 4 , bzw. F; 4 ;und der Teil-Schnittregisterfeh-
ler Y'4; - durch geeignete StellgroRen v, 4 ;, V;, Vi1 4.
v, und zugeordnete Regler im regelungstechnischen
Sinne entkoppelt voneinander gemaf entsprechender

Sollwerte Y4, Fi1xw Fi1iw €ingestellt werden, so
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dass die Bahnzugkraft ihren Sollwert annimmt, der in
einem vorgeschriebenen Bereich liegt, und der Teil-
Schnittregisterfehler auf den Sollwert, beispielsweise
den Wert Null, korrigiert wird.

[0008] Bevorzugt wird flr die Ermittlung der Regel-
gréBen von Sensoren ausgegangen, es kénnen aber
auch Modelle diese Sensoren teilweise oder véllig er-
setzen, d.h. die GréRen werden in dquivalenter Weise
mit Hilfe von mathematischen oder empirischen Model-
len geschatzt

[0009] Die StellgroRe fir das Schnittregister ist die
Voreilung einer nicht druckenden Klemmstelle und die
Stellgrofie fur die Bahnzugkraft ist die Voreilung bzw.
Lage der Druckeinheiten, wobei beide Regelungen
durch entsprechende Regelkreise realisiert werden, de-
nen die normalen Antriebsregelungen aus Strom-,
Drehzahl- und/oder Winkelregelung unterlagert wer-
den. Alternativ ist die StellgroRe fir das Schnittregister
die Geschwindigkeit v, einer Klemmstelle k und die
StellgréRe fir die Bahnzugkraft die Geschwindigkeit v;
einer Klemmstelle i, wobei bei Anderung der Geschwin-
digkeit v; dieser Klemmstelle die Kraft F; ;, 4 im nachfol-
genden Bahnabschnitt nicht selbstkompensierend sein
darf. Dies ist der Fall, wenn in den vorlaufenden Bahn-
abschnitten ein Feuchte- und/oder Warmeeintrag auf
die Bahn erfolgt. Insbesondere kann hierfiir die Vorei-
lung einer Kuhleinheit in einer Rollendruckmaschine
verwendet werden. Als Stellgrofe fir die Bahnzugkraft
kann auch die von der Tanzerwalzenkraft auf die Bahn
ausgeubte Kraft gewahlt werden, wobei diese aus dem
Druck des zugehérigen Pneumatikzylinders ermittelt,
einem Bahnzugkraftregler zugefihrt und mit dem Kraft-
sollwert verglichen wird, wobei die Ausgangsgrofie des
Reglers entweder unmittelbar die StellgréfRe fir den
Pneumatikzylinder oder der Sollwert Fy,,, ist, falls ein
unterlagerter Regelkreis fir die Eingangs-Bahnzugkraft
Fo1 vorhanden ist. Durch diese Kraftanpassung wird im-
mer dafiir gesorgt, dass die infolge der Ausregelung ei-
ner Stérung schnell aufgetretene Kraftdnderung zur Re-
gisterfehlerkorrektur gegeniiber dieser Ausregelung
verhaltnismaRig langsam abgebaut wird.

[0010] Bedeutungsvoll ist, dass nur alle vor der den
Registerfehler steuernden Klemmstelle, z.B. der Wen-
deeinheit, liegenden Klemmstellen entkoppelnde Vorei-
lungs-Zusatzsollwerte erhalten (Ruickwartsentkopp-
lung) und dass diese Entkopplung fiir den stabilen Be-
trieb zwingend ist und/oder dass aulerdem auch alle
nach der den Registerfehler steuernden Klemmstelle,
z.B. der Wendeeinheit, liegenden Klemmstellen entkop-
pelnde Voreilungs-Zusatzsollwerte erhalten.

[0011] Wichtig ist, dass zur Teilentkopplung in Ruck-
wartsrichtung die Vorgabe des entkoppelnden Vorei-
lungs-Zusatzsollwertes fiir die Klemmstelle 2 in Form ei-
nes Zusatz-Drehzahlsollwertes durchgefihrt wird und
fir die Klemmstelle 1 in Form eines entsprechenden
Zugkraft-Zusatzsollwertes am Eingang des Zugkraft-
reglers iiber eine entsprechend modifizierte Ubertra-
gungsfunktion des geschlossenen Zugkraftregelkreises
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oder die Vorgabe des entkoppelnden Voreilungs-Zu-
satzsollwertes fir die Klemmstelle 1 in Form eines ent-
sprechenden Drehzahl-Zusatzsollwertes Giber Symme-
trierfilter durchgefihrt wird. Auerdem kann zur Ent-
kopplung in Vorwartsrichtung tiber eine Ubertragungs-
funktion F, eine Vorsteuerung der Klemmstelle 3 mittels
eines entsprechenden Register-Zusatzsollwertes am
Eingang des Registerreglers mit Hilfe einer weiteren
Ubertragungsfunktion oder (iber ein Symmetrierfilter an
den unterlagerten Drehzahlregelkreis dieses Register-
regelkreises erfolgen.

[0012] Hervorzuheben ist, dass die Zuordnung von
RegelgrélRen und StellgréRen einschlieflich aller fur
diese Konstellation notwendigen entsprechenden Ent-
kopplungs- und VorsteuermalRnahmen vertauscht wer-
den kann.

[0013] Von Vorteil ist, dass der Schnittregisterfehler
unmittelbar vor dem Messerzylinder gemessen und
durch einen Registerregler geregelt werden kann, der
dem Registerregler der Klemmstelle 3 Gberlagert wird.
[0014] Die erfindungsgemale Lésung erfordert kein
zusatzliches mechanisches Bahnfiihrungselement. Zur
Schnittregisterkorrektur werden vorhandene, nicht
druckende Zugeinheiten verwendet, wie z. B. die Kuh-
leinheit, Zugwalzen im Falzaufbau, die Trichterwalze
oder weitere im Bahnverlauf zwischen letztem Druck-
werk und Messerzylinder liegende Zugeinheiten, die
vorzugsweise mittels drehzahlvariablen Einzelantrie-
ben angetrieben sind.

[0015] Die in die Schnittregisterregelstrecke einge-
henden Parameter sind weitgehend unabh&ngig von
den Eigenschaften der Rotationsdruckmaschine. Wei-
terhin lasst sich die Schnittregistergenauigkeit durch
das neue Verfahren wesentlich erhéhen.

[0016] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Durchftihrung der Verfahren zum Regeln des Schnittre-
gisters, deren Klemmestellen 1 bis 4 mit Antriebsmotoren
mit zugeordneter Strom-, Drehzahl- und gegebenenfalls
Winkelregelung unabhéngig voneinander antreibbar
sind und bei der das Schnittregister und/oder damit ver-
bundene weitere Registerabweichungen Y _, Y

an oder vor einem Messerzylinder und/oder an od‘er vor
einer oder mehreren diesem Messerzylinder (Klemm-
stelle 4) vorgeordneten Klemmstellen i, k, 1 bis 3 tber
eine bestimmte Bildinformation oder Messmarken der
bedruckten Bahn mittels mindestens eines Sensors er-
fassbar sind und die Bahnzugkraft mittels mindestens
eines weiteren Sensors erfassbar ist und diese von den
Sensoren ermittelten Daten zur Beeinflussung des
Schnittregisterfehlers Y, , einer Regel- und/oder Steue-
rungseinrichtung zur Veranderung von Winkellagen
oder Umfangsgeschwindigkeiten v, bis v, v; , v, der je-
weiligen Klemmstelle K;, K., K4 bis K3 zufiihrbar sind.
[0017] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich
aus den Unteranspriichen in Verbindung mit der Be-
schreibung.

[0018] Die Erfindung soll nachfolgend an einigen Aus-
fuhrungsbeispielen nadher erlautert werden. In den
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Zeichnungen zeigt schematisch:

Klemmstellen-Schema einer Rotations-
druckmaschine mit geregelten Antrieben,
Mechanisches System mit geregelten An-
trieben,

Anordnung zum Regeln des Schnittregi-
sters und der Bahnzugkraft,

vollstdndige Entkopplung der RegelgroRen
auf mechanischer Ebene,

Teilentkopplung der Regelgréfien auf elek-
tronischer Ebene mittels Zusatzsollwertes
fur die Bahnzugkraft (Fall a),
Teilentkopplung der Regelgréen auf elek-
tronischer Ebene mittels Symmetrierfiltern
(Fall b),

vollstandige Entkopplung der Regelgrofien
auf elektronischer Ebene mit Hilfe von Zu-
satz-Sollwerten fur Bahnzugkraft und Regi-
sterfehler (Fall a),

vollstdndige Entkopplung der RegelgroRen
auf elektronischer Ebene mit Hilfe von Sym-
metrierfiltern (Fall b),

vollstandige Entkopplung der RegelgrofRen
auf mechanischer Ebene,

Regelung des Schnittregisterfehlers mit un-
terlagerten, vollstandig entkoppelten Regel-
kreisen (nach Fall a),

Anordnung zum Regeln des Schnittregi-
sters mittels der Voreilung einer Klemmstel-
le und der Bahnzugkraft mittels der Vorei-
lung der Kihleinheit,

vollstdndige Entkopplung der RegelgroRen
auf mechanischer Ebene nach Fig. 10 und
vollstandige Entkopplung der Regelgrofien
auf elektronischer Ebene nach Fig. 11.

Fig. 1a:
Fig. 1 b:
Fig. 2:
Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9:

Fig. 10:

Fig. 11:

Fig. 12:

[0019] Die folgende Funktionsbeschreibung wird an
einem Vierwalzensystem nach Fig. 1 a vorgenommen.
Es wird darauf hingewiesen, dass bei der realen Druck-
maschine an die Stelle einer Klemmstelle 1 (K;) des
Vierwalzensystems beliebig viele Druckeinheiten, also
z.B. vier Druckeinheiten einer Rollenoffset-lllustrations-
druckmaschine oder Zeitungsdruckmaschine oder ei-
ner anderen Art von Rotationsdruckmaschinen, treten
kénnen. Das im Folgenden am Beispiel einer lllustrati-
onsdruckmaschine beschriebene Prinzip der Register-
und Bahnzugkraft-Regelung durch zwei voneinander
entkoppelte Regelkreise ist auf alle Rotationsdruckma-
schinen sinngemaf zu tbertragen.

Regelung des Registerfehlers an einer nicht druk-
kenden Klemmstelle vor dem Messerzylinder

1. Funktionserlauterung am Vierwalzensystem

[0020] Das Vierwalzensystem von Fig. 1 a ist eine
vereinfachte Form einer Rotationsdruckmaschine, ins-
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besondere eine Rollenoffsetdruckmaschine. In einer
nach der Abwicklungseinrichtung, Klemmstelle 0 (Kp),
folgenden Klemmstelle 1 ( K, ) sind alle Druckeinheiten
zusammengefasst. Zwischen Klemmstelle 0 (Kj) und 1
( Ky ) liegt eine Tanzerwalze oder ein Zugkraftregelkreis
zur Vorgabe der Bahnzugkraft Fy, als abgekiirzte Dar-
stellung der Einrichtung zur Einstellung der Bahnzug-
krafte nach der Abwickeleinrichtung (Ky) und im Ein-
zugswerk. Klemmstelle 2 ( K ) steht in Falle einer lllu-
strations-Druckmaschine fir die Kuhleinheit, dazwi-
schen liegt gegebenenfalls ein Trockner T, Klemmstelle
3 ( K3) steht fiir die Wendeeinheit und Klemmstelle 4
(Ky4) fur die Falzeinheit mit dem schnittbestimmenden
Messerzylinder. Die GréRen v; sind die Umfangsge-
schwindigkeiten der Klemmstellen K, die durch das Ver-
halten umschlungener Walzen mit Coulomb'scher Rei-
bung angenahert seien. Bei Rotationsdruckmaschinen
wird statt des Begriffes "Geschwindigkeit" der Begriff
"Voreilung" verwendet. Die Voreilung W;,, einer
Klemmstelle i (K;) gegenlber einer Klemmstelle i - 1
( Ki.q ) ist gegeben durch den Ausdruck

[0021] Im folgenden Text werden "Geschwindigkeit"
und "Voreilung" synonym verwendet. Die Bahnkraft in
einem Abschnitti-1, i wird als F;_; ;bezeichnet. In zsind
die Anderungen des Elastizitits-Moduls und des Quer-
schnitts der einlaufenden Bahn zusammengefasst. Der
Registerfehler Y;, am Messerzylinder sei als Gesamt-
Schnittregisterfehler oder kurz als Schnittregisterfehler
bezeichnet. Ein davor aufgelaufener Registerfehler Y*y;,
gemessen an einer nicht druckenden Klemmstelle i,
wird Teil-Schnittregisterfehler, kurz Teilregisterfehler
genannt.

[0022] Das System 1 von Fig. 1 a wird als mechani-
sche Regelstrecke (Block 1ain Fig. 1 b) mit zugehdrigen
Stellgliedern (geregelte Antriebe in Block 1 b in Fig. 1
b) aufgefasst. Die zwei RegelgréBen sind der Teil-
Schnittregisterfehler Y1 als ErsatzgréRe fir den Ge-
samt-Schnittregisterfehler Y;, und die Bahnzugkraft
F,3. StellgréRen sind die Voreilung der Klemmstelle 3
(K3) und die Voreilung bzw. Lage der Klemmstelle 1.
Durch entsprechende Regelkreise sollen diese GréRRen
gemaR eingestellter Sollwerte unabhéngig voneinander
vorgebbar sein. Der Teil-Registerfehler Y _ ist die Ab-
weichung eines festen Bildbezugspunktes, z.B. der
Bildkante, an der Klemmstelle 3 ( K5 ) gegeniber der
Lage dieses Punktes an der Klemmstelle 1 ( K ), bezo-
gen auf seine korrekte Lage. Der Schnittregisterfehler
Y4 ist der Fehler der Schnittkante an der Klemmstelle
4 (K,4) zum Schnittzeitpunkt gegenlber ihrer Lage an
der Klemmstelle 1 (K), bezogen aufihre korrekte Lage.
[0023] Die Stellglieder bilden die geregelten Antriebs-
motoren M, bis My. Die in Fig. 1 a und Fig. 1 b darge-
stellten Eingangsgrofien x;, stehen fur die Winkelge-
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schwindigkeits- (Drehzahl-) oder Winkelsollwerte der
geregelten Antriebe M, bis M.

[0024] Der dem System Uber den Eingang der
Klemmstelle 1 (K;) zugefiihrte instationére oder statio-
nare Massenstrom, gemessen in kgs-1, wird durch die
Umfangsgeschwindigkeit v4, der Klemmstelle 1 ( Ky )
und die Dehnung €4 bestimmt. Im Falle Hooke'schen
Materials ist die Kraft F;, der Dehnung €, proportional.
Die Kraft Fy; wird durch die Anpresskraft einer Ténzer-
oder Pendelwalze an die durchlaufende Bahn oder
durch einen Zugkraftregelkreis eingestellt, die - dem La-
gesollwert bzw. Kraftsollwert entsprechend - unmittel-
bar oder mittelbar tber eine weitere Einrichtung zur Ein-
stellung der Bahnzugkraft - die Umfangsgeschwindig-
keit der Klemmstelle 0 (Abwickeleinrichtung) steuern.
Nur die Umfangsgeschwindigkeit der Abwickeleinrich-
tung ist in der Lage, den in das System eingeleiteten
Massenstrom stationar zu andern. Im Folgenden wird
angenommen, dass Anderungen von Fy, oder von v,
infolge der dadurch bewirkten Anderung der Umfangs-
geschwindigkeit der Abwickeleinrichtung den instatio-
naren wie stationaren Massenstrom in denihnen folgen-
den Bahnabschnitten veradndern. Die Umfangsge-
schwindigkeiten der lbrigen Klemmstellen kénnen -
Hooke'sches Material vorausgesetzt - den Massen-
strom nicht stationar andern. Die Umfangsgeschwindig-
keiten werden im Folgenden kurz Geschwindigkeiten
genannt.

2. Registerregelkreis

[0025] Der Teil-Registerfehler Y1*3 wird, wie Fig. 2

zeigt, mit dem Registerregler 3.1 mit Hilfe der Ge-
schwindigkeit vy der Klemmstelle 3 (K3) - beispielsweise

einer Wendeeinheit - auf den vorgegebenen Sollwert
Y ) , beispielsweise Y ) =0, geregelt. Diesem Regi-
13w 13w

sterregelkreis ist der Drehzahlregelkreis 3.2 des der
Klemmstelle 3 ( K5 ) zugeordneten Antriebsmotors M3

unterlagert. Die sehr kleine Ersatzzeitkonstante des
dem Drehzahlregelkreis unterlagerten Stromregelkrei-
ses ist vernachlassigbar.

3. Zugkraftregelkreis

[0026] Nachdem die Registerregelung uber die Vor-
eilung der Klemmstelle 3 (K3) mit einer Anderung der
Bahnzugkraft F,3 verbunden ist, ist nicht auszuschlie-
Ben, dass grofle Stdérungen zu kleine oder zu grofle
Bahnspannungen verursachen, die zum Bahnriss fiih-
ren kénnen. Die Bahnzugkraft Fo3 muss daher begrenzt
werden. Dazu wird sie mit Hilfe eines Zugkraftsensors
8 - beispielsweise als Messwalze ausgefihrt - gemes-
sen, dem Vergleichspunkt eines Zugkraftreglers 1.1 zu-
gefuihrt und mit dem Sollwert F55,, verglichen (siehe Fig.
2). Der Zugkraftregler 1.1 sorgt fir die Einhaltung der
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gewlinschten Bahnzugkraft F,3 und ermdéglicht gleich-
zeitig ihre papiersortenabhangige Vorgabe durch den
Maschinenbediener, der in die Voreilungseinstellung
der Klemmstelle 3 ( K3 ) nicht mehr eingreifen muss. Der
Zugkraftregler 1.1 gibt den Winkelsollwert a.,, fir die
virtuelle Leitwelle, also den gemeinsamen Sollwert flr
die Winkelregelkreise aller Druckeinheiten und des
Messerzylinders (K,) vor. Jeder Winkelregelkreis be-
steht aus einem Winkelregler, dem unterlagerten Dreh-
zahlregelkreis einschliellich Stromregelkreis (zusam-
mengefasst in dem Block 1.2).

4. Kopplungen zwischen den Regelgréfien

[0027] Die beiden Regelgr6Ren, namlich der Teil-Re-
gisterfehler Y _ und die Zugkraft Fy3, sind durch die
Struktur der Regelstrecke abhangig voneinander, d.h.
miteinander verkoppelt. Wird z.B. eine Sollwertédnde-
rung Fo3, vorgenommen, so ist der Eingriff des Zug-
kraftreglers 1.1 mit einer Lageanderung der Druckein-
heiten verbunden und ruft einen Teil-Registerfehler Y
hervor. Der Registerregelkreis (Regler 3.1) versucﬁt
nun, diesen Fehler Y1 durch eine Geschwindigkeitsan-
derung v; wieder auf c?en Sollwert Y , beispielsweise
Wert 0, zurtickzuflihren, wodurch ak%#vdie Kraft F,3 ge-
andert wird, somit wieder der Zugkraftregelkreis an-
spricht, usw. Damit kann das gesamte System instabil
werden (vgl. Fig. 2).

5. Prinzip der Entkopplung

[0028] Das Prinzip der Entkopplung wird an Fig. 3 er-
lautert. Ohne jede Entkopplungsmalnahme hangt der
Teil-Registerfehler Y _ wie auch die Zugkraft Fy3 von
beiden StellgréBen, namlich den Geschwindigkeitsan-
derungen v, und v; ab. Das Ziel bestehtdarin, Y, allein
von vz und F,3 allein von v, abhéngig zu machen.

5.1 Entkopplungsverfahren | (Teilentkopplung)

[0029] Die erste MaBnahme besteht darin, die Ge-
schwindigkeit v3 zu v, zu addieren, also jede Bewegung
der Klemmstelle 3 (K3) auch der Klemmstelle 2 (K5) mit-
zuteilen. Dadurch wird erreicht, dass die Korrektur von
Y1 mit Hilfe von v3 nicht mehr zu einer Anderung von
Fys flhrt, also Y, nicht mehr von F,3 abhéngt. Aber v,
beeinflusst nun auch F,,. Die zweite MaRnahme be-
steht daher darin, die Geschwindigkeit v auch zu v4 zu
addieren. Dadurch wird die Ruckwirkung von v auf F45
unterbunden. Die Klemmstellen 1 (K4) und 2 (K5) flihren
also dieselbe Bewegung wie die Klemmstelle 3 (K3) aus.
Damit wird F»3 nur noch von v, beeinflusst. Das Verfah-
ren arbeitet mit dieser Teilentkopplung bereits stabil.

5.2 Entkopplungsverfahren Il (vollstdndige Entkopp-
lung)

[0030] Der Teil-Registerfehler Y1*3 ist beim Entkopp-
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lungsverfahren | auer von vs, seiner gewinschten
SteuergroRe, immer noch von v, abhéngig. Diese Ab-
héngigkeit wird dadurch getilgt, dass v, Uber die bere-
chenbare Ubertragungsfunktion F, geflihrt und deren
Ausgangssignal x von v3 subtrahiert wird. Diese Vor-
steuerung wird auch bei v, vorgenommen und kann
wahlweise auch bei v, erfolgen (gestrichelt dargestellt
in Fig. 3). Jetztist Y _ allein von v; abhéangig. Damit ist
das oben formulierte Regelziel erreicht. Auch dieses
Verfahren arbeitet in der beschriebenen Form stabil.

6. Realisierung der Entkopplung

[0031] Die vier in Fig. 3 beschriebenen Signal-Addi-
tionen und -Subtraktionen sind auf der mechanischen
Seite der Anlage gezeichnet worden. Sie miissen in der
realen Anlage innerhalb der Regelungen, also auf elek-
tronischer Ebene, realisiert werden, da sie in die Me-
chanik nicht eingefiihrt werden kénnen.

6.1 Entkopplungsverfahren |

[0032] Die Addition von v3 mit v, erfolgt in Form eines
Winkelgeschwindigkeits-Zusatzsollwertes am Eingang
des Drehzahlregelkreises 2.2, wie Fig. 4 zeigt. Die Ad-
dition von v3 zu v4 wird in einem Fall a) in Form eines
Zusatzsollwertes am Eingang des Zugkraftreglers 1.1
realisiert. Dazu ist die Ubertragungsfunktion 1.3 des re-
ziproken geschlossenen Zugkraftregelkreises notwen-
dig. Die Addition kann aber auch in einem Fall b) zum
Sollwert 4, addiert werden, wie Fig. 5 zeigt. In diesem
Fall sind zwei Symmetrierfilter 1.4 und 1.5, vgl. [Bra 96],
vorzusehen, die verhindern, dass der Winkelregler 1.6
und der Zugkraftregler 1.1 auf dieses Vorsteuersignal in
kompensierender Weise reagieren. Das Vorsteuersi-
gnal wird auf Grund dieser MalRnahme nicht als Stérung
interpretiert.

6.2 Entkopplungsverfahren Il

[0033] Das Ausgangssignal x der Ubertragungsfunk-
tion F, (Block 1.7 in Fig. 6) wird in einem Fall a) als Zu-
satzsollwert am Eingang des Registerreglers 3.1 reali-
siert. Dazu ist die Ubertragungsfunktion 3.3 notwendig.
Das Ausgangssignal x der Ubertragungsfunktion Fy
wird auflerdem (ber den Anpassungsblock 4.1 vom
Winkelsollwert oy, subtrahiert. In einem Fall b) nach
Fig. 7 wird die Aufschaltung an den Eingangen der BIok-
ke 3.2 und 4.2 vorgenommen. In diesem Falle sind die
Symmetrierfilter 3.4 und 4.3 notwendig.

7. Vertauschen der StellgréRen

[0034] Wourde bei der oben erlauterten Regelung die
Zugkraft Fy5 durch die Voreilung bzw. Geschwindigkeit
v, der Klemmstelle 1 ( Ky ) und der Teil-Registerfehler
Y*43 durch die Geschwindigkeit v5 der Klemmstelle 3
( K3) geregelt, so kann dies auch spiegelbildlich ver-
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tauscht erfolgen: Die Zugkraft F,5 wird durch die Ge-
schwindigkeit v3 der Klemmstelle 3 ( K3 ) und der Regi-
sterfehler durch die Voreilung bzw. den Winkel von
Klemmstelle 1 ( Ky ) geregelt. Bei Teilentkopplung las-
sen sich die Ubertragungsfunktionen F,, und F,, be-
rechnen (vgl. Fig. 8). Es ergibt sich fiir die Ubertra-
gungsfunktion F,, ein Integralglied 1.8 und fiir die Uber-
tragungsfunktion F,, ein DT1-Glied (Diffenzier-Verzo6-
gerungs-Glied erster Ordnung) 3.5. Fir die Inbetrieb-
nahme macht ein offener Integrator 1.8 Schwierigkei-
ten, da die Integrationszeitkdnstante 6ft wegen der nicht
genligend genau bekannten Streckendaten nur ndhe-
rungsweise berechenbar ist und die Regelungen insta-
bil werden. Daher wird der Integrator 1.8 durch ein
PT1-Glied (Proportional-Verzégerungs-Glied erster
Ordnung) ersetzt:

11
T)s 1+T;s

[0035] In dieser Gleichung ist T, die Integrationszeit-
konstante. Das DT1-Glied in der Ubertragungsfunktion
F,» kann wegen Oberschwingungen in den Messsigna-
len evtl. unglnstig sein. Daher wird diese Regelungs-
variante nur in besonderen Féllen von Wert sein. Die
Vorwartsentkopplung wird mit Hilfe des Blockes 1.9
ahnlich wie in Fig. 3 vorgenommen, womit eine vollstan-
dige Entkopplung resultiert.

[0036] Die beschriebene Zweigrofien-Regelstrecke
kann alternativ auch nach der Methode der sog. voll-
stédndigen Reihenentkopplung [F&l 88] entkoppelt wer-
den. Auch dabei sind zwei Entkopplungsverfahren, wie
oben dargestellt, méglich, und die Entkopplung ergibt
sich in dhnlicher Weise.

8. Varianten

[0037] Als StellgrofRen fur die Bahnzugkraft in einem
Bahnabschnitt kommt sowohl die Klemmestelle 1 (Druck-
einheiten) als auch die Bahnzugkraft Fy, in Frage, beide
wegen ihrer Eigenschaft, den in das System eingeleite-
ten instationdren und stationdren Massenstrom da-
durch zu verandern, dass sie unmittelbar oder tiber wei-
tere vorgeschaltete Einrichtungen zur Bahnkrafteinstel-
lung die Umfangsgeschwindigkeit des Abwicklers ver-
andern.

[0038] Im Falle der Kraft F; wird die Anpresskraft der
Tanzer- oder Pendelwalze z.B. als StellgréRe fir die
Bahnzugkraft F_ 1 ; im gewilinschten Abschnitt i-1,i ge-
wahlt. Dabei wird die Anpresskraft 2F,, der Tanzerwal-
ze nachgestellt, z.B. Uber den Druck im - hier nicht n&-
her-dargestellten - zugehdrigen Pneumatik-Zylinder
Uber einen entsprechenden Druckregelkreis. Das Tan-
zer- oder Pendelwalzensystem ist fiir den notwendigen
Datenaustausch mit Kommunikationsschnittstellen
auszurlsten.

[0039] Im Falle der Klemmstelle 1 (Druckeinheiten)
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wird die Geschwindigkeit v, der Druckeinheiten veran-
dert, wobei diese Anderung auch dem Lagesollwert des
Messerzylinders (K,) und eventuell weiterer Klemmstel-
len mitgeteilt wird.

9. Selbstkompensation einer Kraft

[0040] Wird fur die Regelung einer Kraft F; ;, 4 die Ge-
schwindigkeit einer der angrenzenden Klemmstellen i
oder i,i+1 (K; oder K; ;.4) gewahlt, so ist die Eigenschaft
der sog. Selbstkompensation der Kraft F; ;4 zu beach-
ten. Im Falle einer Anderung von v;,4 &ndert sich die
Kraft F; ;.4 bleibend, ist also durch v;,4 vollstandig steu-
erbar. Im Falle einer Anderung von v; hingegen andert
sich die Kraft F; ;.4 im Falle vom rein elastischem Bahn-
material (Hook'schem Material) nur voriibergehend, d.
h. nicht bleibend. Daher ist die Kraft F; ;.1 durch v; nicht
vollstandig steuerbar. Um dennoch auch v; als Stellgro-
3e verwenden zu konnen, darf eine solche Eigenschaft
der Selbstkompensation nicht vorliegen. Bei Eintrag von
Farbe und/oder Feuchtigkeit beim Bedruckvorgang
und/oder bei Eintrag von Warme, z.B. mittels eines
Trockners in einem der Abschnitte vor der Klemmstelle
i (K;), geht die Eigenschaft der Selbstkompensation ver-
loren, und auch F; ;.4 @ndert sich bleibend. In diesem
Fall ist auch v; als Stellgréf3e in einem Zugkraftregel-
kreis verwendbar.

[0041] Ist der Klemmstelle 2 (K,), beispielsweise im
Falle einer lllustrationsdruckmaschine, ein Trockner T
vorgeschaltet, so kann die Geschwindigkeit v, als Stell-
grole fur die Kraft F4; in einem Zugkraftregelkreis
(Regler 2.1) verwendet werden, wobei dieser der An-
triebsregelung 2.2 Uberlagert wird. Der Zlgkréftregel-
kreis arbeitet dann beispielsweise mit einem Register-
regelkreis (Regler i.3) fur Y*;; in entkoppelter Form zu-
sammen. Alternativ kdnnte beispielsweise die Kraft F,3
geregelt werden.

[0042] Durch die Wahl einer Geschwindigkeit v; als
StellgréBe fir die Regelung der Bahnzugkraft £ 4 ; wird
diese Kraft bleibend verandert, alle folgenden Bahn-
zugskréafte nur voribergehend, falls F;;.4 selbstkom-
pensierend ist. Durch die Wahl einer Geschwindigkeit
v als Stellgrofe fiir die Regelung der Bahnzugkraft
Fi4 j werden diese und alle folgenden Krafte bleibend
veréndert, falls F4;, wie oben beschrieben, nicht
selbstkompensierend ist.

[0043] Es ist zu beachten, dass es mdglich ware, die
Kraft F;4 ; dadurch bleibend zu verandern, dass mit der
Geschwindigkeitv;  die Kraft F;, ; 1 geandert und v; mit-
gefiihrt wirde, so dass v, = v;  ware. Dann steht jedoch
v;nicht mehr als unabhéngige Stellgroe fir Y ~zur Ver-
fugung Die Verfligbarkeit zweier unabhanglger Stell-
gréRen ist aber ausschlaggebend fiir die entkoppelte
Vorgabe der beiden Regelgréfen, also F; 4 ;und Y
[0044] Als StellgréRe fur die Bahnzugkraft kann statt
der Klemmstelle 1 (Druckeinheiten) auch eine andere
Klemmstelle gewahlt werden.

[0045] Eine erste Mdglichkeit besteht darin, die An-
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presskraft der Tanzerwalze als Stellgrofe fiir die Bahn-
zugkraft im gewlinschten Abschnitt, beispielsweise die
Bahnzugkraft F,; im gewlinschten Abschnitt 2-3, zu
wahlen. Dabei wird die Anpresskraft 2F; (vgl. Fig. 1a)
der - nicht naher dargestellten - Tanzerwalze nachge-
stellt, z.B. Gber den Druck im zugehoérigen Pneumatik-
Zylinder uber einen entsprechenden Druckregelkreis.
Das Tanzerwalzensystem ist fir den notwendigen Da-
tenaustausch mit Kommunikationsschnittstellen auszu-
risten. An die Stelle der Tanzerwalze kann auch ein
Bahnzugkraftregelkreis treten.

[0046] Eine zweite Moglichkeit besteht darin, die Ge-
schwindigkeit einer Klemmstelle zu nutzen, die be-
stimmte Voraussetzungen erfiillen muss, wie sie im Fol-
genden erklart sind. Bei Anderung der Geschwindigkeit
v; einer Klemmstelle i (K;), die zwischen zwei Klemm-
stellen K4 und K;, 4 liegt, deren Geschwindigkeiten v, 4
und v;,4 konstant sind, &ndert sich die Kraft £ 4 ; blei-
bend, dagegen die Kraft F; ;.4 nur voribergehend, d.h.
nicht bleibend. Diese Eigenschaft wird als Selbstkom-
pensation der Kraft F; ;. bezeichnet und liegt bei rein
elastischem Bahnmaterial vor. Unter diesen Bedingun-
gen ist die Kraft F; ;.1 nicht vollstdndig steuerbar. Bei
Eintrag von Farbe und/oder Feuchtigkeit beim Bedruck-
vorgang und/oder bei Eintrag von Wéarme, z.B. mittels
eines vor der Klemmstelle i (K;) liegenden Trockners,
geht die Eigenschaft der Selbstkompensation verloren,
und auch F; ;.4 &ndert sich bleibend. Die Geschwindig-
keit v;, der Klemmstelle i ( K; ) kann unter dieser Voraus-
setzung als StellgréRe flr die Einstellung einer Bahn-
zugkraft dienen. Ist z.B. nach Fig. 1 a der Klemmstelle
2 (K5) im Falle einer lllustrationsdruckmaschine ein
Trockner vorgeschaltet, so kann F,5 durch einen Zug-
kraftregelkreis mit Hilfe von v, geregelt werden und ar-
beitet dann, wie oben beschrieben, mit dem Registerre-
gelkreis fir Y13 in entkoppelter Form zusammen.

Regelung des Registerfehlers am Messerzylinder

[0047] Die kombinierte Schnittregister-Bahnzugkraft-
regelung einer Rollen-Rotationsdruckmaschine nach
obiger Beschreibung, wie sie z.B. in Fig. 6 dargestellt

ist, istin der Lage, einerseits den Teil-Registerfehler Y1*3
gemaf dem vorgegebenen Sollwert Y13: , beispielswei-
w

se Y1; =0, und davon entkoppelt die Bahnzugkraft Fy4
w

gemaR dem Sollwert F,3, dynamisch schnell zu kon-

trollieren. Alle, z.B. durch einen Rollenwechsel verur-
sachten, einlaufenden Stérungen werden dadurch be-
reits weit vor dem Messerzylinder erkannt und kénnen
an diesem Ort ausgeregelt werden. Der Fehler am Ort
des Schnittes wird dadurch zwar klein gehalten, aberim
weiteren Laufe der Bahn - meistens in Form von meh-
reren Teilbahnen - bis zum Ort des Schnittes treten wei-
tere Storquellen auf, die einen Schnittregisterfehler ver-
ursachen. Daher wird der Schnittregisterfehler, im Vier-
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walzensystem als Y, bezeichnet, durch einen weiteren
Sensor 5 unmittelbar vor dem Messerzylinder K, ge-

messen und einem weiteren Registerregler 3.6 zuge-
fuhrt, wie Fig. 9 fiir den Fall a) der vollstandigen Ent-

kopplung zeigt. Dieser liefert nun den Sollwert Y1; , der
w

sich infolge der Vorgabe Yj,, im allgemeinen andern

wird. Der jetzt unterlagerte Regelkreis fiir Y1*3 sorgt da-

fur, dass der Regler 4.5 fiir Y, 4 im wesentlichen nur die

nach der Klemmstelle 3 auftretenden Stérungen ausre-
geln muss. Der Gberlagerte Registerregelkreis ist in der
Lage, mit allen unter Punkt 1 beschriebenen Rege-
lungsvarianten zusammenarbeiten.

Der Fall des mehrbahnigen Betriebes wird in der paral-
lelen Patentanmeldung PB04640 beschrieben.

[0048] In der parallelen Patentanmeldung PB04637
wird die Regelung des Teil-Schnittregisterfehlers mittels
Voreilung einer nicht druckenden Klemmstelle offen-
bart. Weiterhin wird in dieser parallelen Patentanmel-
dung PB04637 die Aufschaltung des am Messerzylin-
der gemessenen Gesamt-Registerfehlers auf den Re-
gelkreis fir diesen Teil-Schnittregisterfehler offenbart.
AuRerdem wird die Regelung der Lage bzw. Geschwin-
digkeit eines Messerzylinders zur Korrektur des Ge-
samt-Registerfehlers in der PB04637 offenbart.

[0049] An die Stelle der im Abschnitt "Regelung des
Registerfehlers an einer nicht druckenden Klemmstelle
vor dem Messerzylinder" unter Punkt 3 Zugkraftregel-
kreis beschriebenen Zugkraftregelung mit Hilfe der
Druckeinheiten kann die Winkelgeschwindigkeit der
Kihleinheit treten, wie nachfolgend beschrieben wird.

Zugkraftregelkreis

[0050] Nachdem die Registerregelung tber die Vor-
eilung der Klemmstelle 3 (K3) mit einer Anderung der
Bahnzugkraft Fy5 verbunden ist, ist nicht auszuschlie-
Ren, dass groRe Stérungen zu kleine oder zu grof3e
Bahnspannungen verursachen, die zum Bahnriss flih-
ren kénnen. Die Bahnzugkraft F,3 muss daher begrenzt
werden. Dazu wird sie mit Hilfe eines Zugkraftsensors
8 - beispielsweise als Messwalze ausgeflihrt - gemes-
sen, dem Vergleichspunkt eines Zugkraftreglers 2.1 zu-
gefiihrt und mit dem Sollwert F55,, verglichen (siehe Fig.
10). Der Zugkraftregler 2.1 sorgt fir die Einhaltung der
gewlnschten Bahnzugkraft F,3 und ermdéglicht gleich-
zeitig ihre papiersortenabhangige Vorgabe durch den
Maschinenbediener, der in die Voreilungseinstellung
der Klemmstelle 3 (K3) nicht mehr eingreifen muss. Der
Zugkraftregler 2.1 gibt den Winkelgeschwindigkeitssoll-
wert w,,, also die Voreilung der Kihleinheit vor.

[0051] Die Verwendung der Voreilung der Kiihleinheit
als Stellgréfe fur die Kraft Fy3 ist dadurch moglich, dass
bei Verstellung der Winkelgeschwindigkeit o, die Kraft
F,3 nicht selbstkompensierend ist. Dies ist auf die An-
derung der Papiereigenschaften infolge des Eintrags
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von Feuchte und Warme durch die Druckeinheiten und
die Trockenstrecke zurtickzufiihren

Kopplungen zwischen den RegelgréfRen

[0052]
Schnittregisterfehler Y1*3 und die Zugkraft F,j3, sind

Die beiden Regelgréfen, namlich der Teil-

durch die Struktur der Regelstrecke abhangig vonein-
ander, d.h. miteinander verkoppelt. Wird z.B. eine Soll-
wertanderung Fo3, vorgenommen, so ruft der Eingriff

des Zugkraftreglers 2.1 einen Teil-Schnittregisterfehler

Y:3 hervor. Der Registerregelkreis (Regler 3.1) versucht
nun, diesen Fehler Y1*3 durch eine Geschwindigkeitsan-

derung v; wieder auf den Sollwert Y13 , beispielsweise
W

den Wert 0, zuriickzufihren, wodurch aber die Kraft Fy3
geandert wird, somit wieder der Zugkraftregelkreis an-
spricht, usw. (vgl. Fig. 10). Damit kann das gesamte Sy-
stem instabil werden.

Entkopplung

[0053] Infolge der durch Feuchte- und Warmeeintrag
geanderten Papiereigenschaften ist bei Anderung der
Winkelgeschwindigkeit w, die Anderung der Bahnzug-
kraft F4, so klein, dass ihre Auswirkung auf die in Trans-

portrichtung folgenden Bahnabschnitte vernachlassig-
bar ist. Mit dieser Vernachlassigung lassen sich einfa-
che Entkopplungsalgorithmen herleiten. Eine Entkopp-
lung auf der mechanischen Ebene, gekennzeichnet
durch den Block 2.8 in Vorwartsrichtung und den Block
3.8 in Rickwartsrichtung, ist in Fig. 11 dargestellt. Die
Blocke 2.7 und 3.7 stellen die Ersatzibertragungsfunk-
tionen der geschlossenen Drehzahlregelkreise der
Klemmstellen 2 (K2) und 3 (K3) dar. Da eine solche Ent-
kopplung auf der mechanischen Ebene nicht mdglich
ist, erfolgt diese auf der Ebene der elektronischen An-
triebsregelungen, wie Fig. 12 durch die Blécke 2.9 und

3.9 angedeutetist. Das Ziel besteht darin, Y;3 allein von

vz und F55 allein von v, abhéngig zu machen.

Der Zugkraftregler 2.1 und der Registerregler 3.1 kén-
nen beispielsweise als Pl-Regler ausgelegt werden.
Dann ist gewahrleistet, dass beide Regelkreise dyna-
misch weitgehend unbeeinflusst voneinander arbeiten
und die vorgegebenen Sollwerte flir die Kraft F,3 und

den Registerfehler Y1*3 ohne stationéaren Fehler ange-

nommen werden.

[0054] Die oben beschriebenen Malnahmen zur
Schnittregisterregelung sollen sich nicht nur auf die An-
wendung bei Offset-Rollenrotationsdruckmaschinen
beziehen, sondern kénnen bei allen anderen Druckver-
fahren, Bedruckstoffen und Druckmaschinen in &quiva-
lenter Weise angewandt werden, insbesondere bei Tief-
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druck, Siebdruck, Flexodruck, Textildruck, Foliendruck,
Metalldruck, Etikettendruckmaschinen, Textildruckma-
schinen, Foliendruckmaschinen, lllustrations- und Zei-
tungsdruckmaschinen usw.

Bezugszeichenliste

[0055]

1 Mechanische Regelstrecke mit geregelten An-
trieben

1a Mechanisches System (Regelstrecke)

1b  Geregelte Antriebe

1.1 Zugkraftregler

1.2  Antriebsmotor mit Drehzahlregelkreis/Winkelre-
gelkreis einschliellich Stromregelkreis

1.3 Ubertragungsfunktion (Zusatzsollwert fiir Bahn-
zugkraft)

1.4  Symmetrierfilter

1.5 Symmetrierfilter

1.6  Winkelregler

1.7 Ubertragungsfunktion (Entkopplung)

1.8 Integralglied

1.9  Ubertragungsfunktion (Entkopplung)

2 Regeleinrichtung

2.2  Antriebsmotor mit Stromregelkreis

2.7 Ersatzfunktion des geschlossenen Drehzahlre-
gelkreises

2.8  Algorithmus fir Vorwartsentkopplung

2.9  Algorithmus fir Vorwartsentkopplung

3

31 Registerregler

3.2  Antriebsmotor mit Stromregelkreis

3.3  Ubertragungsfunktion (Entkopplung)

3.4  Symmetrierfilter

3.5 DT1-Glied

3.6  Schnittregister-Regler

3.7  Ersatzfunktion des geschlossenen Drehzahlre-
gelkreises

3.8  Algorithmus fiir Riickwartsentkopplung

3.9  Algorithmus fiir Riickwartsentkopplung

4

4.1  Ubertragungsfunktion (Entkopplung)

4.2 Antriebsmotor mit Drehzahlregelkreis/Winkelre-
gelkreis einschliellich Stromregelkreis

4.3  Symmetrierfilter

4.4  Winkelregler

5 Sensor fiir Schnittregisterfehler

6 Sensor fiir Registerfehler

8 Sensor fir Bahnzugkraft
Ky Klemmstelle 0
K; Klemmstelle 1
K, Klemmstelle 2
K; Klemmstelle 3
K, Klemmstelle 4
Klemmstelle i
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Ky Klemmstelle k

Fi Bahnzugkraft im Abschnitt i-j

Fo1 Eingangs-Bahnzugkraft

Foqw  Bahnzugkraft-Sollwert

Fy3 Bahnzugkraft zwischen K2 und K3

Fa4 Bahnzugkraft zwischen K3 und K4

Fosw  Bahnzugkraft-Sollwert

Xiw EingangsgréRe

Vv Bahngeschwindigkeit

V; Umfangsgeschwindigkeit der Klemmstelle i

; Winkelgeschwindigkeit / Drehzahl der Klemm-
stelle i

Ojw Winkelgeschwindigkeits-Sollwert

o Winkel der Klemmstelle i

i Winkelsollwert / Lagesollwert der Klemmstelle
i

Y3 Teil-(Schnitt-)Registerfehler zwischen K1 und
K3

Yi3w Register-Sollwert

Y4 (Gesamt-)Schnittregisterfehler

Yiaw  Sollwert

Rp Druckregler

Re Zugkraftregler

Ry Registerregler

T Trockner

M; Antriebsmotor fiir Klemmstelle i mit zugehéri-
ger Regelung

p Druck des Pneumatikzylinders

Z; Anderungen des Querschnitts und des E-Mo-
duls

iow Sollwert des drehmomentbildenden Stroms
far Antrieb 2

iaw Sollwert des drehmomentbildenden Stroms
far Antrieb 3
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Regeln des Schnittregisters einer
Rotationsdruckmaschine, bei der zum Regeln des
Schnittregisters eine bestimmte Bildinformation
oder Messmarken der bedruckten Bahn mittels min-
destens eines Sensors (5; 6) und die Bahnzugkraft
(F) mittels mindestens eines weiteren Sensors (8)
erfasst werden, wobei aus der Bildinformation eine
fur die Abweichung der Lage des Druckbildes ge-
genlber seiner Solllage bezogen auf den Ort und
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Zeitpunkt des Schnittes, d.h. insbesondere Teil-
und Gesamt-Schnittregisterfehler, ermittelt werden
und damit als Istwerte zur Verfiigung stehen und ei-
ner Regeleinrichtung (2) zugeflhrt werden, mittels
der der Schnittregisterfehler und die Bahnzugkraft
entkoppelt voneinander beeinflusst werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein zu regelnder Teil-
Schnittregisterfehler (Y*y;) an oder vor einer
Klemmstelle (K; ) und mindestens eine zu regelnde
Bahnzugkraft (Fy_4 ) bzw. (F;4 ) an oder vor einer
anderen Klemmstelle (K,) oder der gleichen
Klemmstelle ( K;) gemessen werden, wobei die
Klemmstellen ( K;, K ) nicht druckend sind und je-
weils vor dem Messerzylinder (K,) liegen, und dass
diese RegelgroRen - die Bahnzugkraft (Fy_q , bzw.
(Fi.1;) und der Schnittregisterfehler (Y*y) - durch
Stellgroien (vi.q j, Vi, Vg1 ks Vi Foq) und zugeord-
nete Regler (1.1; 3.1) auf gewilnschte Sollwerte
(Y'4iwr Frt kw Fi,iw) €ingestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die StellgréRe flr das Schnitt-
register die Voreilung einer nicht druckenden
Klemmstelle ist und die StellgroRe fiir die Bahnzug-
kraft die Voreilung bzw. Lage der Druckeinheiten,
wobei beide Regelungen durch entsprechende Re-
gelkreise realisiert werden, denen die normalen An-
triebsregelungen aus Strom-, Drehzahl- und/oder
Winkelregelung unterlagert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass als Stellgrofie die
den stationaren und instationaren in das System
eingeleiteten Massenstrom bestimmende Um-
fangsgeschwindigkeit der Abwickeleinrichtung ver-
wendet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umfangsgeschwindigkeit mit-
tels mindestens eines Messwertes fiir eine Bahn-
zugkraft, Bahnspannung oder Bahndehnung beein-
flusst wird, insbesondere durch die Lage einer mit
der Kraft Fy, auf die Bahn wirkenden Ténzer- oder
Pendelwalze, oder mittels eines die Kraft Fy, re-
gelnden Bahnzugkraftregelkreises.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die StellgrofRe fur

den Teil-Registerfehler (Y:k) die Geschwindigkeit
(vy) einer Klemmstelle (K,) und die Stellgrée fir
die Bahnzugkraft (F;4 ;) in einem davor liegenden

Bahnabschnitt die Geschwindigkeit (v;) einer davor
liegenden Klemmstelle (K}, i < k - 1) ist.



10.

1.
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Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stellgrée fiir den Teil-Re-

gisterfehler (Y;k) die Geschwindigkeit (v,) einer

Klemmstelle (K,) und die Stellgréfie fir die Bahn-
zugkraft (F_4 ) in dem selben Bahnabschnitt die
Geschwindigkeit (v;) einer davor liegenden Klemm-
stelle (K;, i < k -1) ist, wobei bei Anderung der Ge-
schwindigkeit (v;) dieser Klemmstelle die Kraft
(Fi#1) im nachfolgenden Bahnabschnitt nicht
selbstkompensierend sein darf.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die StellgréRe fiir den Teil-Register-

fehler (Y;k) die Geschwindigkeit (v,) einer Klemm-

stelle (K) und die StellgréRe fir die Bahnzugkraft
(Fk-1,) in dem selben Bahnabschnitt insbesondere
die Geschwindigkeit (v,_4) der davor liegenden
Klemmstelle (K,_4) ist, wobei bei Anderung der Ge-
schwindigkeit (v,_4) dieser Klemmstelle die Kraft
(Fk-1,4), nicht selbstkompensierend sein darf.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stellgré3e fiir den Teil-Re-

gisterfehler Y;k die Geschwindigkeit (v,) einer

Klemmstelle (K,) und die StellgréRe fiir die Bahn-
zugkraft (Fp.1,) in einem danach liegenden
Bahnabschnitt die Geschwindigkeit (v,,) einer
Klemmstelle ( K,,,, m > k + 1) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass vor der den Regi-
sterfehler steuernden Klemmstelle, z.B. der Wen-
deeinheit, liegenden Klemmstellen entkoppelnde
Voreilungs-Zusatzsollwerte erhalten (Ruckwarts-
entkopplung) und dass diese Entkopplung fir den
stabilen Betrieb zwingend ist und/oder dass auler-
dem auch alle nach der den Registerfehler steuern-
den Klemmstelle, z.B. der Wendeeinheit, liegenden
Klemmstellen entkoppelnde Voreilungs-Zusatzsoll-
werte erhalten (Vorwértsentkopplung).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Teilentkopplung in Rickwarts-
richtung die Vorgabe des entkoppelnden Vorei-
lungs-Zusatzsottwertes fiir die Klemmstelle 2 in
Form eines Zusatz-Drehzahlsollwertes durchge-
fuhrt wird und fir die Klemmstelle 1 in Form eines
entsprechenden Zugkraft-Zusatzsollwertes am
Eingang des Zugkraftreglers (iber eine entspre-
chend modifizierte Ubertragungsfunktion des ge-
schlossenen Zugkraftregelkreises oder die Vorga-
be des entkoppelnden Voreilungs-Zusatzsollwertes
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18

fir die Klemmstelle 1 in Form eines entsprechen-
den Drehzahl-Zusatzsollwertes Gber Symmetrierfil-
ter durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Entkopplung in Vorwarts-
richtung mit dem Ausgangssignal (x) einer Ubertra-
gungsfunktion F, (1.7) eine Vorsteuerung der
Klemmstelle 3 (K3) entweder mittels eines entspre-
chenden Register-Zusatzsollwertes am Eingang
des Registerreglers mit Hilfe einer weiteren Uber-
tragungsfunktion (3.3) oder unter Verwendung ei-
nes Symmetrierfilters (3.4) an den unterlagerten
Drehzahlregelkreis dieses Registerregelkreises er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klemmstelle 4 (K,) der
Klemmstelle 1 (K,) nachgeflihrt wird, wobei das
Ausgangssignal (x) der Ubertragungsfunktion F,
(1.7) mit Hilfe einer Ubertragungsfunktion (4.1) als
Zusatz-Winkelsollwert auf den Winkelregler (4.4)
der Klemmstelle 4 (K,) gefiihrt wird oder die Nach-
fihrung unter Verwendung eines Symmetrierfilters
(4.3) als Drehzahl-Zusatzsollwert am unterlagerten
Drehzahlregelkreis (4.2) der Klemmstelle 4 (K,) er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zuordnung von
RegelgréRen und StellgréRen einschliellich aller
fur diese Konstellation notwendigen entsprechen-
den Entkopplungs- und VorsteuermaRnahmen ver-
tauscht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schnittregister-
fehler unmittelbar vor dem Messerzylinder gemes-
sen und durch einen Registerregler geregelt wird,
der dem Registerregler der Klemmstelle 3 (Kj)
Uberlagert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bahnzugkraft ihren Soll-
wert annimmt, der in einem vorgeschriebenen Be-
reich liegt und der Schnittregisterfehler auf seinen
Sollwert, insbesondere auf den Wert Null, korrigiert
wird.

Verfahren zur Regelung des Schnittregisterfehlers
einer Rotationsdruckmaschine, wobei mindestens
eine Bahnzugkraft (F_q 4) bzw. (F.q ), mindestens

*

ein Teil-Schnittregisterfehler (Y*y;, Y1 und der Ge-

)
samt-Schnittregisterfehler (Y;4) Regelgréfien sind

und diese durch geeignete Stellgrofien, namlich
Geschwindigkeiten und/oder Winkellagen von nicht



18.

19.

20.

21.

22,

19

druckenden und/oder druckenden Klemmstellen
(Vii1js Vis Vit o Vio V1 5 V4), mit Hilfe von Regelkrei-
sen mittels zugeordneter Regler (1.1; 3.1) entkop-
pelt voneinander anhand entsprechender Sollwerte
(v

W Y  Fitkw Fi1,iw) €ingestellt werden, so

1kw

dass jede der RegelgréRen, also mindestens eine
Bahnzugkraft und mindestens ein Teil-Schnittregi-
sterfehler oder der Gesamt-Schnittregisterfehler,
ihren Sollwert annimmt, der in einem vorgeschrie-
benen Bereich liegt, wobei der Teil-Schnittregister-
fehler und/oder der Gesamt-Schnittregisterfehler
beispielsweise auf den Wert Null korrigiert wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Teil-Schnittregister-
fehler (Y43") und der Gesamt-Schnittregisterfehler
(Y44) durch Sensoren (5, 6), die eine bestimmte
Bildinformation oder Messmarken der bedruckten
Bahn auswerten mittels mindestens eines Sensors
(5; 6) und die Bahnzugkréfte (Fy_q 4, Fiq jy) mit-
tels mindestens eines weiteren Sensors (8) erfasst
und einer Regeleinrichtung (2) zugeftihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellgrofie fir
das Schnittregister (Y43") die Voreilung (Winkelge-
schwindigkeit w5,) einer nicht druckenden Klemm-
stelle ist, insbesondere die Voreilung der Wendeein-
heit (K3), und die Stellgréf3e fir die Bahnzugkraft in
einem davor liegenden oder in demselben Bahnab-
schnitt die Voreilung (Winkelgeschwindigkeit ®,,,)
der Kuhleinheit (K2) ist, wobei beide Regelungen
durch entsprechende Regelkreise realisiert werden,
denen die normalen Antriebsregelungen aus
Strom-, Drehzahl- und/oder Winkelregelung (2.2;
2.7;3.2; 3.7) unterlagert werden (Fig. 10 bis Fig. 12).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entkopplung mit
Hilfe von analytisch berechenbaren Ubertragungs-
funktionen (2.8; 3.8) nach einem mathematischen
Modell der Druckmaschine erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die plastische Deformation der Pa-
pierbahn bei Anderung der Voreilung (w,,) des
Kihlwerkes (K2) genutzt wird, wobei insbesondere
einfache Entkopplungsalgorithmen (2.8; 3.8) her-
leitbar sind.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die flir die mechanische Ebene be-
rechneten, einfachen Entkopplungsalgorithmen
(2.8; 3.8) auf der elektronischen Ebene (2.9; 3.9)
der geregelten elektrischen Antriebe realisiert wer-
den.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

EP 1 505 023 A2

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

20

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass Entkopplungsalgo-
rithmen, in denen offenen Integratoren mit der Inte-
grationszeitkonstante (7) auftreten, durch Verzdge-
rungsglieder erster Ordnung mit der Zeitkonstante
(7) ersetzt werden, wobei eine leichte Inbetriebnah-
me ermdglicht wird.

Verfahren nach Anspriichen 1 bis 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die durch die Regelstrecke
verkoppelten RegelgréRen, also der geregelte Teil-
Schnittregisterfehler (Y;3") und die geregelte Kraft
(F»3) durch die Entkopplungsalgorithmen (2.9; 3.9)
und die Algorithmen der Regler (2.1; 3.1) ihre vor-
gegebenen Sollwerte ohne bleibenden Regelfehler
annehmen.

Verfahren nach Anspriichen 1 bis 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Regelkreis fir die Bahn-
zugkraft (Fy3) mit einer Begrenzung des Winkelge-
schwindigkeitssollwertes (w,,,) derart ausgestattet
ist, dass die Kraft vor der den Registerfehler regeln-
den Klemmstelle (K2) in einstellbaren, vorgeschrie-
benen Grenzen gehalten wird.

Verfahren nach Anspriichen 1 bis 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Regelkreis flir den Regi-
sterfehler (Y43") mit einer Begrenzung des Winkel-
geschwindigkeitssollwertes (w5,,) derart ausgestat-
tet ist, dass die Voreilung der Klemmstelle (K3) in
einstellbaren, vorgeschriebenen Grenzen gehalten
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zuordnung von
RegelgréRen und StellgréRen einschliellich aller
fur diese Konstellation notwendigen entsprechen-
den Entkopplungs- und VorsteuermaRRnahmen ver-
tauscht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gesamt-Schnitt-
registerfehler (Y4,) unmittelbar vor dem Messerzy-
linder gemessen und durch einen Registerregler
(3.6) geregelt wird, der dem Registerregler der
Klemmstelle 3 ( K5 ) Uberlagert wird.

Vorrichtung zum Regeln des Schnittregisters, ins-
besondere nach Anspruch 1 bis 28, an einer Rota-
tionsdruckmaschine, deren Klemmstellen ( K; bis
K, ) mit Antriebsmotoren mit zugeordneter Strom-,

Drehzahl- und gegebenenfalls Winkelregelung un-
abhangig voneinander antreibbar sind und bei der
das Schnittregister (Y4) und/oder damit verbunde-

*

ne weitere Teil-Registerabweichungen (Y;S, Y1,,
1



30.

31.

32.
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Yi:() an oder vor einem Messerzylinder (K,) und/

oder an oder vor einer oder mehreren diesem Mes-
serzylinder (K,) vorgeordneten Klemmstellen (K;,
Ky , K bis K3) tiber eine bestimmte Bildinformation
oder Messmarken der bedruckten Bahn mittels min-
destens eines Sensors (5; 6) erfassbar sind, die
Bahnzugkraft (F) mittels mindestens eines weiteren
Sensors (8) erfassbar ist und diese von den Senso-

ren (5; 6; 8) erfassten Registerabweichungen (Y1*3,

Y1 Y;) und Bahnzugkréfte (F) zur Beeinflussung
I |

des Schnittregisterfehlers (Y,,) einer Regel- und/
oder Steuerungseinrichtung (2) zur Veranderung
von Winkellagen oder Umfangsgeschwindigkeiten
(v4, bis v3, v;, v, ) der jeweiligen Klemmstelle ( K,
bis K5 , K; , K, ) zufiihrbar sind, wobei die Bahnzug-
kraft (F/-k) in einem Bahnabschnitt (j-k) und der Re-

gisterfehler (Y;k) in einem anderen oder demsel-
ben Bahnabschnitt unabhangig voneinander durch

entsprechende Sollwerte (ijw,

Y ) einstellbar
1kw

sind, wozu eine Mensch-Maschine-Schnittstelle,

insbesondere ein Leitstand, mit entsprechender Vi-

sualisierung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abwickeleinrichtung (K0) mit-
tels Tanzerwalzen oder Bahnzugkraftregelkreisen
derart steuerbar ist, dass mit Hilfe der Umfangsge-
schwindigkeit (v4) der Klemmstelle (K;) oder mit Hil-
fe der Bahnzugkraft (Fp4) der instationére und sta-
tionare, in das System eingeleitete Massenstrom
veranderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoren (5; 6; 8) und
zugehdrige Auswerteeinrichtungen bei Nennge-
schwindigkeit der Druckmaschine die Information

liber den oder die Registerfehler (Y3 ; Y, ; v;,; Y)
1

und die Bahnzugkraft (Fy_4 , bzw. F; 4 ;) in minimaler
Zeit zur Verfligung stellen und mit Schnittstellen
ausgeflhrt sind, welche die Registerfehler (Y, ;

137
Uber Feldbusse, Ethernet oder anderer Kommuni-
kationsbusse oder Kommunikationsschnittstellen
Ubertragen.

Y y;, ;Y. ) und Bahnzugkréifte (Fieq 4 bzw. Fis ;)
, , ,

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regel- und/
oder Steuerungseinrichtung (2) als Zentralrechner,
vorzugsweise im Leitstand, oder als eingebetteter
Rechner, vorzugsweise in einem Steuer- oder Reg-
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lerschrank, oder funktionell dezentralisiertin den je-
weiligen Umrichtergeraten realisiert ist und alle In-
formationen (Istwerte, Sollwerte, Regelalgoryth-
men) in Echtzeit verarbeitbar sind.
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