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(57)  Um das Schnittregister einer Bahn in einer Rol-
lenrotationsdruckmaschine mit geringem Aufwand zu
regeln, wird zum Regeln des Schnittregisters eine be-
stimmte Bildinformation der bedruckten Bahn mittels
mindestens eines Sensors (5, 6) erfasst und einer Re-
geleinrichtung (2) zugefiihrt, dass diese Erfassung der
Bildinformation oder Messmarken unmittelbar vor oder
an einem Messerzylinder (K,) durchgefiihrt wird, dass
aus diesem erfassten Wert der Schnittregisterfehler er-
mittelt und dass aus diesem Schnittregisterfehler die La-
ge des Messerzylinders (K,) beeinflusst wird.

Zusétzlich 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 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] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein einfaches
Verfahren zur Regelung des Schnittregisters zu schaf-
fen.

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

[0005] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
die Laufzeit der Bahnbildpunkte bei einem konstanten
Bahnweg verstellt, wahrend nach dem Stand der Tech-
nik eine Bahnldngenanderung bei konstanter Bahnge-
schwindigkeit vorgenommen wird.

[0006] Von Bedeutung ist, dass die Messung des
Schnittregisterfehlers vor dem Messerzylinder erfolgt,
wobei der Messerzylinder einen winkelgeregelten Ein-
zelantrieb besitzt und die Registerregelung dessen La-
ge- und/oder Drehzahlregelung Uberlagert wird. Des
weiteren kann die Schnittregisterregelung mit Hilfe ei-
nes unterlagerten Regelkreises gelést werden, bei dem
der Teil-Registerfehler Y*3 an oder vor der Wendeein-
heit, z.B. bereits am Ende der Kihleinheit, gemessen
und Uber die Voreilung der Wendeeinheit kompensiert
wird.

[0007] Von Bedeutung ist, dass zum Regeln des
Schnittregisters eine bestimmte oder markante Bildin-
formation der bedruckten Bahn mittels mindestens ei-
nes Sensors erfasst und einer Regeleinrichtung zuge-
fuhrt wird, wobei diese Bildinformation keine gesetzte
Marke sein muss, und eine fur die Abweichung der Lage
des Druckbildes gegenuber seiner Sollage bezogen auf
den Ort und Zeitpunkt des Schnittes, d.h. flr den
Schnittregisterfehler Y4, geeignete Bildinformation un-
mittelbar vor oder an einem Messerzylinder (Klemmstel-
le 4) gemessen und durch mindestens einen Regelkreis
auf seinen vorgegebenen Sollwert , beispielsweise auf
den Wert Null, geregelt wird, wobei bei Korrektur tber
den Messerzylinder ein Regler einen Winkelsollwert
0Ol44y fUr eine Winkelregelung des Messerzylinders vor-
gibt oder bei Korrektur Uber mindestens eine vor dem
Messerzylinder liegende, nicht druckende Klemmstelle
(Klemmstelle 2 oder 3) ein Regler den Register-Sollwert
Y*40,, Oder Y*,3, flr einen unterlagerten Registerregler
vorgibt, der den Teil-Registerfehler Y*;, oder Y*45 tber
die Geschwindigkeit bzw. Voreilung der Klemmstelle 2
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oder 3 korrigiert oder bei Verwendung von mindestens
zwei nicht druckenden Klemmstellen i und k und deren
Geschwindigkeiten zugehorige Regelkreise so koordi-
niert werden, dass der Schnittregisterfehler Y, auf den
vorgegebenen Sollwert Y*;,,, beispielsweise gleich
Null, geregelt wird. Im Folgenden wird der Einfachheit
halber immer vom Wert Null beim Sollwert Y*44, ge-
sprochen, wobei an seine Stelle auch ein anderer ge-
eigneter Wert treten kann.

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

[0009] Bedeutungsvoll ist, dass die Regelung der
Winkellage der Druckeinheiten (Klemmstelle 1) bei
Uberschreiten der Schranken der GroRe w5, die Rege-
lung des Teil-Registerfehlers Y*;3 vom Regler der
Klemmstelle 3 auf einen Regler 1.1 der Klemmstelle 1
Ubergeben wird, also der Winkel der Klemmstelle 1
nachgefihrt und der zu kleine oder zu grof3e Wert von
w3, in den zulédssigen Bereich zurlickgefahren wird. Die
Nachfiihrung des Winkels der Klemmstelle 1 erfolgt fiir
alle Betriebszusténde, bei denen w3, innerhalb der
Schranken liegt, durch ein Anpassungsglied 1.2, wobei
mit Hilfe eines mathematischen Modells ein Sollwert fur
die Nachstellung des Winkels o4, berechnet wird, wo-
durch immer genligend Reserve der StellgroRe bzw.
Voreilung der Klemmestelle 3 sichergestellt wird. Im ma-
thematischen Modell wird der Zusammenhang zwi-
schen der fir die Korrektur des Teil-Registerfehlers Y* 43
notwendigen Voreilungsanderung und dem daraus re-
sultierenden Korrekturwert o4, berechnet. In vorteilhaf-
ter Weise erfolgt die Nachfiihrung des Winkels der
Klemmstelle 1 langsam gegenuber der Regelung von
Y*,3, wodurch Dublieren infolge zu schneller Lagean-
derungen der Druckwerke (Klemmstelle 1) vermieden
und eine Entkopplung der Regelkreise erreicht wird.
[0010] Wichtig ist dabei, dass eine Nachflihrung ins-
besondere der winkelgeregelten Klemmstelle 2 winkel-
synchron zur Klemmstelle 1 vorgenommen und dadurch
die Bahnzeitkonstante zwischen Klemmstelle 1 und
Klemmstelle 2 unwirksam wird.

[0011] An die Stelle der Winkelnachfiihrung an
Klemmstelle 1 kann auch die Voreilungsnachfiihrung
von Klemmstelle 2 treten, sofern eine Voreilungsande-
rung der Klemmstelle 2 nicht mit einer Selbstkompen-
sation der Kraft F,5 verbunden ist. Dies ist der Fall, wenn
in den vorlaufenden Bahnabschnitten ein Feuchteund/
oder Warmeeintrag auf die Bahn erfolgt. Als Klemmstel-
le 2 kann daher insbesondere die Kiihleinheit einer Rol-
lendruckmaschine, insbesondere einer Rollenoffset-
Rotationsdruckmaschine, dienen.

[0012] Die erfindungsgemalie Lésung erfordert kein
zusétzliches mechanisches Bahnflihrungselement. Zur
Schnittregisterkorrektur werden vorhandene, nicht
druckende Zugeinheiten verwendet, wie z. B. die Kiih-
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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.

[0013] Infolge der besonderen Eigenschaften der Re-
gelstrecke ist die Schnittregisterregelung mit Hilfe einer
Voreilung einer Klemmstelle dynamisch schneller als
bei der herkdémmlichen Losung mittels Registerwalze,
da an die Stelle einer Weganderung eine Voreilungsan-
derung der betreffenden Klemmstelle tritt. Ein bedeu-
tungsvoller Vorteil dieser Registerregelung mit Hilfe der
Voreilung einer Klemmstelle ist, dass kaum ein Ver-
schleiR der mechanischen Ubertragungsglieder auftritt,
wie dies bei einer dynamisch schnellen Regelung mit
Hilfe der Wegéaderung einer Stellwalze der Fall ware.
Ein weiterer Vorteil ist, dass der regelungtechnische
Aufwand bei dieser Registerregelung mit Hilfe der Vor-
eilung einer Klemmstelle geringer ist als bei einer dyna-
misch schnellen Regelung mit Hilfe der Weganderung
einer Stellwalze.

[0014] Die in die Schnittregisterregelstrecke einge-
henden Parameter sind weitgehend unabhangig von
den Eigenschaften der Rotationsdruckmaschine. Wei-
terhin lasst sich die Schnittregistergenauigkeit durch
das neue Verfahren wesentlich erhéhen.

[0015] Die Nachfuhrung der Bahnzugkraft kann auch
mit Hilfe der Tanzerwalzenkraft gelést werden, wobei
diese aus dem Druck des zugehdrigen Pneumatikzylin-
ders ermittelt, die Kraft gemessen, einem Bahnzugkraft-
regler zugefiihrt und mit dem Kraftsollwert verglichen
wird, wobei die Ausgangsgrofie des Reglers entweder
unmittelbar die StellgréRe fir den Pneumatikzylinder
oder der Sollwert Fy4, ist, falls ein unterlagerter Regel-
kreis fur die Eingangs-Bahnzugkraft Fy, vorhanden ist.
An die Stelle der Ténzerwalze kann auch ein Bahnzug-
kraft-Regelkreis fiir die Bahnzugkraft Fy, treten. Durch
diese Kraftanpassung wird immer daflir gesorgt, dass
die infolge der Ausregelung einer Stérung schnell auf-
getretene Kraftdnderung gegeniiber dieser Ausrege-
lung verhaltnismafig langsam abgebaut wird.

[0016] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung der Verfahren zum Regeln des Schnittre-
gisters, deren Klemmestellen 1 bis 4 mit Antriebsmotoren
mit zugeordneter Strom-, Drehzahl- und gegebenenfalls
Winkelregelung unabhangig voneinander antreibbar
sind und bei der das Schnittregister und/oder damit ver-
bundene weitere Registerabweichungen Y*43, Y*; Y*;
an oder vor einem Messerzylinder und/oder an oder vor
einer oder mehreren diesem Messerzylinder (Klemm-
stelle 4) vorgeordneten Klemmstellen i, k, 1 bis 4 Gber
eine bestimmte Bildinformation oder Messmarken der
bedruckten Bahn mittels mindestens eines Sensors er-
fassbar sind und zur Beeinflussung des Schnittregister-
fehlers Y,, einer Regel- und/oder Steuerungseinrich-
tung zur Veranderung von Winkellagen oder Umfangs-
geschwindigkeiten v, bis v4, v;, v, der jeweiligen
Klemmstelle Ki, Kk, K1 bis K4 zuflihrbar sind
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[0017] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich
aus den Unteranspriichen in Verbindung mit der Be-
schreibung.

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

Fig. 1:  Klemmstellen-Schema einer Rotationsdruck-
maschine mit geregelten Antrieben,

Fig. 2. Regelanordnung zum Regeln des Schnittre-
gisters bei Kraftbegrenzung tiber die Druck-
einheiten,

Fig. 3: = Regelanordnung zur Nachfiihrung der Tan-
zerwalze und

Fig. 4: Regelanordnung zum Regeln des Schnittre-

gisters bei Kraftbegrenzung tber die Kiihlein-
heit.

[0019] AnschlieRend soll die Funktionsweise anhand
der Ausfuhrungsbeispiele an einem Vierwalzensystem
erlautert werden. Es wird darauf hingewiesen, dass bei
der realen Druckmaschine an die Stelle einer Klemm-
stelle 1 des Vierwalzensystems beliebig viele Druckein-
heiten, also z.B. 4 Druckeinheiten, einer Rollenoffset-
lllustrationsdruckmaschine oder Zeitungsdruckmaschi-
ne oder einer anderen Art von Rotationsdruckmaschi-
nen treten kénnen. Das im Folgenden beschriebene
Prinzip der Registerkorrektur durch zwei einander uber-
lagerte Regelkreise, wobei einer als Istwert den unmit-
telbar vor dem Messerzylinder gemessenen Register-
fehler bekommt, der andere den von einer weiter vorn
liegenden Klemmstelle, ist auf alle Rotationsdruckma-
schinen sinngemaf zu tbertragen.

Funktionserlauterung am Vierwalzensystem

[0020] Das Vierwalzensystem von Fig. 1 ist eine ver-
einfachte Form einer Rotationsdruckmaschine, insbe-
sondere eine Rollenoffsetdruckmaschine. In einer nach
dem Einzugswerk folgenden Klemmstelle 1 (K1) sind al-
le Druckeinheiten zusammengefasst. Klemmstelle 2
(K2) steht in Falle einer lllustrations-Druckmaschine fiir
die Kuhleinheit, Klemmstelle 3 (K3) fir die Wendeein-
heit und Klemmstelle 4 (K4) fir die Falzeinheit mit dem
schnittbestimmenden Messerzylinder. Grélken v; sind
die Umfangsgeschwindigkeiten der Klemmstellen, die
durch das Verhalten umschlungener Walzen mit Cou-
lomb'scher Reibung angendhert seien. Bei Rotations-
druckmaschinen wird statt des Begriffes "Geschwindig-
keit" der Begriff "Voreilung" verwendet. Die Voreilung
W, ;.1 einer Klemmstelle i (Ki) gegenlber einer Klemm-

stelle i - 1 (Ki-1) ist gegeben durch den Ausdruck

[0021] Im folgenden Text werden "Geschwindigkeit"
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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*|;,
gemessen an einer nicht druckenden Klemmstelle i,
wird Teil-Schnittregisterfehler oder kurz Teilregisterfeh-
ler genannt.

[0022] Das System 1 von Fig. 1 wird als mechanische
Regelstrecke (Block 1 ain Fig. 2) mit zugehdrigen Stell-
gliedern (geregelte Antriebe in Block 1 b in Fig. 2) auf-
gefasst.

[0023] Die zwei RegelgréRen sind der Teil-Schnittre-
gisterfehler Y*,3 und der Gesamt-Schnittregisterfehler
Y,4. Der Teil-Registerfehler Y*,5 ist die Abweichung ei-
nes festen Bildbezugspunktes, z.B: der Bildkante, an
der Klemmstelle 3 (K3) gegenuber der Lage dieses
Punktes an der Klemmstelle 1 (K1), bezogen auf seine
korrekte Lage. Der Schnittregisterfehler Y, ist der Feh-
ler der Schnittkante an der Klemmstelle 4 (K4) zum
Schnittzeitpunkt gegeniber ihrer Lage an der Klemm-
stelle 1 (K1), bezogen auf ihre korrekte Lage. Eine wei-
tere RegelgroRe ist die Lage, d.h. der Winkel, der
Klemmstelle 1 (K1). Die Stellglieder bilden die geregel-
ten Antriebsmotoren M1 bis M4. Die in Fig. 1 dargestell-
ten Eingangsgréfien X, stehen fiir die Winkelgeschwin-
digkeits- (Drehzahl-) oder Winkelsollwerte der geregel-
ten Antriebe M1 bis M4, wie aus Fig. 2 ndher ersichtlich
ist.

[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 v, der Klemmstelle 1 (K;) und
die Dehnung &y, bestimmt. Im Falle Hooke schen Ma-
terials ist die Kraft Fy4 der Dehnung €4 proportional. Die
Kraft Fq4 wird durch die Anpresskraft einer Ténzer- ober
Pendelwalze an die durchlaufende Bahn oder durch ei-
nen Zugkraftregelkreis eingestellt, die - dem Lagesoll-
wert bzw. Kraftsollwert entsprechend - unmittelbar oder
mittelbar Gber eine weitere Einrichtung zur Einstellung
der Bahnzugkraft - die Umfangsgeschwindigkeit der
Klemmstelle 0 (Abwickeleinrichtung) steuern. Nur die
Umfangsgeschwindigkeit der Abwickeleinrichtung ist in
der Lage, den in das System eingeleiteten stationaren
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 den ihnen folgen-
den Bahnabschnitten verandern. Die Umfangsge-
schwindigkeiten der Ubrigen Klemmstellen kénnen -
Hooke'sches Material vorausgesetzt - den Massen-
strom nicht stationar andern. Die Umfangsgeschwindig-
keiten werden im Folgenden kurz Geschwindigkeiten
genannt.
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Registerregelkreis |

[0025] Der vor der Klemmstelle 3 (K3) - beispielswei-
se einer Wendeeinheit - mittels eines Sensors 6 gemes-
sene Teil-Registerfehler Y*;5 wird, wie Fig. 2 zeigt, mit
einem Registerregler 3.2 mit Hilfe der Geschwindigkeit
v3 dieser Klemmstelle 3 (K3) auf einen Sollwert Y*,3,
geregelt. Statt den Teil-Registerfehler Y*;5 unmittelbar
vor der Wendeeinheit zu messen, kann, z.B. aus kon-
struktiven Griinden, auch ein Messort zwischen Kiih-
leinheit (K2) und Wendeinheit (K3), z.B. auch unmittel-
bar nach der Kihleinheit, gewahlt werden.

[0026] Diesem Registerregelkreis ist ein Drehzahlre-
gelkreis 3.3 des der Klemmstelle 3 (K3) zugeordneten
Antriebsmotors unterlagert. Das sehr schnelle dynami-
sche Verhalten des dem Drehzahlregelkreis unterlager-
ten Stromregelkreises ist vernachlassigbar. Der Soll-
wert fur die Winkelgeschwindigkeit (bzw. fur die Dreh-
zahl) der Klemmstelle 3 (K3) ist w3, .

[0027] Ist der Sollwert flr den an der Wendeeinheit
gemessenen Teil-Registerfehler gleich Null, also Y*43,
=0, und somit im Mittel auch der Istwert, so wiirde trotz
dieser Malnahme der Gesamt-Schnittregisterfehler Y,
im Allgemeinen nicht Null sein, da die Bahn auf dem
Weg zwischen Wendeeinheit und Messerzylinder auf
den weiteren zu durchlaufenden Leitelementen (bei-
spielsweise Trichterwalze, Trichter, schlupfende Trans-
portwalzen im Falzapparat etc.) Kraften unterworfen ist,
die bei Anderung der Bahnzugkréfte, z.B. beim Rollen-
wechsel, bleibende Schnittregisterfehler erzeugen. Da-
her wird auch der Gesamt-Registerfehler Y;, gemessen
und beeinflusst, wobei mehrere Varianten auftreten.
Diese Varianten sind vorzugsweise fiir den einbahnigen
Betrieb an den Ausflihrungsbeispielen erklart. Fiir den
mehrbahnigen Betrieb wird auf die parallele Anmeldung
PB04640 verwiesen.

Registerregelkreis Il

a) Registerregelkreis fir den Schnittregisterfehler Y,
(Variante 1)

[0028] Statt der oben beschriebenen Registerrege-
lung | fir den Teil-Registerfehler Y*45 kann unmittelbar
ein Registerregelkreis fir den Gesamt-Schnittregister-
fehler Y,, vorgesehen werden. Stellgrofe ist die Vorei-
lung bzw. Lage des Messerzylinders 4. Dazu wird der
Registerfehler mit Hilfe eines Sensors 5 kurz vor dem
Messerzylinder 4 gemessen, dem Vergleichspunkt ei-
nes Schnittregisterreglers 4.1 zugefiihrt und mit einem
Sollwert Y44, = 0 verglichen (gestrichelte Linie in Fig.
2). Der Registerregler gibt einen Lagesollwert o4, vor.
Bei Auftreten eines Schnittregisterfehlers, z.B. bei ei-
nem Rollenwechsel, wird der Registerfehler nach
MaRgabe der Dynamik des unterlagerten Winkelregel-
kreises kompensiert.
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b) Regelkreis fir den Gesamt-Schnittregisterfehler Y,
und unterlagerter Regelkreis fiir den Teil-Registerfehler
Y*,3 (Variante 2)

[0029] Es kann aber auch der Regelkreis fiir den Ge-
samt-Schnittregisterfehler Y,, nach dem Prinzip der
Kaskadenregelung dem Regelkreis fir den Teil-Regi-
sterfehler Y*,5 Uberlagert werden. Dazu wird der Ge-
samt-Registerfehler, wie bei a) und im Abschnitt "Regi-
sterregelkreis |I" beschrieben, kurz vor dem Messerzy-
linder mit Hilfe eines weiteren Sensors 6 gemessen,
dem Vergleichspunkt des Schnittregisterreglers 3.1 zu-
geflhrt und mit dem Sollwert Y4, = 0 verglichen. Durch
den unterlagerten Kreis (Registerregler 3.2) wird schon
am Ort der Wendeeinheit erkannt, dass ein spaterer
Schnittregisterfehler auftreten wird. Durch den Schnitt-
registerregler 3.1 wird der Sollwert Y*;5, so gefihrt,
dass im Rahmen der dynamischen Md&glichkeiten im-
mer Y4, = 0 eingehalten wird. Mit Hilfe der Geschwin-
digkeit v5 der Wendeeinheit wird also der Gesamt-
Schnittregisterfehler am Messerzylinder K4 auf diese
Weise passend beeinflusst. Fiir den Schnittregisterreg-
ler 3.1 wird z.B. ein PIl-Regler gewahlt, der nach dem
Betragsoptimum oder dem Symmetrischen Optimum
optimiert wird [F6l 88]. Die AusgangsgréRe des Regi-
sterreglers 3.1 wird durch eine Schranke 3.6 begrenzt.
Die Adaption des Regelkreises an die Maschinenge-
schwindigkeit sowie die Kompensation von dynami-
schen Gliedern dieser Registerregelstrecke erfolgt in ei-
nem Anpassungsglied 3.4. Dieses kann auch direkt im
Regler 3.1 implementiert werden. Unter einem Anpas-
sungsglied versteht man in diesem Fall eine Adaption
der Parameter (beispielsweise Verstarkungsfaktoren)
des geschlossenenen Regelkreises an die, Maschinen-
geschwindigkeit. Hierzu sind im Anpassungsglied Cha-
rakteristiken (Kennlinien und/oder dynamische Ubertra-
gungsglieder) hinterlegt.

c) Regelkreis fir den Schnittregisterfehler Y;, und un-
terlagerter Regelkreis fiir den Teil-Registerfehler vor der
Trichterwalze (Variante 3)

[0030] Es kann, bei einbahnigem Betrieb, auch der
Regelkreis flir den Gesamt-Schnittregisterfehler Y,
nach dem Prinzip der Kaskadenregelung einem Regel-
kreis fur den Teil-Registerfehler vor der Trichterwalze
statt vor der Wendeeinheit Uberlagert werden (in Fig. 2
nicht gezeichnet). Dazu wird der Teil-Registerfehler vor
der Trichterwalze durch einen Sensor gemessen. Stell-
gréRe ist die Voreilung der Trichterwalze. Der Regel-
kreis ist wie bei b) aufgebaut.

[0031] An die Stelle der Trichterwalze oder der Wen-
deeinheit kann auch eine andere, z.B. vor der Klemm-
stelle 3 (K3) liegende Klemmstelle i (Ki), treten. Entspre-
chend wird an oder vor dieser Klemmstelle i (Ki) der Teil-
Registerfehler Y*; gemessen und geregelt. Die Regi-
sterkorrektur erfolgt entweder durch die Geschwindig-
keit (Voreilung) v; dieser Klemmstelle oder Y*; wird ei-
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nem anderen Regelkreis zugefihrt (z.B. auch zum
Zwecke der Vorsteuerung). Es ist auch moglich, den
oder die Teil-Registerfehler an mehreren, vor dem Mes-
serzylinder K4 liegenden, nicht druckenden Klemmstel-
len i und k (Ki; Kk) zu messen und uber die Geschwin-
digkeiten von v; und v, mit Hilfe von zugeordneten Re-
gelkreisen zu korrigieren. Beide Regelkreise kénnen
auch in geeigneter Weise kombiniert werden. Insbeson-
dere kann es sich auch um mindestens einen periodi-
schen Regler handeln, der in seiner Wirkung an eine
periodische Stérung angepasstist (vgl. Patentschrift DE
197 40 153 C2).

Winkelnachfiihrung

[0032] Nachdem die Registerregelung Uber die Vor-
eilung der Klemmstelle 3 (K3) (bzw. wie oben gezeigt
anderer geeigneter Klemmstellen) mit einer Anderung
der Bahnzugkraft F,5 verbunden ist, ist nicht auszu-
schlieRen, dass grofie Stérungen zu kleine oder zu gro-
Re Bahnzugkréfte F,3 verursachen, die zum Bahnriss
fihren kénnen. Die Bahnzugkraft F,3 muss daher be-
schrankt werden. Dazu wird die Geschwindigkeit v,
durch Vorgabe einer unteren und oberen Schranke 3.5
der Ausgangsgrofie w3, eines Registerreglers 3.2 be-
grenzt. Bei Erreichen einer dieser Voreilungsschranken
wird die Winkellage der Druckeinheiten, also in Fig. 1
der Klemmstelle 1 (K1), nachgestellt. Dann Gbernimmt
ein Registerregler 1.1 die Registerkorrektur (strichpunk-
tierte Linien in Fig. 2). Wird die Voreilungsschranke ver-
lassen, so tritt der Registerregler 3.2 wieder in Aktion
(Abléseregelung)..

[0033] Damit fiir die Registerkorrektur tUber die Ge-
schwindigkeit (Voreilung) von Klemmstelle 3 (K3) hin-
sichtlich des zuldssigen Bereiches der Bahnzugkraft
Fo5 immer genligend StellgréRe zur Verfligung steht,
wird in einem Anpassungsglied 1.2 stets aus der Vorei-
lung von Klemmstelle 3 (K3) mit Hilfe eines mathemati-
schen Modells ein Sollwert fir die Nachstellung des
Winkels o.4,, berechnet. Dieses mathematische Modell
beschreibt den Zusammenhang zwischen der fir die
Korrektur des Teil-Registerfehlers Y*; auftretenden
Voreilungsadnderungen und dem daraus resultierenden
Korrekturwert a4, Wahrend die Registerkorrektur tiber
die Voreilung von Klemmstelle 3 (K3) mdglichst schnell
erfolgt, handelt es sich bei der Nachstellung des Win-
kels a4, um eine demgegeniber langsame Korrektur.
Dadurch werden schnelle Bewegungen der Druckein-
heiten, die Energie kosten und evtl. Dublieren hervorru-
fen, vermieden. Das Anpassungsglied 1.2 enthalt zu
diesem Zwecke zusatzlich ein Verzégerungsglied erster
oder hoherer Ordnung. Dieses sorgt auflerdem dafir,
dass im Normalbetrieb, d.h. bei Betrieb innerhalb der
Schranken vom Registerregler 3.2, der Registerregel-
kreis und die Winkelnachstellung der Klemmstelle 1
(K1) entkoppelt sind. Die Umschaltung zwischen den
Regelkreisen erfolgt in einem elektronischen Schalter
1.3, der durch die Auswertung der Schranke 3.5 gesteu-
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ert wird. Im Normalbetrieb wird also durch die Winkel-
nachstellung mittels des Anpassungsgliedes 1.2 immer
daflr gesorgt, dass die infolge der schnellen Ausrege-
lung einer Stérung aufgetretene Voreilungsanderung
der Klemmstelle 3 (K3) langsam wieder abgebaut wird.
[0034] Auch der tUberlagerte Regler 3.1 wird mit einer
Begrenzung der AusgangsgrofRe versehen. Da diese
Uberlagerte Regelung fiir Y, prinzipbedingt langsamer
einzustellen ist als die unterlagerte fir Y*,3, ist zwar
selbst bei groRen Stérungen kaum damit zu rechnen,
dass ein zu grofRer Sollwert Y*,5 vorgegeben wird. Den-
noch kdnnte z.B. bei fehlerhaftem Ausfall des Anpas-
sungsgliedes 3.4 oder des Sensors flr Y, eine zu gro-
Re Aussteuerung des Reglers 3.1 erfolgen, weshalb ei-
ne Begrenzung notwendig ist.

Eingangskraft-Nachfiihrung

[0035] Nachdem die Registerregelung tber die Vor-
eilung der Klemmstelle 3 (bzw. wie oben gezeigt ande-
rer geeigneter Klemmstellen) mit einer Anderung der
Bahnzugkraft F,3, verbunden ist, ist - wie oben be-
schrieben - nicht auszuschlielen, dass grof’e Storun-
gen zu kleine oder zu grofte Bahnzugkréfte F,5 verur-
sachen, die zum Bahnriss fliihren kénnen.

Daher wird die Kraft 2F,, der Tanzerwalze bzw. des
Tanzerwalzensystems 7 (z.B. Gber den Druck in der zu-
gehdrigen Stelleinrichtung beispielsweise Pneumatik-
Zylinder 7.3) nachgestellt, vgl. Fig. 3. Dazu ist ein Kraft-
regler 7.1 firr die Kraft F,5 vorzusehen, dem der Istwert
der Kraft F,3 - ermittelt durch einen Sensor 8 - zugeflhrt
und mit dem Kraftsollwert F,3, verglichen wird. Seine
AusgangsgroRe ist entweder unmittelbar die StellgroRe
fur die als Pneumatikzylinder ausgestaltete Stelleinrich-
tung 7.3 oder der Sollwert Fy4,, falls ein unterlagerter
Regelkreis (Regler 7.2) fir die Eingangs-Bahnzugkraft
Fo4 vorhanden ist. Durch diese Kraftanpassung wird im-
mer daflir gesorgt, dass die infolge der Ausregelung ei-
ner Stérung schnell aufgetretene Kraftanderung im Ab-
schnitt 2-3 demgegeniiber mehr oder weniger langsam
abgebaut wird. Dazu kann (wie in Fig. 2, Block 1.2) ein
Anpassungsglied vorgesehen werden. Fur den oben
beschriebenen Datenaustausch ist das Tanzerwalzen-
system 7 mit Kommunikationsstellen 7.4; 7.5 ausgeru-
stet. Anstelle des Tanzerwalzensystems 7 kann alter-
nativ ein Pendelwalzensystem verwendet werden.
[0036] An die Stelle des Tanzer- oder Pendelwalzen-
systems kann auch ein Bahnzugkraftregelkreis treten,
durch den die Kraft Fy4, vorgegeben wird (vgl. Fig. 1).
Beide Eingriffe verandern den stationaren und instatio-
naren in das System eingeleiteten Massenstrom mittels
der Umfangsgeschwindigkeit der Abwickeleinrichtung.
Diese Umfangsgeschwindigkeit kann auch mittels min-
destens eines Messwertes fiir eine Bahnzugkraft, Bahn-
spannung oder Bahndehnung beeinflusst werden. An
die Stelle der beschriebenen Winkelnachfiihrung der
Druckeinheiten kann auch eine Voreilungsnachfiihrung
der Kihleinheit treten, wie nachfolgend beschrieben
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wird.
Voreilungsnachfiihrung der Kiihleinheit

[0037] Nachdem die Registerregelung tber die Vor-
eilung der Klemmstelle 3 (K3) (bzw. wie oben gezeigt
anderer geeigneter Klemmstellen) mit einer Anderung
der Bahnzugkraft F,3 verbunden ist, ist nicht auszu-
schlieRen, dass grofte Stérungen zu kleine oder zu gro-
Re Bahnzugkrafte F,3 verursachen, die zum Bahnriss
fihren kénnen. Die Bahnzugkraft F,; muss daher be-
schrankt werden. Dazu wird die Geschwindigkeit v3
durch Vorgabe einer unteren und oberen Schranke 3.5
der Ausgangsgrofie w3, eines Registerreglers 3.2 be-
grenzt. Bei Erreichen einer dieser Voreilungsschranken
wird die Voreilung der Kihleinheit, also in Fig. 1 der
Klemmstelle 2 (K2), nachgestellt. Dann Gbernimmt ein
Registerregler 2.1 die Registerkorrektur (strichpunktier-
te Linien in Fig. 4). Wird die Voreilungsschranke 3.5 ver-
lassen, so tritt der Registerregler 3.2 wieder in Aktion
(Abléseregelung).

[0038] Die Verwendung der Voreilung der Kiihleinheit
zur Begrenzung der Kraft F,5 ist dadurch méglich, dass
bei Verstellung der Geschwindigkeit v, die Kraft F,3
nicht selbstkompensierend ist. Dies ist auf die Anderung
der Papiereigenschaften infolge des Eintrags von
Feuchte und Wérme durch die Druckeinheiten und die
Trockenstrecke zurlickzufiihren.

[0039] Damit fiir die Registerkorrektur Uber die Ge-
schwindigkeit (Voreilung) von Klemmstelle 3 (K3) hin-
sichtlich des zuldssigen Bereiches der Bahnzugkraft
F,3 immer genigend Stellgrofe zur Verfligung steht,
wird in einem Anpassungsglied 2.2 stets aus der Vorei-
lung von Klemmstelle 3 (K3) mit Hilfe eines mathemati-
schen Modells ein Sollwert flir die Nachstellung der Win-
kelgeschwindigkeit w,,, berechnet. Dieses mathemati-
sche Modell beschreibt den Zusammenhang zwischen
der fur die Korrektur des Teil-Registerfehlers Y*,3 auf-
tretenden Voreilungsdnderungen und dem daraus re-
sultierenden Korrekturwert m,,,. Wéhrend die Register-
korrektur Uber die Voreilung von Klemmstelle 3 (K3)
moglichst schnell erfolgt, handelt es sich bei der Nach-
stellung der Winkelgeschwindigkeit w,, um eine dem-
gegeniiber langsame Korrektur. Das Anpassungsglied
2.2 enthalt zu diesem Zwecke zuséatzlich ein Verzdge-
rungsglied erster oder héherer Ordnung. Dieses sorgt
aulRerdem daflir, dass im Normalbetrieb, d.h. bei Betrieb
innerhalb der Schranken vom Registerregler 3.2, der
Registerregelkreis und die Voreilungsnachstellung der
Klemmstelle 2 (K2) entkoppelt sind. Die Umschaltung
zwischen den Regelkreisen erfolgt in einem elektroni-
schen Schalter 2.3, der durch die Auswertung der
Schranke 3.5 gesteuert wird. Im Normalbetrieb wird also
durch die Winkelnachstellung mittels des Anpassungs-
gliedes 2.2 immer daflr gesorgt, dass die infolge der
schnellen Ausregelung einer Stérung aufgetretene Vor-
eilungsanderung der Klemmstelle 3 (K3) langsam wie-
der abgebaut wird.
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[0040] 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 dquiva-
lenter Weise angewandt werden, insbesondere bei Tief-
druck, Siebdruck, Flexodruck, Textildruck, Foliendruck,
Metalldruck, Etikettendruckmaschinen, Textildruckma-
schinen, Foliendruckmaschinen, lllustrations- und Zei-
tungsdruckmaschinen usw.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Mechanische Regelstrecke mit geregelten An-
trieben

1a Mechanisches System (Regelstrecke)
1b  Geregelte Antriebe

1.1  Registerregler
1.2  Anpassungsglied
1.3  Schalter

2 Regeleinrichtung

21 Registerregler

2.2 Anpassungsglied

2.3  Schalter

3

3.1 Schnittregisterregler

3.2 Registerregler

3.3 Drehzahlregelkreis

3.4 Anpassungsglied

3.5 Schranke

3.6  Schranke

4

4.1  Schnittregisterregler

5 Sensor fiir Schnittregisterfehler
6 Sensor fiir Registerfehler

7 Tanzerwalzensystem

7.1 Zugkraftregler

7.2 Druckregler

7.3  Stelleinrichtung / Pneumatikzylinder
7.4 Kommunikations-Schnittstellen
8 Sensor fir Bahnzugkraft

9 Sensor fir Bahnzugkraft

K1 Klemmestelle 1

K2 Klemmstelle 2
K3 Klemmstelle 3
K4 Klemmstelle 4

Ki Klemmstelle i

Kk  Klemmstelle k

Fij Bahnzugkraft im Abschnitt i-j

Fo1 Eingangs-Bahnzugkraft

Fotw Bahnzugkraft-Sollwert

Fa3 Bahnzugkraft zwischen K2 und K3
Fozw Bahnzugkraft-Sollwert

Xiw EingangsgréRe
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\7 Umfangsgeschwindigkeit der Klemmstelle i

; Winkelgeschwindigkeit / Drehzahl der Klemm-
stelle i

Wi Winkelgeschwindigkeits-Sollwert

iy Winkelsollwert / Lagesollwert der Klemmstelle
[

Yq3* Teil-Registerfehler zwischen K1 und K3

Yi3w®  Register-Sollwert

Y4 Gesamt-Schnittregisterfehler

Yiaw  Sollwert

Rp Druckregler

Re Zugkraftregler

Ry Registerregler

R, Winkelgeschwindigkeits- (Drehzahl-)regler

M; Antriebsmotor fiir Klemmstelle i mit zugehéri-
ger Regelung

p Druck des Pneumatikzylinders

zZr Anderungen des Querschnitts und des E-Mo-
duls

Literatur

[0042] [Fdl 88] Follinger, O.: Regelungstechnik. Hei-

delberg: Hiuthig-Verlag 1988

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) erfasst und einer Re-
geleinrichtung (2) zugefiihrt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese Erfassung der Bildinfor-
mation oder Messmarken unmittelbar vor oder an
einem Messerzylinder (K,) durchgefiihrt wird, dass
aus diesem erfassten Wert der Schnittregisterfehler
ermittelt und dass aus diesem Schnittregisterfehler
die Lage des Messerzylinders (K,) beeinflusst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zu regelnde Gesamt-Schnittre-
gisterfehler (Y,;4) unmittelbar vor oder an einem
Messerzylinder (K,;) gemessen und durch minde-
stens einen Regelkreis auf einen bestimmten Soll-
wert (Y)4,) geregelt wird, wobei die Korrektur Giber
den Messerzylinder (K,) mit Hilfe eines Reglers
(4.1) erfolgt, der einen Winkelsollwert (o0y,,) oder
Winkelgeschwindigkeitssollwert fur eine Winkelre-
gelung oder Drehzahlregelung des Messerzylin-
ders(K,) vorgibt.

3. 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) erfasst und einer Re-
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geleinrichtung (2) zugefiihrt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese Erfassung der Bildinfor-
mation oder Messmarken unmittelbar vor oder an
einem Messerzylinder (K,) durchgefiihrt wird, dass
aus diesem erfassten Wert der Schnittregisterfehler
ermittelt und dass aus diesem Schnittregisterfehler
die Geschwindigkeit (v3) mindestens einer vor dem
Messerzylinder (K4) liegenden Klemmstelle (Kj3)
beeinflusst wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch _gekenn-
zeichnet, dass ein Teil-Registerfehler (Y1 ) mittels
mindestens eines Regelkreises auf einen bestimm-
ten Sollwert geregelt wird, wobei die Ausgangsgro-
Re eines Reglers (3.2) die Winkelgeschwindigkeit
fur die Klemmstelle 3 (Kj3) ist und ein Regler (3.1)
den zugehérigen Sollwert (Y*43,) flr diesen unter-
lagerten Regler (3.2) nach MafRgabe des Sollwertes
fur den Gesamt-Registerfehler (Y4,4,,), insbesonde-
re nach Maligabe des Sollwertes Y, =0, liefert.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Verwendung von mindestens
zwei nicht druckenden Klemmstellen (K;, K,) und
deren Geschwindigkeiten (v;, v) zugehodrige Regel-
kreise so koordiniert, insbesondere einander Uber-
oder unterlagert werden, dass der Gesamt-Schnitt-
registerfehler (Y,,) auf den Sollwert Y,,, insbe-
sondere Y44, =0, geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelung der Winkellage der
Druckeinheiten (K1) bei Uberschreiten der Schran-
ken (3.6) der StellgroRe (w3,) bei Regelung des
Teil-Registerfehlers (Y*,3) vom Regler (3.1) auf ei-
nen Regler (1.1) Gbergeben wird, also der Winkel
der Klemmstelle 1 (K4) nachgefiihrt und der zu klei-
ne oder zu groRe Wert von (w3,) in den zuldssigen
Bereich zuriickgefahren wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelung der Winkellage der
Druckeinheiten (K1) bei Uberschreiten der Schran-
ken mehrerer StellgroRen (v; v,) bei Regelung der
Teil-Registerfehler (Y|, Y*; ) von zugehdrigen Reg-
lern auf einen Regler (1.1) Gbergeben wird, also der
Winkel der Klemmstelle 1 (K,) nachgefiihrt und die
zu kleinen oder zu groRen Sollwerte (®;,, , 0,) in
den zulassigen Bereich zuritickgefahren werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Nachfiihrung
des Winkels der Klemmstelle 1 (K;) durch ein An-
passungsglied (1.2) fir alle Betriebszustande er-
folgt, bei denen die Winkelgeschwindigkeit (w5,
Oy Okys) der Klemmstellen (Kj, K;, Ky) innerhalb
der Schranken (3.5) liegt, wobei mit Hilfe eines ma-
thematischen Modells ein Sollwert fiir die Nachstel-
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10.

1.

12.

13.

lung des Winkels (o.4,,) berechnet wird, wodurch im-
mer genligend Reserve der StellgroRen (vs, v;, vy )
der Klemmstellen (K;, K;, K) sichergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im mathematischen Modell der Zu-
sammenhang zwischen der fir die Korrekturen der
Teil-Registerfehler (Y*y3, Y*,;, Y*j) notwendigen
Voreilungsanderungen und dem daraus resultie-
renden Korrekturwert (a.4,,) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nachfiihrung des Winkels
der Klemmstelle 1 (K;) durch das Anpassungsglied
(1.2) fur alle Betriebszustéande, bei denen (w3, ®;,,
) innerhalb der vorgeschriebenen Schranken
(3.5) liegen, langsam gegeniber der Regelung von
(Y*43 Y*; Y™ erfolgt, wodurch Dublieren infolge
zu schneller Lageanderungen der Druckwerke (1)
vermieden und eine Entkopplung der Regelkreise
erreicht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Nachfiihrung
der insbesondere winkelgeregelten Klemmstelle 2
(K5)- - oder nachfolgender Klemmstellen - winkel-
synchron zur Klemmstelle 1 (K;) vorgenommen und
dadurch die Bahnzeitkonstanten zwischen Klemm-
stelle 1 (K4) und Klemmstelle 2 (K,) - oder zwischen
Klemmstelle 1 (K4) und allen folgenden Klemmstel-
len - unwirksam werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Nachfiihrung der
Bahnzugkraft (F,3) - oder mehrerer Bahnzugkréfte
- mit Hilfe einer Téanzerwalze oder Pendelwalze die
gemessene Kraft (F,3) einem Bahnzugkraftregler
(7.1) als Istwert zugefihrt und mit einem Kraftsoll-
wert (F,3,) verglichen wird, wobei die Ausgangs-
gréRe des Reglers (7.1) entweder unmittelbar die
StellgréRe fur die die Kraft Fy; verdndernde Stell-
einrichtung (7.3) oder der Sollwert (F4,,) fur einen
unterlagerten Regler (7.2) fur die Eingangs-Bahn-
zugkraft (Fyq) ist, so dass durch diese Kraftanpas-
sung immer die infolge der Ausregelung einer St6-
rung aufgetretene Kraftanderung im Abschnitt zwi-
schen den Klemmstellen (K, und K3) oder die Kraf-
tdnderungen in den Abschnitten zwischen weitere-
ren Klemmestellen abgebaut werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Nachfiihrung der
Bahnzugkraft (F,3) mit Hilfe eines Bahnzugkraftre-
gelkreises durchgefiihrt wird, wobei die Bahnzug-
kraftkraft (Fp4) mittels eines Sensors (9) gemessen
wird und die Ausgangsgréfie des Bahnzugkraftreg-
lers proportional zur Umfangsgeschwindigkeit min-
destens einer den Massenstrom beeinflussenden,
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16.
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19.
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davor liegenden Klemmstelle ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die einander, insbe-
sondere in Kaskadenstruktur, tUberlagerten Regel-
kreise schrittweise in Betrieb genommen werden
kdnnen, wobei ein Identifikationsverfahren alle Da-
ten der mechanischen Regelstrecke im Stillstand
oder Betrieb ohne und mit durchlaufender Papier-
bahn ermittelt und die Regler nach analytischen
Optimierungsgleichungen optimiert werden, wobei
die Optimierung rechnergestiitzt oder vollautoma-
tisch erfolgen kann, insbesondere auch mit Hilfe ei-
nes Simulationsprogramms, auf dem die gesamte
Anlage [nach Block 1 a, 1 bund 2] abgebildet ist
(nach Fig. 2), wobei die Simulation off-line oder in
Echzeit on-line erfolgen kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass als Stellgrofie die
den stationdren und instationaren in das System
eingeleiteten Massenstrom bestimmende Um-
fangsgeschwindigkeit der Abwickeleinrichtung ver-
wendet wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umfangsgeschwindigkeit mit-
tels mindestens eines Messwertes flr eine Bahn-
zugkraft, Bahnspannung oder Bahndehnung beein-
flusst wird, insbesondere durch die Lage einer mit
der Kraft (Fy4) auf die Bahn wirkenden Ténzer- oder
Pendelwalze, oder mittels eines die Kraft (Fyq) re-
gelnden Bahnzugkraftregelkreises.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelung der Winkelgeschwin-
digkeit der Kiihleinheit (K3) bei Uberschreiten der
Schranken (3.6) der StellgréRe (w3,,) bei Regelung
des Teil-Registerfehlers ( Y*43) vom Regler (3.1)
aufeinen Regler (2.1) Ubergeben wird, also die Vor-
eilung der Klemmstelle 2 (K,) nachgefiihrt und der
zu kleine oder zu grofte Wert von (w3,,) in den zu-
I&ssigen Bereich zurtickgefahren wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelung der Voreilung der
Kihleinheit (K2) bei Uberschreiten der Schranken
mehrerer StellgréRen (v;, v,) bei Regelung der Teil-
Registerfehler ( Y, Y*;) von zugehorigen Reglern
aufeinen Regler (2.1) Ubergeben wird, also die Vor-
eilung der Klemmstelle 2 (K,) nachgefiihrt und die
zu kleinen oder zu grofien Sollwerte (w;,, ®,) in
den zulassigen Bereich zuriickgefahren werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Nachfiihrung
der Voreilung der Klemmstelle 2 (K,) durch ein An-
passungsglied (2.2) fur alle Betriebszustande er-
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20.

21.

22.

23.

24.
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folgt, bei denen die Winkelgeschwindigkeit (w3, ,
®jy Ok ) der Klemmstellen (Ks, K;, K) innerhalb
der Schranken (3.5) liegt, wobei mit Hilfe eines ma-
thematischen Modells ein Sollwert fur die Nachstel-
lung der Geschwindigkeit (v,,) berechnet wird, wo-
durch immer genugend Reserve der Stellgrofien
(v, v; vy) der Klemmstellen (K3, K;, K,) sicherge-
stellt wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im mathematischen Modell der Zu-
sammenhang zwischen der flr die Korrekturen der
Teil-Registerfehler (Y*;5, Y*;, Y*j) notwendigen
Voreilungsanderungen und dem daraus resultie-
renden Korrekturwert (v,,,) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nachfiihrung der Vorei-
lung der Klemmstelle 2 (K,) durch das Anpassungs-
glied (2.2) fur alle Betriebszustdnde, bei denen
(03, ®jy, ®f, ) innerhalb der vorgeschriebenen
Schranken (3.5) liegen, langsam gegenuber der
Regelung von (Y*y3, Y*; Y*) erfolgt, wodurch eine
Entkopplung der Regelkreise erreicht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5, 17 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Nachfiihrung
von Klemmstellen nach dem Kihlwerk bis zu derje-
nigen, die den Teilschnittregister regelt, synchron
zur Klemmstelle 2 (K,) in der Weise vorgenommen
wird, dass dadurch die Bahnzeitkonstanten zwi-
schen Klemmstelle 2 (K,) und diesen folgenden
Klemmstellen unwirksam werden.

Vorrichtung zur Regelung des Schnittregisters, ins-
besondere nach Anspruch 1 bis 24, an einer Rota-
tionsdruckmaschine, deren Klemmstellen (K, bis
K4) mit Antriebsmotoren mit zugeordneter Strom-,
Drehzahl- und gegebenenfalls Winkelregelung un-
abhangig voneinander antreibbar sind und bei der
das Gesamt-Schnittregister und/oder damit ver-
bundene weitere Teil-Schnittregisterabweichungen
(Y*13, Y*; Y*i) an oder vor einem Messerzylinder
(K4) und/oder an oder vor einer oder mehreren die-
sem Messerzylinder (K,) vorgeordneten Klemm-
stellen (K, bis K3, K;, K) Uber eine bestimmte Bild-
information oder Messmarken der bedruckten Bahn
mittels mindestens eines Sensors (5; 6) erfassbar
sind und zur Beeinflussung des Schnittregisterfeh-
lers (Y44) einer Regel- und/oder Steuerungseinrich-
tung (2) zur Verénderung von Winkellagen oder
Umfangsgeschwindigkeiten (v4 bis vg4, v;, v, ) der
jeweiligen Klemmstelle (K, bis K4, K;, K ) zufiihrbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoren (5; 6) und zugehdrige
Auswerteeinrichtungen bei Nenngeschwindigkeit
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der Druckmaschine die Information tiber den oder
die Registerfehler (Y, ; Y13; Y ; Y: ) in minimaler
Zeit zur Verfligung stellen und’ mit' Schnittstellen
ausgefiihrt sind, welche die Registerfehler Regi-
sterfehler (Yq4; Y*45; Y*; Y*,) Uber Feldbusse,
Ethernet oder anderer Kommunikationsbusse oder
Kommunikationsschnittstellen tUbertragen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regel- und/
oder Steuerungseinrichtung (2) als Zentralrechner,
vorzugsweise im Leitstand, oder als eingebetteter
Rechner, vorzugsweise in einem Steuer- oder Reg-
lerschrank, oder funktionell dezentralisiertin den je-
weiligen Umrichtergeraten realisiert ist und alle In-
formationen (Istwerte, Sollwerte, Regelalgoryth-
men) in Echtzeit verarbeitbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Ténzerwal-
zensystem (7) mit Kommunikationsstellen (7.4; 7.5)
ausgerustet ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Abwickelein-
richtung (Ky) mittels Tanzerwalzen oder Bahnzug-
kraftregelkreisen derart steuerbar ist, dass mit Hilfe
der Umfangsgeschwindigkeit (v4) der Klemmstelle
(K1) oder mit Hilfe der Bahnzugkraft (Fp,) der insta-
tiondre und stationare, in das System eingeleitete
Massenstrom veranderbar ist.
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