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(54) Verfahren zur Schnittregisterregelung bei einer Rollenrotationsdruckmaschine

(57) Bei einem Verfahren zur Schnittregisterrege-
lung bei einer Rollenrotationsdruckmaschine, in der Be-
druckstoffbahnen zu mindestens einem Strang zusam-
mengefiihrt und der Strang gefalzt und nach der Falzung
quergeschnitten wird, wobei an vor der Zusammenfih-
rung der Bedruckstoffbahnen zu dem mindestens einen
Strang Positionen von gedruckten Schnittregistermar-
ken gemessen und in Regelkreisen als Male fir Istwerte
von Schnittlagen zur Schnittregisterregelung verwendet
werden, wird bei der Ermittlung des Einstellwertes (RI)
eines einer Bedruckstoffbahn (2,3A,3B) zugeordneten
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Schnittregister-Einstellelementes derjenige Einstellwert,
der zur Erzielung einer Regeldifferenz (D) von Null zwi-
schen einem der jeweiligen Bedruckstoffbahn (2,3A,3B)
zugeordneten, gemessenen Istwertmaf (M) und einem
vorgegebenen Sollwert (W) der Schnittlage erforderlich
ware, auf der Basis eines mathematischen Modells fir
den Fehlerbeitrag eines durch die Istwertmessung nicht
erfassten Anteils des Weges der Bedruckstoffbahn
(2,3A,3B) in der Druckmaschine so korrigiert, dass der
besagte Fehlerbeitrag zumindest anndhernd ausgegli-
chen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Schnitt-
registerregelung bei einer Rollenrotationsdruckmaschi-
ne sowie ein Computerprogramm zur Schnittregisterre-
gelung.

[0002] DieDE 19936291 A1 beschreibt ein Verfahren
zur Bestimmung der Schnittlagen von Teilbahnen einer
langsgeschnittenen Bedruckstoffbahn in einer Rollenro-
tationsdruckmaschine, in der die Teilbahnen zu Strangen
zusammengefiihrt, an einem Trichter gefalzt und
schlieBlich durch einen Messerzylinder quergeschnitten
werden. Dabei werden die geschnittenen einzelnen Bah-
nen als Teilbahnen und die nach dem Trichter zusam-
mengefluhrten Teilbahnen als Strédnge bezeichnet. Die
ermittelten Schnittlagen werden zur Regelung des
Schnittregisters verwendet, wobei fir jede Teilbahn ein
eigener Regelkreis und zusatzlich ein aulerer Regel-
kreis fiir den bereits gefalzten Strang vorgesehenist. Da-
durch soll es ermdglicht werden, die Schnittlagen aller
Teilbahnen des gefalzten Stranges jeweils auf einem ge-
wilinschten Wert zu halten.

[0003] Eine solche Regelung mit Kaskadenstruktur ist
aufwandig und erfordert insbesondere den Einsatz einer
grofen Anzahl von Sensoren zur Erfassung der Istwerte
der Schnittlage an den einzelnen Teilbahnen sowie am
gefalzten Strang. Dies ist nicht nur kostspielig, sondern
mit der Anzahl eingesetzter Sensoren steigt auch die
Ausfallwahrscheinlichkeit der Schnittregisterregelung,
da Ausfalle automatisierter Systeme im allgemeinen zum
weitaus Uberwiegenden Teil durch Sensorausfalle ver-
ursacht werden.

[0004] Ferner kann die Schnittlage nach der Falzung
mit herkdbmmlichen optischen Mitteln nur noch anhand
einer Marke auf der jeweils auRenliegenden Teilbahn je-
des Stranges erfasst werden. Eine Verschiebung der
Schnittlage der innenliegenden Teilbahnen zwischen
dem Falztrichter und dem Messerzylinder ist nicht mehr
messbar, weshalb besagte Kaskadenregelung der
Schnittlage eines Stranges auf der Annahme beruht,
dass eine erst nach der Falzung erfolgende Verschie-
bungder Schnittlage beiallen Teilbahnen eines gefalzten
Stranges das gleiche Ausmal hat.

[0005] Daherbestehtdie Aufgabe der Erfindung darin,
ein Verfahren zur Schnittregisterregelung bei einer Rol-
lenrotationsdruckmaschine anzugeben, durch das der
Schnittregisterfehler, d.h. die Abweichung der Schnittla-
ge von einem vorgegebenen Sollwert, auf mdglichst ein-
fache, kostenglinstige und zuverlassige Weise mit hoher
Genauigkeit minimiert werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
ein Verfahren und ein Computerprogramm mit den Merk-
malen der nebengeordneten Anspriiche geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind in den jeweiligen Unteran-
sprichen angegeben.

[0007] Eine erste grundlegende Ausfiihrungsform der
Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass in einer Rol-
lenrotationsdruckmaschine der Beitrag der Wendeein-
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heit und der Falzeinheit zum Schnittregisterfehler, also
zur Verschiebung der Schnittlage gegeniber ihrer Soll-
lage, im Verhaltnis zum Beitrag der Ubrigen Einheiten
derDruckmaschine vorhersagbar ist. Insbesondere kann
im Regelfall davon ausgegangen werden, dass der in
den genannten Einheiten entstehende Beitrag zum
Schnittregisterfehler anndhernd in einem festen Verhalt-
nis zu den in den ubrigen Einheiten der Druckmaschine
entstehenden Beitragen steht.

[0008] Zumindest an den im Inneren eines Stranges
liegenden Bahnen kann letztmals kurz vor der Zusam-
menfiihrung zum Strang am Beginn der Falzeinheit die
Lage einer Schnittregistermarke gemessen werden. Er-
findungsgemaR wird daher anhand eines an dieser Stelle
erfassten Messwertes der Lage einer Schnittregister-
marke die Schnittlage einer Bedruckstoffbahn oder -teil-
bahn, welcher der Messwert zugeordnet ist, prognosti-
ziert, um ndherungsweise das Verhalten eines fiktiven
Regelkreises nachzubilden, bei dem der Isfinrert zur Bil-
dung der Regeldifferenz fiir jede Bahn direkt am Mes-
serzylinder erfasst wiirde.

[0009] Hierzu wird bei der Ermittlung des Einstellwer-
tes eines einer Bedruckstoffbahn zugeordneten Schnitt-
register-Einstellelementes derjenige Einstellwert, der zur
Erzielung einer Regeldifferenz von Null zwischen einem
der jeweiligen Bedruckstoffbahn zugeordneten, gemes-
senen Istwertmal} und einem vorgegebenen Sollwert der
Schnittlage erforderlich ware, auf der Basis eines mathe-
matischen Modells flir den Fehlerbeitrag eines durch die
Istwertmessung nicht erfassten Anteils des Weges der
Bedruckstoffbahn in der Druckmaschine so korrigiert,
dass der besagte Fehlerbeitrag zumindest ann&hernd
ausgeglichen wird. Dieser Einstellwert wird im Folgen-
den auch erster Einstellwert genannt. Dabei kommt fir
das mathematische Modell in erster Linie ein linearer Zu-
sammenhang zwischen dem erfassten und dem nicht
erfassten Fehlerbeitrag in Betracht.

[0010] Eine bevorzugte Vorgehensweise besteht dar-
in, die sich aufgrund besagten Messwertes ergebende
Regeldifferenz eines jeweiligen Schnittregister-Regel-
kreises dadurch zu korrigieren, dass im jeweiligen Re-
gelkreis zur Regeldifferenz zwischen dem gemessenen
Istwertmall und einem vorgegebenen Sollwert der
Schnittlage ein Regelkorrekturwert addiert wird, der
durch Multiplikation der Differenz aus der unkorrigierten
Regeldifferenz und einem vom momentanen Einstellwert
des Schnittregister-Einstellelementes abgeleiteten Kor-
rekturterm mit einem festen Korrekturfaktor berechnet
wird.

[0011] Eine solche Korrektur ist signalverarbeitungs-
technisch sehr einfach ausfihrbar und daher im Ver-
gleich zu einer Schnittregisterregelung, bei der die Posi-
tion einer Schnittregistermarke vor der Strangbildung
ohne Berucksichtigung des anschlieRenden Einflusses
der Falzeinheit auf die Schnittlage geregelt wird, nur mit
einem sehr geringen zusatzlichen Aufwand an Operatio-
nen verbunden. Insbesondere erfordert sie keine zusatz-
lichen Sensoren zur Positionsmessung einer Schnittre-
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gistermarke an der auf3en liegenden Bahn eines bereits
gefalzten Stranges.

[0012] Unter der Annahme, dass die Storeffekte, die
den Schnittregisterfehler verursachen, innerhalb der ein-
zelnen Einheiten einer Druckmaschine jeweils einen im
Mittel anndhernd konstanten Beitrag pro Léangeneinheit
der Wegstrecke liefern, besteht ein funktionaler Zusam-
menhang zwischen den Fehlerbeitrdgen der einzelnen
Einheiten, in den die Langen der Wegstrecken des Be-
druckstoffs innerhalb der einzelnen Einheiten eingehen.
Bei gleichem Fehlerbeitrag pro Langeneinheit in der ge-
samten Maschine ist der Fehlerbeitrag jeder Einheit pro-
portional zur Wegstreckenléange des Bedruckstoffs in der
jeweiligen Einheit.

[0013] Daher sieht eine bevorzugte Ausfiihrung der
Erfindung vor, dass der Wert des Korrekturfaktors vom
Verhaltnis der Weglange der Bedruckstoffbahn zwischen
dem Messort der Schnittregistermarke und dem Ort des
Querschnitts zur Weglange der Bedruckstoffbahn zwi-
schen der Druckeinheit und dem Messort der Schnittre-
gistermarke abhangt und vorzugsweise zumindest an-
nahernd diesem Verhaltnis entspricht. Besagte Weglan-
gen sind bei jeder Druckmaschine als technische Spezi-
fikationsdaten bekannt.

[0014] Die Subtraktion eines Korrekturterms dient da-
zu, trotz der Manipulation der Regeldifferenz ein stabiles
Verhalten des Regelkreises zu gewéahrleisten. Hierzu
wird als Korrekturterm die Differenz zwischen dem mo-
mentanen Einstellwert des Schnittregister-Einstellele-
mentes und einem Bezugswert verwendet, wobei ein
zweckmafiger Bezugswert derjenige Einstellwert des
Schnittregister-Einstellelementes ist, bei dem nach der
letzten Anderung des vorgegebenen Sollwertes die Re-
geldifferenz zum ersten Mal den Wert Null erreicht hat.
Dieses Kriterium zur Festlegung des Bezugswertes ist
problemlos automatisch auswertbar. Auch die Operatio-
nen zur Bildung des Korrekturterms erfordern nur einen
geringen Zusatzaufwand.

[0015] Als Schnittregister-Einstellelement kann die
Druckeinheit, in welcher der Bedruckstoff bedruckt wird,
verwendet werden, indem zur Verstellung des Schnittre-
gisters zeitweise die Drehzahl der Druckzylinder veran-
dert wird. Das erfindungsgemaRe Verfahren ist aber
ebenso gut auf Druckmaschinen anwendbar, bei denen
zur Schnittregistereinstellung Einstellelemente anderer
Art allein oder zusatzlich zur Druckeinheit vorgesehen
sind. Bei einer Veranderung der Drehzahl der Druckzy-
linder einer Druckeinheit ist es zweckmaRig, gleichzeitig
die Drehzahl der angetriebenen Zylinder aller nachfol-
genden Klemmestellen der aus dieser Druckeinheit stam-
menden Bedruckstoffbahn so zu verandern, dass sich
Uberall dieselbe Anderung der Umfangsgeschwindigkeit
ergibt. Hierdurch wird erreicht, dass sich die Verstellung
des Schnittregisters wesentlich schneller als mit der
Bahnlaufgeschwindigkeit, ndmlich etwa mit der Schall-
geschwindigkeit im Bedruckstoff fortpflanzt, wodurch die
Reaktionszeit des jeweiligen Schnittregister-Regelkrei-
ses enorm verkirzt wird.
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[0016] Die Erfindung ermdglichtin einer Druckmaschi-
ne allgemein den Ausgleich eines nicht gemessenen Bei-
trages zum Schnittregisterfehler. Dies bezieht sich kei-
neswegs nur auf die Falzeinheit, sondern insbesondere
auch auf die Wendeeinheit. Bei der Anwendung auf die
Wendeeinheit wird die Schnittregistereinstellung einer
Wendeteilbahn gegeniiber derjenigen der aus derselben
Bedruckstoffbahn stammenden Geradeausteilbahn auf
der Basis eines mathematischen Modells fiir den Feh-
lerbeitrag des zuséatzlichen Weges der Wendeteilbahn in
der Wendeeinheit korrigiert. Hierdurch erubrigt sich eine
separate Messung und Regelung der Wendeteilbahn,
was eine erhebliche Aufwandsersparnis bedeutet. Fir
den Fehlerbeitrag des zusatzlichen Weges der Wende-
teilbahn kommt in erster Linie ein lineares Modell in Be-
tracht.

[0017] Die Erfindung kann auch bei einer Falzeinheit
mit mehreren Trichterebenen eingesetzt werden. In die-
sem Fall hangt die Korrektur der Schnittregistereinstel-
lung einer Bedruckstoffbahn von der Trichterebene ab,
in welcher die Bedruckstoffbahn in die Falzeinheit ein-
lauft.

[0018] Eine zweite grundlegende Ausfiihrungsform
der Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass in einer
Rollenrotationsdruckmaschine bei Kenntnis des genau-
en Schnittregisterfehlers einer einzigen Bedruckstoff-
bahn ein Ruckschluss auf die Schnittregisterfehler der
Ubrigen Bahnen anhand der Verlaufe der Wege der ver-
schiedenen Bahnen mdglich ist, d.h. dass anhand der
Messung des Schnittregisterfehlers einer einzigen Bahn
diejenigen der Ubrigen Bahnen mit einer gewissen, in
vielen Fallen ausreichenden Genauigkeit aufgrund eines
mathematischen Modells vorhersagbar sind.

[0019] In ein solches mathematisches Modell gehen
vorzugsweise die unterschiedlichen Wegléangen der ein-
zelnen Bahnen als Parameter ein, und zwar im einfach-
sten Fall in Form eines linearen Zusammenhangs zwi-
schen dem Schnittregisterfehler der gemessenen Bahn
und demjenigen einer anderen, nicht gemessenen Bahn.
[0020] Die Verwendung der Druckeinheit als Schnitt-
register-Einstellelement und die Berlcksichtigung der
Trichterebene zu einer Korrektur des jeweiligen Einstell-
wertes des Schnittregisters ist bei der zweiten grundle-
genden Ausfiihrungsform der Erfindung in gleicher Wei-
se moglich wie bei der ersten Ausfihrungsform.

[0021] Der besondere Vorteil der zweiten grundlegen-
den Ausfiihrungsform der Erfindung besteht darin, dass
sie sehr aufwandsarm und damit kostenglinstig realisier-
bar ist, da sie nur einen einzigen Schnittmarkensensor
mit zugeordneter Signalverarbeitungselektronik fir die
gesamte Druckmaschine bendtigt, was gegenulber der
Schnittmarkenmessung an jeder einzelnen Bahn bzw.
Teilbahn eine enorme Reduktion im Umfang der Senso-
rik sowie der nachgeschalteten Signalverarbeitungs-
elektronik und damit eine enorme Kostenersparnis be-
deutet. Es versteht sich, dass mit dem Verzicht auf eine
Einzelmessung an jeder Bahn ein potentiell groRerer
Restfehler in Kauf zu nehmen ist. Fir Anwendungen mit
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nicht allzu hohen Genauigkeitsanforderungen kann die
Genauigkeit der Regelung aber dennoch ausreichend
sein.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung basiert auf der Erkenntnis, dass bei konstanter
Betriebsgeschwindigkeit einer Druckmaschine die
Schnittlage nahezu konstant bleibt und daher fiir eine
vorgegebene Geschwindigkeit bereits mit einer stati-
schen Einstellung des Schnittregisters, also theoretisch
auch ohne eine Schnittregisterregelung, eine ausrei-
chende Genauigkeit der Schnittlage erzielt werden kann.
Jedoch ftritt bei Geschwindigkeitsanderungen, also ins-
besondere beim Hochfahren von der Einrichtgeschwin-
digkeit auf die Fortdruckgeschwindigkeit und beim Zu-
rickfahren auf die Einrichtgeschwindigkeit im Zuge des
Auslaufens des Druckbetriebes ein vergleichsweise gro-
Rer dynamischer Schnittregisterfehler auf. Dieser dyna-
mische Schnittregisterfehler weist aber fiir einen vorge-
gebenen Zeitverlauf der Betriebsgeschwindigkeit einen
charakteristischen Zeitverlauf auf, der bei ansonsten
gleich bleibenden Betriebsparametern der Druckmaschi-
ne gut reproduzierbar ist.

[0023] Erfindungsgemal wird daher, zusatzlich zur er-
lauterten Schnittregisterregelung, einer vorbestimmten
Geschwindigkeitsfunktion, die eine von einem vorbe-
stimmten Anfangswert ausgehende zeitliche Variation
der Betriebsgeschwindigkeit der Druckmaschine be-
schreibt, eine Schnittregisterfunktion, die eine zeitliche
Variation eines weiteren Einstellwertes des Schnittregi-
sters beschreibt, zugeordnet. Bei einer Variation der Be-
triebsgeschwindigkeit der Druckmaschine gemaR der
vorbestimmten Geschwindigkeitsfunktion wird dieser
zweite Einstellwert des Schnittregisters fortlaufend zeit-
synchron gemaf der zugeordneten Schnittregisterfunk-
tion verandert. Dabei ist die Schnittregisterfunktion em-
pirisch so gewahlt, dass sie einer Anderung des Istwertes
der Schnittlage infolge der Anderung der Betriebsge-
schwindigkeit entgegenwirkt. Der zweite Einstellwert
steht der Schnittregisterregelung zum Ermitteln des er-
sten Einstellwerts zur Verfligung, so dass bereits ein Teil
des ermittelten Regelfehlers im Vorfeld kompensiert wer-
den kann. Folglich muss gemaR dieser Ausgestaltung
der Erfindung nur noch ein Restfehler mittels des ersten
Einstellwerts korrigiert werden, wodurch im Ergebnis ei-
ne schnellere Schnittregisterregelung zur Verfligung
steht.

[0024] Unter der Annahme, dass eine Druckmaschine
in Bezug auf das Schnittregister ein ndherungsweise li-
neares System darstellt, kann als Schnittregisterfunktion
der negative Wert einer Funktion verwendet werden, wel-
che die zeitliche Variation des Istwertes der Schnittlage
gegeniber dem bei dem vorbestimmten Anfangswert der
Betriebsgeschwindigkeit der Druckmaschine vorliegen-
den Wert fir den Fall beschreibt, dass eine Variation der
Betriebsgeschwindigkeit geman der vorbestimmten Ge-
schwindigkeitsfunktion unter Konstanthaltung des Ein-
stellwertes des Schnittregisters erfolgt.

[0025] Eine solche Funktion kann durch Messungen
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ermittelt werden, d.h. indem die Betriebsgeschwindigkeit
gemaf der fiir den realen Betrieb interessierenden Ge-
schwindigkeitsfunktion verandert und dabei der Istwert
der Schnittlage bei konstanter Schnittregistereinstellung
durch Messungen, entweder manuell anhand entnom-
mener Probeexemplare oder sensorisch anhand geeig-
neter Marken auf dem Bedruckstoff, gemessen wird. Zur
Vereinfachung kann dann als Schnittregisterfunktion ei-
ne mathematische Naherungsfunktion fiir den messtech-
nisch ermittelten Verlauf verwendet werden.

[0026] Dabei ist es vorteilhaft, zumindest einen Teil
der Parameter einer solchen N&herungsfunktion in ei-
nem Speicher so abzulegen, dass sie dem Bediener der
Druckmaschine angezeigt und von ihm manuell veran-
dert werden kénnen, um die Mdglichkeit zu schaffen,
dass beim Auftreten einer Drift der Schnittlage im Verlauf
aufeinander folgender Druckprozesse eine geeignete
Anpassung der Schnittregisterfunktion vorgenommen
werden kann. Die Verwendung einer mathematischen
Naherungsfunktion, deren Gestalt durch einige wenige
einstellbare Parameter variiert werden kann, ist in dieser
Hinsicht von groRem Vorteil.

[0027] Firdenrealen Druckbetrieb ist es typisch, dass
eine Variation der Betriebsgeschwindigkeit nicht unre-
gelmaRig oder willkirlich verlauft, sondern dass sich der
zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit in verschiedene
charakteristische Abschnitte untergliedert. Diesen Ab-
schnitten sind dann auch charakteristische Abschnitte
der Schnittregisterfunktion zugeordnet.

[0028] Insbesondere geht eine reale Geschwindig-
keitsfunktion in der Regel von einer Phase konstanter
Anfangsgeschwindigkeit aus, auf die nacheinander ein
Anstieg der Geschwindigkeit mit konstanter Anstiegsra-
te, eine Konstanz der Geschwindigkeit tiber ein Intervall
variabler Lange aber vorbestimmter Mindestlange, und
ein Abfall der Geschwindigkeit mit konstanter Abfallrate
folgt. Eine Phase konstanter Endgeschwindigkeit
schlief3t im Allgemeinen die Geschwindigkeitsfunktion
ab.

[0029] In diesem Fall hat die zugehdrige Schnittregi-
sterfunktion wahrend der konstanten Anfangsphase der
Geschwindigkeitsfunktion einen konstanten ersten Wert.
Wahrend der konstanten Phase héherer Geschwindig-
keit erreicht sie einen konstanten zweiten Wert. In der
Anstiegsphase der Geschwindigkeit weist sie einen ge-
krimmten Verlauf auf, der ein den konstanten zweiten
Wert betragsmafRig Ubersteigendes Maximum enthalten
kann. Dies ergibt sich aus einer charakteristischen Uber-
héhung des Schnittregisterfehlers, die bei einem linearen
Anstieg der Geschwindigkeitim Falle konstanter Schnitt-
registereinstellung zu beobachten ist.

[0030] Die zu der zuvor beschriebenen Geschwindig-
keitsfunktion gehorige Schnittregisterfunktion, die wah-
rend der konstanten Anfangsphase der Geschwindig-
keitsfunktion einen konstanten ersten Wert hat, erreicht
nicht nur wahrend der konstanten Phase hdherer Ge-
schwindigkeit einen konstanten zweiten Wert, sondern
auch wahrend der konstanten Endphase der Geschwin-
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digkeit einen konstanten dritten Wert. In der Phase ab-
fallender Geschwindigkeit zwischen dem konstanten
zweiten Wert und dem konstanten dritten Wert verlauft
sie dann naherungsweise linear.

[0031] Wenn eine Druckmaschine Gber mehrere Ein-
stellorgane zur Schnittregistereinstellung verfiigt, wie es
bei Zeitungsdruckmaschinen der Fall ist, in denen meh-
rere gleichzeitig bedruckte Bahnen zu einem einzigen
Produkt zusammengefiihrt werden, so kann jedem die-
ser Einstellorgane eine individuelle Schnittregisterfunk-
tion zugeordnet werden, um unterschiedliche Wirkungen
einer Geschwindigkeitsdnderung der Maschine infolge
unterschiedlicher Bahnfiihrungen und Wegléangen der
einzelnen Bahnen bzw. der daraus durch Langsschnitt
und Falzung entstehenden Teilbahnen und Strange im
Rahmen des Mdglichen auszugleichen.

[0032] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen beschrieben. In die-
sen zeigt

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Druck-
maschine mit zwei Druckeinheiten,

Fig. 2 eine Darstellung des erfindungsgeméafien Ver-
fahrens als regelungstechnischer Signalflussplan,

Fig. 3 eine schematische Teilseitenansicht einer
Druckmaschine entsprechend einer ersten Ausfih-
rungsform der Erfindung,

Fig. 4 Zeitverlaufe des Schnittregisterfehlers bei ei-
ner Variation der Geschwindigkeit einer Druckma-
schine fiir verschiedene Regelkreiseinstellungen,

Fig. 5 eine schematische Teilseitenansicht einer
Druckmaschine entsprechend einer zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung,

Fig. 6 den zeitlichen Verlauf der Betriebsgeschwin-
digkeit, des Schnittregisterfehlers und der Schnittre-
gistereinstellung gemaR einer Ausfiihrungsform,
und

Fig. 7 den zeitlichen Verlauf der Schnittregisterein-
stellung gemaf einer Ausfiihrungsform in Form ei-
ner Naherungskurve.

[0033] Zun&chst soll anhand Fig. 1 ein kurzer Uber-
blick iber den Weg eines Bedruckstoffes in einer Druck-
maschine gegeben werden, soweit er fir die vorliegende
Erfindung von Bedeutung ist. Wie Fig. 1 zeigt, weist eine
Druckmaschine Ublicherweise mehrere Druckeinheiten
auf, in denen jeweils eine Bedruckstoffbahn bedruckt
wird. In Fig. 1 ist zur Vereinfachung nur die in der Druck-
einheit 1 bedruckte Bahn 2 nach dem Verlassen der
Druckeinheit 1 dargestellt.

[0034] Diese Bahn 2 wird wie die von den anderen
Druckeinheiten kommenden Bahnen zunachst in zwei
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Teilbahnen 3A und 3B langsgeschnitten. Von den Teil-
bahnen 3A und 3B wird in einer Wendeeinheit 4 eine
Teilbahn 3B gewendet, bevor die beiden Teilbahnen 3A
und 3B mit von anderen Druckeinheiten kommenden,
nicht dargestellten Teilbahnen zu einem Strang 5 zusam-
mengeflhrt werden und dieser an einem Trichter 6 ge-
falzt wird. Durch die Falzung am Trichter 6 wird der
Strang 5 um 90° gedreht und lauft dann zu einem Mes-
serzylinder 7, wo erin einzelne Abschnitte quergeschnit-
ten wird. Dabei muss die Position des Schnittes auf die
Lage des Druckbildes abgestimmt sein, um in Langsrich-
tung einen gleich bleibenden, vorbestimmten Abstand
des Druckbildes von den Schnittkanten einzuhalten.
[0035] Um das Schnittregister, d.h. die Schnittlage in
Bezug auf das Druckbild, einzustellen, kdnnen die Bahn
2 oder die Teilbahnen 3A, 3B sowie ggf. zusatzlich der
Strang 5 Uber quer zur Transportrichtung verschiebbare
Walzen gefiihrt sein, mit deren Hilfe die von der Druck-
einheit 1 bis zum Messerzylinder 7 zu durchlaufende
Weglénge gezielt variiert werden kann. Eine andere
Méglichkeit besteht darin, den Drehwinkel der Druckzy-
linder der Druckeinheit 1 zu verstellen, um bei gleich blei-
bender Weglange von der Druckeinheit 1 zum Messer-
zylinder 7 das Druckbild gegentber der Schnittlage zu
verschieben. Letzteres hat den Vorteil, dass zusatzliche
Schnittregister-Stellelemente nicht fiir alle Teilbahnen,
sondern nur fur die in der Wendeeinheit 4 gewendeten
Teilbahnen bendtigt werden. Die Anwendbarkeit des er-
findungsgemaRen Verfahrens hangt zwar nicht davon
ab, mit welcher Art von Einstellelementen die Schnittre-
gistereinstellung realisiert ist, doch wird nachfolgend von
der Verwendung der Druckeinheit 1 zur Schnittregister-
einstellung ausgegangen.

[0036] Zur Regelung des Schnittregisters ist vor dem
Einlaufin die Falzeinheit, d.h. vor der Zusammenfiihrung
der Teilbahnen zu einem Strang 5 pro Teilbahn 3A, 3B
ein optischer Sensor 8 angeordnet, der die Position einer
Schnittregistermarke auf der Teilbahn 3A, 3B erfasst.
Beispielsweise kann der Messerzylinder 7 mit einem In-
krementalgeber ausgerUstet sein, der ein Taktsignal mit
einer vorbestimmten Anzahl von Impulsen sowie einem
Referenzimpuls pro Umdrehung des Messerzylinders
liefert. In diesem Fall kann beim Auftreten der Schnittre-
gistermarke am Sensor 8 die bis dahin erzeugte Anzahl
solcher Impulse seitdem letzten Referenzimpuls als Mal}
fuir die Position der Schnittregistermarke verwendet wer-
den. Eine so gemessene Position einer Schnittregister-
marke stellt ein MaR fir den Istwert der Schnittlage, d.h.
fur den zu erwartenden Abstand des Schnittes von der
Marke dar und kann zur Regelung des Schnittregisters
der jeweiligen Bedruckstoffbahn verwendet werden.
[0037] Die Wegstrecke der Bedruckstoffbahn 2 bzw.
der daraus geschnittenen Teilbahnen 3A, 3B von der
Druckeinheit 1 bis zum Ort der Schnittregistermessung
durch den Sensor 8 ist in Fig. 1 als L1 markiert. Als L2
ist in Fig. 1 die Wegstrecke des Bedruckstoffs in Form
des Stranges 5 vom Ort der Schnittregistermessung
durch den Sensor 8 bis zum Messerzylinder 7 markiert.
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[0038] Es versteht sich, dass bei einer Verwendung
des Messsignals M des Sensors 8 als Istwert der Schnitt-
lage in einem Regelkreis zur Schnittregisterregelung ein
systematischer Fehler begangen wird, indem der Beitrag
des Streckenanteils L2 zum Schnittregisterfehler nicht
beriicksichtigt wird. Nachdem die Strecke L2 in der Pra-
xis durchaus eine ahnliche Léange wie die Strecke L1 hat,
istdie Wirksamkeit einer solchen Schnittregisterregelung
notwendigerweise von vornherein beschranki.

[0039] Das erfindungsgemafRe Vorgehen zur Verbes-
serung der Schnittregisterregelung auf der Basis einer
Istwerterfassung vor der Falzeinheit entsprechend Fig.
1 ist in Fig. 2 in Form eines regelungstechnischen Si-
gnalflussplans dargestellt, der einen einzelnen Regel-
kreis zeigt. Dabei ist fur jede Teilbahn 3A, 3B ein solcher
Regelkreis vorgesehen.

[0040] In Fig. 2 ist mit G1 (p) das Ubertragungsverhal-
ten des Streckenanteils L1 bezeichnet. Das Eingangssi-
gnal dieses Ubertragungsgliedes G1(p) ist der Einstell-
wert RI des Schnittregisters. Die Bedruckstoffbahn un-
terliegt entlang des Streckenanteils L1 Stéreinflissen,
die insbesondere bei einer Anderung der Betriebsge-
schwindigkeit der Druckmaschine zu einer dynamischen
Verschiebung der Schnittlage fihren. Diese Storeinflis-
se sind in Fig. 2 durch die Addition einer Stérung Z1 zum
Ausgangssignal des Ubertragungsgliedes G1(p) ber{ick-
sichtigt. Die Uberlagerung des Ausgangssignals von G1
(p) und Z1 ergibt den Messwert M fir die Schnittlage,
den der zwischen der Wendeeinheit und der Falzeinheit
angeordnete optische Sensor 8 liefert.

[0041] An den Streckenanteil L1 schlieBt sich der
Streckenanteil L2 in der Falzeinheit an. In Fig. 2 ist mit
G2(p) das Ubertragungsverhalten des Streckenanteils
L2 bezeichnet. Das Eingangssignal dieses Ubertra-
gungsgliedes G2(p) ist besagter Messwert M fir die
Schnittlage am Ende des Streckenanteils L1. Die Be-
druckstoffbahn mit dem Messwert M unterliegt entlang
der Strecke L2 weiteren Storeinfllissen, die insbesonde-
re bei einer Anderung der Betriebsgeschwindigkeit der
Druckmaschine zu einer weiteren dynamischen Ver-
schiebung der Schnittlage fiihren. Diese weiteren Stor-
einflisse sind in Fig. 2 durch die Addition einer weiteren
Stérung Z2 zum Ausgangssignal des Ubertragungsglie-
des G2(p) berticksichtigt. Das Ergebnis dieser Addition
ist der tatsachliche Abstand Y der Schnittregistermarke
vom Schnitt am Messerzylinder 7.

[0042] Bei einem herkdmmlichen Regelkreis zur
Schnittregisterregelung wird von einem durch den Druk-
ker einstellbaren Sollwert W der Schnittlage der durch
den Sensor 8 erfasste Messwert M subtrahiert und die
so gebildete Regeldifferenz D einem Regler mit dem
Ubertragungsverhalten R(p) zugefiihrt. Dabei ist mit be-
sagtem Sollwert W die Position der Schnittregistermarke
auf der gemessenen Bedruckstoffteilbahn 3 in Bezug auf
die Drehwinkelstellung des Messerzylinders 7 gemeint.
Der Regelkorrekturwert KW, der nach Fig. 2 zu der Re-
geldifferenz D hinzuaddiert wird, ist bei dem bisher be-
trachteten herkdmmlichen Regelkreis gleich Null, d.h. die
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zur Bildung des Regelkorrekturwertes KW dienenden
Zweige des Signalflussplans nach Fig. 2 existieren dort
nicht. Das Ausgangssignal des Reglers R(p) ist der mo-
mentane Einstellwert RI des Schnittregister-Einstellele-
ments, das bei dem betrachteten Beispiel wie erwahnt
fur die Geradeausteilbahn 3A durch die Druckeinheit 1
selbst gebildet und fir die Wendeteilbahn 3B durch ein
zusatzliches, in der Figur nicht gezeigtes Stellelement
erganzt wird.

[0043] Es leuchtet ein, dass der vorausgehend be-
schriebene herkdmmliche Regelkreis lediglich darauf ab-
zielt, eine Ubereinstimmung des Messwertes M mit dem
Sollwert W aufrechtzuerhalten, so dass der Fehler des
tatsachlichen Abstandes Y zwischen der Schnittregister-
marke und dem Schnitt am Messerzylinder 7 im wesent-
lichen durch den Stérungsbeitrag Z2 des Streckenanteils
L2 bestimmt wird. In der Praxis liegt die Streckenlange
L2 aber in der gleichen GréRenordnung wie die Strek-
kenlange L1, und dies gilt auch fir die jeweiligen St6-
rungsbeitrdge Z1 und Z2, so dass die Wirksamkeit der
Regelung insgesamt durchaus verbesserungsbedirftig
ist.

[0044] Erfindungsgemal wird nun angenommen,
dass der Beitrag des Streckenanteils L2 zum Schnittre-
gisterfehler in einem festen Verhaltnis F zu demjenigen
des Streckenanteils L1 steht, und dass dieses Verhaltnis
F sogar annéahernd durch das Langenverhaltnis L2/L1
gegeben ist. Daraus ergibt sich, dass bei einer Messung
von Y anstelle von M eine vorhandene Regeldifferenz
W-Y insgesamt um den Faktor 1+L2/L1 groRer ware als
die Differenz D = W-M. Unter Beibehaltung der Messung
von M kann dies durch rein mathematische Zusatzope-
rationen im Regelkreis berlicksichtigt werden, die sich in
dem Signalflussplan von Fig. 2 als ein zuséatzlicher Si-
gnalpfad darstellen, durch den aus der herkdmmlichen
Regeldifferenz D noch ein zusatzlicher Beitrag mit dem
Wert F.D = (L,/L4).D erzeugt und zu D hinzuaddiert wird.
[0045] Wiirde mandenin Fig. 2 mit KW bezeichneten,
zu D hinzukommenden Regelkorrekturwert allein auf die
bisher beschriebene Weise, also ohne die in Fig. 2 ober-
halb der beiden Ubertragungsglieder F = L2/L1 und R(p)
dargestellten Signalflusszweige bilden, so ergabe sich
ein potentiell instabiles Verhalten des Regelkreises.
Nimmt man beispielsweise L2/L1 = 1 und somit Z1 = Z2
an, so ergabe sich beim Auftreten einer Stérung Z1 = Z2
fur die korrigierte Regeldifferenz KD zunachst ein Wert
KD = 2D = -2Z1 und daraus eine Ubersteuerung des
Einstellwertes Rl des Schnittregisters auf das Doppelte
desjenigen Wertes, der fir eine Regeldifferenz D = 0 be-
noétigt wiirde. Dies wiirde eine ebenso grole Regeldiffe-
renz D wie die urspriingliche, jedoch mit entgegenge-
setztem Vorzeichen verursachen. Diese wirde wieder-
um zu einer entsprechenden Ubersteuerung von Rl in
der anderen Richtung flhren, womit eine Schwingung
im Regelkreis entstiinde, bei welcher der Fehler der tat-
sachlichen Schnittlage Y zwischen Null und 2Z1 schwan-
ken wirde. Es versteht sich, dass solche Schwingungen
potentiell auch in der Amplitude anwachsen kénnen.
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[0046] Um dies zu vermeiden, wird von demjenigen
Anteil der Regeldifferenz D, die mit dem Korrekturfaktor
F = L2/L1 gewichtet zur unkorrigierten Regeldifferenz D
hinzuaddiert wird, vor der Gewichtung die bisherige An-
derung ARI des Schnittregister-Einstellwertes Rl subtra-
hiert. Dabei bedeutet die bisherige Anderung ARI die Dif-
ferenz zwischen dem aktuellen Wert von Rl und einem
Bezugswert RB, bei dem es sich um den Wert von Rl bei
der erstmaligen Ubereinstimmung des Messwertes M mit
dem Sollwert W nach einer Anderung des Sollwertes W
handelt.

[0047] Beidem vorherigen Beispiel mit L2/L1 =1 wére
in einem stabilen Zustand mit M = W zunéchst RB = R,
also ARI = 0. Beim Auftreten einer Stérung Z1 = Z2 wére
nach einer anfanglichen Ubersteuerung von Rl aufgrund
KD = 2D = -2Z1 ein Wert ARI = -2Z1 vorhanden. Die
Ubersteuerung des Reglers wiirde zwar zunachst wie
zuvor erwahnt eine ebenso groe Regeldifferenz wie die
urspringliche, jedoch mit entgegengesetztem Vorzei-
chen verursachen, doch die Differenzbildung D-ARI vor
der Gewichtung mit dem Faktor L2/L1 wiirde nun die
Ubersteuerung von D kompensieren, so dass das An-
klingen einer Schwingung im Regelkreis verhindert wird.
Dabei beinhaltet der Wert ARI die bisher bereits durch
den Regelkreis vorgenommenen Korrekturen der
Schnittregistereinstellung RI.

[0048] Der Einstellwert RI des Schnittregisters muss
sich auch dann andern, wenn der Sollwert W verandert
wird. Dies stellt jedoch keine Reaktion des Regelkreises
auf Stérungen Z1 und Z2 dar, weshalb nach dem Ein-
schwingen in einen stationdren Zustand im Anschluss
an eine Anderung von W der neue Wert von Rl als Be-
zugswert RB der Schnittregistereinstellung fiir die weite-
re Regelung gespeichert wird.

[0049] Wie der Fachmann erkennt, berlicksichtigen
die vorausgehenden Stabilitatsiiberlegungen nicht die
dynamischen Eigenschaften der beteiligten Ubertra-
gungsglieder R(p) und G1 (p). Sie sind insofern stark
vereinfacht und daher nicht als vollstédndige Stabilitats-
analyse des Regelkreises zu verstehen. Vielmehr sollen
sie nur grundséatzlich den Sinn der Subtraktion des Kor-
rekturterms ARI erkléren.

[0050] Zur Veranschaulichung eines weiteren Aspek-
tes der Erfindung zeigt Fig. 3 eine schematische Teilsei-
tenansicht einer Druckmaschine, d.h. einen vergrofRRer-
ten Ausschnitt aus Fig. 1, in dem Einzelheiten der Wen-
deeinheit 4 und der Falzeinheit zu erkennen sind, und
zwar entsprechend einer ersten Ausfiihrungsform der Er-
findung. Die Bezugszeichen von Fig. 3 entsprechen den-
jenigen von Fig. 1, wobei nur eine Druckeinheit 1 darge-
stellt ist, in der die Bedruckstoffbahn 2 bedruckt wird.
Zwei weitere Bedruckstoffbahnen 12 und 22 kommen
von nicht dargestellten weiteren Druckeinheiten, die sich
rechts neben der Druckeinheit 1 befinden. Wegen der
grundlegenden Ubereinstimmung der Darstellung von
Fig. 3 mit derjenigen von Fig. 1 erubrigt sich eine erneute
Beschreibung der darin enthaltenen und bereits anhand
Fig. 1 erwahnten Elemente.
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[0051] DieBedruckstoffbahn2wirdinaneinemLangs-
schneidezylinder 9 der Lange nach in zwei Teilbahnen
3A und 3B, namlich eine Geradeausteilbahn 3A und eine
Wendeteilbahn 3B geschnitten. Die Geradeausteilbahn
3A lauft direkt in die Falzeinheit, wahrend die Wendeteil-
bahn 3B zuvor in der Wendeeinheit 4 an schematisch
angedeuteten Wendestangen 10 umgelenkt und da-
durch gewendet wird. Esleuchtet ein, dass die Wegstrek-
ke der Wendeteilbahn 3B in der Wendeeinheit 4 dadurch
deutlich langer ist als diejenige der Geradeausteilbahn
3A, und dass die Wendeteilbahn 3B durch die Umlen-
kung an den Wendestangen 10 zusatzlichen Reibungs-
kraften und folglich einer gréReren Dehnung ausgesetzt
ist.

[0052] Zur Messung einer Schnittregistermarke auf
der Geradeausteilbahn 3A ist nach der Wendeeinheit 4
ein bereits in Fig. 1 gezeigter Sensor 8 angeordnet, der
einen Messwert M fir die Schnittlage der Geradeausteil-
bahn 3A liefert. Gleichartige Sensoren sind auch fiir die
Geradeausteilbahnen der weiteren Bedruckstoffbahnen
12 und 22, die ebenfalls Iangsgeschnitten werden, vor-
gesehen, aber in Fig. 3 der Ubersichtlichkeit halber nicht
eingezeichnet.

[0053] Um die Schnittlage samtlicher Teilbahnen zu
regeln, waren genauso viele Sensoren 8 wie Teilbahnen
und genauso viele einzelne Regelkreise nétig. Wenn
aber der zuséatzliche Beitrag zum Schnittregisterfehler,
den eine Wendeteilbahn 3B im Vergleich zur zugehori-
gen Geradeausteilbahn 3A erfahrt, vorhersagbar ist,
dann genugt es, nur die Position der Schnittmarke auf
der Geradeausteilbahn 3A zu messen, und die Schnitt-
registereinstellung der Wendeteilbahn 3B entsprechend
besagter Vorhersage gegeniiber derjenigen der Gera-
deausteilbahn 3A zu korrigieren, um bei beiden Teilbah-
nen 3A und 3B eine ausreichende Genauigkeit der
Schnittlage zu erzielen.

[0054] InderRegel kanndavon ausgegangen werden,
dass die zusatzliche Dehnung der Wendeteilbahn 3B in
der Wendeeinheit 4 in einem festen Verhaltnis zur Deh-
nung der Geradeausteilbahn 3A zwischen dem Langs-
schneidezylinder 9 und dem Sensor 8 steht, so dass be-
sagte Korrektur einfach ausflihrbar ist und beispielswei-
se in der Addition eines konstanten oder linear von der
Schnittregistereinstellung der Geradeausteilbahn 3A ab-
hangigen Korrekturwertes bestehen kann.

[0055] Es verstehtsich, dass unterschiedliche Schnitt-
registereinstellungen der Geradeausteilbahn 3A und der
Wendeteilbahn 3B separate Einstellelemente fiir beide
Teilbahnen erfordern. Dies kann beispielsweise dadurch
realisiert sein, dass die Geradeausteilbahn 3A allein mit-
tels der Druckzylinder der Druckeinheit 1 eingestellt wird,
und dass fiir die Korrektur der Wendeteilbahn 3B eine
verschiebbare Registerwalze als zusétzliches Stellele-
ment vorgesehen ist, mittels dessen fur die Wendeteil-
bahn 3B eine von der Geradeausteilbahn 3A abweichen-
de Einstellung vorgenommen werden kann.

[0056] Wenn anstelle eines Sensors 8 und eines eige-
nen Regelkreises pro Teilbahn nur noch ein einziger Sen-
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sor 8 und ein einziger Regelkreis mit Korrektur pro Be-
druckstoffbahn 2, 12, 22 benétigt wird, dann bedeutet
dies insgesamt eine erhebliche Reduktion des sensori-
schen und signalverarbeitungstechnischen Aufwandes.
Diese Pradiktion des zusatzlichen Fehlerbeitrages der
Wendeeinheit 4 bei der Wendeteilbahn 3B kann mit der
zuvor erlauterten Pradiktion des Fehlerbeitrages der
Falzeinheit bei samtlichen Teilbahnen kombiniert, aber
auch unabhangig von letzterer angewendet werden.
[0057] Nichtanhand einer eigenen Figur dargestelltist
ein Aspekt der Erfindung, der sich auf komplexe Falzein-
heiten mit mehreren aufeinanderfolgenden Trichterebe-
nen bezieht. In diesem Fall hangt das Ausmal der noti-
gen Korrektur des Schnittregister-Einstellwertes offen-
bar auch davon ab, in welcher Trichterebene eine Be-
druckstoffbahn bzw. -teilbahn in die Falzeinheit einlauft,
so dass die Trichterebene in die Ermittlung der Korrektur
eingehen muss. Dabei bertcksichtigt die zuvor beschrie-
bene weglédngenabhangige Korrektur die Trichterebene
bereits implizit, indem die Weglange in der Falzeinheit
selbstverstandlich davon abhangt, in welcher Trichter-
ebene eine Bedruckstoffbahn bzw. -teilbahn in die Falz-
einheit einlauft.

[0058] Eine speziell von der Trichterebene abhangige
Korrektur kann sowohl als zusatzliche MalRnahme bei
Bedarf zu einer weglangenabhangigen Korrektur hinge-
fugt werden, als auch eine solche zur Vereinfachung er-
setzen. Im einfachsten Fall kann fir jede Trichterebene
ein manuell einstellbarer Korrekturwert vorgesehen wer-
den, der dem Einstellwert des Schnittregisters aller Giber
die jeweilige Trichterebene laufenden Bedruckstoffbah-
nen additiv hinzugefligt wird. Der trichterebenespezifi-
sche Korrekturwert kdnnte aber auch in funktionaler Ab-
hangigkeit von den Schnittregistereinstellungen der tiber
die jeweilige Trichterebene laufenden Bedruckstoffbah-
nen gewahlt werden. Insbesondere kdnnte er eine linea-
re Funktion der jeweiligen Schnittregistereinstellung
sein.

[0059] Die Wirkung des erfindungsgemafRen Verfah-
rens veranschaulicht Fig. 4, in der beispielhaft einige bei
der Erprobung der vorliegenden Erfindung gemessene
Zeitverlaufe des Schnittregisterfehlers fiir ein typisches
Geschwindigkeitsprofil des Betriebs einer Druckmaschi-
ne in linearer Skalierung wiedergegeben sind. Dabei ist
besagtes Geschwindigkeitsprofil gestrichelt eingetragen
und mit v bezeichnet. Es geht von einer relativ niedrigen
Geschwindigkeit, namlich der Einrichtgeschwindigkeit
der Druckmaschine aus, steigt dann linear auf die Fort-
druckgeschwindigkeit der Druckmaschine an, bleibt auf
dieser flr eine gewisse Zeit konstant und fallt dann linear
wieder bis auf die Einrichtgeschwindigkeit ab.

[0060] Die mit AYO gekennzeichnete Kurve zeigt den
Zeitverlauf des Schnittregisterfehlers, der sich bei dem
Geschwindigkeitsprofil v ergibt, wenn keinerlei Gegen-
malnahmen unternommen werden. Es ist erkennbar,
dass der Fehler wahrend des linearen Geschwindigkeits-
anstiegs nichtlinear ansteigt, sich nach dem Erreichen
der Phase konstanter Fortdruckgeschwindigkeit abflacht
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und ebenfalls zumindest anndhernd konstant bleibt,
wahrend des linearen Geschwindigkeitsabfalls nichtline-
ar abfallt und etwa beim Wiedererreichen der Einricht-
geschwindigkeit in den negativen Bereich wechselt.
[0061] Die mit AY1 gekennzeichnete Kurve zeigt den
Zeitverlauf des Schnittregisterfehlers, der sich bei dem
Geschwindigkeitsprofil v ergibt, wenn eine herkdmmliche
Regelung mit Istwertmessung vor der Falzeinheit ohne
Berucksichtigung des Fehlerbeitrages der Falzeinheit
angewendet wird. Dieser herkémmlichen Regelung ent-
sprache in der Darstellung von Fig. 2 ein Gewichtungs-
faktor F = 0. Der auftretende Maximalwert des Fehlers
betragtin diesem Fall zwar nur noch ca. 35% desjenigen,
derohne jede Regelung an der Kurve AY0 zu beobachten
ist, doch ist die Verbesserungswirdigkeit dieses Ergeb-
nisses offensichtlich.

[0062] Die mit AY2 gekennzeichnete Kurve zeigt den
Zeitverlauf des Schnittregisterfehlers, der sich bei dem
Geschwindigkeitsprofil v ergibt, wenn eine erfindungs-
gemafle Regelung mit Istwertmessung vor der Falzein-
heit und Berucksichtigung des Fehlerbeitrages der Falz-
einheit durch Korrektur nach Fig. 2 mit einem Gewich-
tungsfaktor F = L2/L1 entsprechend dem Verhaltnis der
Wegstreckenanteile L2 und L1 des Bedruckstoffs in der
Druckmaschine angewendet wird. Bei dem betrachteten
Beispiel hat der Gewichtungsfaktor F = L2/L1 einen Wert
von ca. 0,35. Es zeigt sich, dass der Maximalwert des
Schnittregisterfehlers durch die Erfindung im Vergleich
zur herkdmmlichen Regelung deutlich, namlich auf nur
noch ca. 15% desjenigen der ohne Regelung geltenden
Kurve AYO reduziert wurde.

[0063] Die mit AY3 gekennzeichnete Kurve zeigt den
Zeitverlauf des Schnittregisterfehlers, der sich bei dem
Geschwindigkeitsprofil v ergibt, wenn eine erfindungs-
gemale Regelung mit Istwertmessung vor der Falzein-
heit und Bericksichtigung des Fehlerbeitrages der Falz-
einheit durch Korrektur mit einem falschen Gewichtungs-
faktor F angewendet wird. Der Gewichtungsfaktor F ent-
spricht bei der Kurve AY 3 nicht dem Verhaltnis L2/L1 der
Wegstreckenanteile L2 und L1 des Bedruckstoffs in der
Druckmaschine, sondern ist deutlich grofer als dieses
Verhaltnis, ndmlich doppelt so gro3. Das heif’t, dass die
Kurve AY3 die Auswirkung einer falschen Parametrie-
rung des Regelkreises aus Fig. 2 veranschaulicht. Es
ergibt sich in diesem Fall im Vergleich zum Betrieb ohne
Regelung ein Maximalwert des Schnittregisterfehlers
von ca. -50%, der betragsmaRig schlechter ist als der mit
einer herkdbmmlichen Regelung bei der Kurve AY1 er-
reichte Wert.

[0064] Die vorausgehend in Fig. 4 gezeigten Kurven-
verlaufe sind als rein beispielhaft zu verstehen. Insbe-
sondere hangt der Verlauf des ungeregelten dynami-
schen Schnittregisterfehlers AYO0 bei einem gegebenen
Verlauf der Betriebsgeschwindigkeit v von der betrach-
teten Druckmaschine sowie vom Bedruckstoff ab. Dabei
sind auch qualitative Unterschiede in der Gestalt der Kur-
ve AYO mdglich, die selbstverstandlich auch qualitative
Unterschiede in der Form der anderen Kurven zur Folge
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haben. Die grundsatzliche Wirksamkeit der Erfindung,
die durch die in Fig. 4 dargestellten Versuchsergebnisse
klar erwiesen wird, hangt aber nicht von einer speziellen
Kurvenform des ungeregelten dynamischen Schnittregi-
sterfehlers AYO ab.

[0065] Besonders vorteilhaft ist, dass die Anwendung
des erfindungsgemafen Verfahrens auf die Falzeinheit
im Vergleich zu einer herkdmmlichen Schnittregisterre-
gelung ohne Berlicksichtigung der Falzeinheit nur einen
geringen Zusatzaufwand erfordert, der bei einer digitalen
Realisierung des Regelkreises iberwiegend auf dem
Gebiet der Programmierung liegt. Die Anwendung der
Erfindung auf die Wendeeinheit erbringt sogar gegen-
Uber einer herkdmmlichen Schnittregisterregelung, bei
der an samtliche Teilbahnen Schnittregistermarken ge-
messen werden, eine erhebliche Aufwandsverminde-
rung.

[0066] Fig. 5 zeigt eine schematische Teilseitenan-
sicht einer Druckmaschine entsprechend einer zweiten
Ausfiihrungsform der Erfindung, die weitgehend mit der
in Fig. 3 dargestellten ersten Ausflihrungsform Gberein-
stimmt, so dass sich eine erneute Beschreibung der darin
enthaltenen und bereits anhand Fig. 3 erwéhnten Ele-
mente erlbrigt und nur die Unterschiede erlautert zu wer-
den brauchen. Die Bezugszeichen von Fig. 5 entspre-
chen soweit mdglich denjenigen von Fig. 3.

[0067] Im Gegensatz zu Fig. 3 ist zur Messung einer
Schnittregistermarke nur noch ein einziger Sensor 8' kurz
vor dem Messerzylinder 7 angeordnet, der einen Mess-
wert M’ fur die Schnittlage der dulRersten Bahn des ge-
samten gefalzten Stranges 5 liefert. Weitere Schnittla-
gesensoren sind nicht vorgesehen.

[0068] Unter der Annahme, dass die aus der Bedruck-
stoffbahn 2 hervorgehende Wendeteilbahn 3B die au-
Rerste Lage des Stranges 5 bildet, auf der die durch den
Sensor 8’ erfasste Schnittregistermarke gedruckt ist,
kann nur fir die Regelung des Schnittregisters dieser
Teilbahn 3B die gemessene Markenposition direkt als
Istwert der Schnittlage verwendet werden. Es ist aber
bekannt, wie lang der Weg der Teilbahn 3B von der
Druckeinheit 1 bis zum Messerzylinder 7 insgesamt ist,
und um wie viel sich die von den anderen Teilbahnen in
der Druckmaschine zuriickgelegten Wege von der Weg-
lange der Teilbahn 3B unterscheiden.

[0069] Nimmtman inerster Naherung an, dass die ge-
samte Dehnung einer Teilbahn proportional zu ihrer
Weglange ist, so lasst sich aus dem mit Hilfe des Sensors
8’ an der auBen liegenden Teilbahn 3B gemessenen
Schnittregisterfehler der Schnittregisterfehler jeder an-
deren Teilbahn in einfacher Weise, d.h. aufgrund eines
linearen Zusammenhangs, prognostizieren. So ist der
Schnittregisterfehler der aus derselben Bahn 2 geschnit-
tenen anderen Teilbahn 3A geringer, da deren Weg kiir-
zer ist, wahrend die Fehler aller anderen Teilbahnen gré-
Rer sind, da die Bahnen 12 und 22, aus denen diese
Teilbahnen geschnitten werden, aus weiter entfernten,
in Fig. 5 nicht dargestellten Druckeinheiten kommen und
folglich einen langeren Weg haben, sofern der Abstand
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der weiteren Druckeinheiten von der Druckeinheit 1 gré-
Rer ist als der zusatzliche Weganteil der Wendeteilbahn
3B gegenlber der Geradeausteilbahn 3A.

[0070] Selbstverstandlich kann die Genauigkeit des
mathematischen Modells bei Bedarf gegenliber dem zu-
vor erwahnten linearen Ansatz durch nichtlineare Terme
erhoht werden, beispielsweise in Form eines Polynom-
ansatzes.

[0071] Injedem Fall erbringt die Reduktion der Schnitt-
registersensorik auf nur noch einen einzigen Sensor 8’
am Messerzylinder 7 eine enorme Ersparnis an Hard-
wareaufwand, wahrend die mathematische Modellie-
rung der Abhangigkeit der Schnittregisterfehler der nicht
gemessenen Teilbahnen von dem durch den einzigen
Sensor 8’ an der Teilbahn 3B gemessenen Fehler rein
auf dem Gebiet der Software liegt und daher auch leicht
an unterschiedliche Typen von Druckmaschinen ange-
passt werden kann. Die Ausfiihrungsform nach Fig. 5 ist
insofern fur Anwendungen von besonderem Interesse,
bei denen es weniger auf héchste Genauigkeit, jedoch
auf niedrige Kosten ankommt.

[0072] Fig. 6 zeigt einen Geschwindigkeitsverlauf vom
Einrichtbetrieb Gber den Fortdruck bis zum Herunterfah-
ren der Druckmaschine. Im Einrichtbetrieb lauft eine
Druckmaschine ublicherweise mit relativ niedriger Ge-
schwindigkeit, um den Anfall an Makulatur gering zu hal-
ten. Ist die Maschine eingerichtet, so wird die Geschwin-
digkeit bis auf die Fortdruckgeschwindigkeit der Maschi-
ne erhéht, wobei diese Erhéhung nicht sprunghaft erfol-
gen kann, sondern kontinuierlich mit Gblicherweise kon-
stanter, durch die elektronische Steuerung der Maschine
fest vorgegebener Anstiegsrate erfolgt. Diesen Zeitver-
lauf der Betriebsgeschwindigkeit einer Druckmaschine
gibt in Fig. 6 die gestrichelte Kurve 23 wieder, wobei die
Phase konstanter Einrichtgeschwindigkeit mit A und die
Phase linearen Geschwindigkeitsanstiegs mit B gekenn-
zeichnet ist. Die Skalierung beider Achsen ist in Fig. 6
linear.

[0073] Ist die Fortdruckgeschwindigkeit erreicht, so
wird sie in einer Phase C beibehalten, bis eine vorgese-
hene Anzahl von Druckprodukten hergestellt ist. Diese
Phase Cistin Fig. 6 gegenlber dem realen Druckbetrieb
stark verkulrzt dargestellt. AnschlieRend wird die Ge-
schwindigkeit in einer Phase D wiederum mit einer kon-
stanten, durch die elektronische Steuerung der Maschi-
ne fest vorgegebenen Abfallrate reduziert, bis eine vor-
gegebene Endgeschwindigkeit, die Ublicherweise der
Einrichtgeschwindigkeit entspricht, und damit die letzte
Betriebsphase E erreicht ist.

[0074] Wird die Schnittregistereinstellung bei der Ein-
richtgeschwindigkeit vorgenommen und dann wéhrend
der vorausgehend beschriebenen Variation der Ge-
schwindigkeit wahrend der Phasen B bis E beibehalten,
so ergibt sich ein Schnittregisterfehler, d.h. eine Abwei-
chung der Schnittlage von ihrem Sollwert, wie ihn die
Kurve 24 in Fig. 6 zeigt. Auch hinsichtlich des Schnittre-
gisters ist die Skalierung in Fig. 6 linear.

[0075] Solange die Einrichtgeschwindigkeit noch nicht
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verlassen wurde, liegt der Schnittregisterfehler nahezu
bei Null, d.h. es sind in der Phase A nur geringfiigige
Schwankungen der Kurve 24 nahe bei der Nulllage fest-
stellbar. Wahrend des Anstiegs der Geschwindigkeit in
der Phase B steigt der Schnittregisterfehler stark an, wo-
bei sein Zeitverlauf deutlich nichtlinear ist und sich mit
zunehmender Anstiegsdauer trotz gleich bleibender An-
stiegsrate der Geschwindigkeit deutlich abflacht.

[0076] Beim Ubergang des Geschwindigkeitsanstiegs
in die Phase C konstanter Fortdruckgeschwindigkeit
sinkt der Schnittregisterfehler nahezu abrupt um ein ge-
wisses Maf} unter den am Ende der Phase B erreichten
Wert ab und bleibt dann wahrend der Phase C abgese-
hen von geringfligigen Schwankungen, die mit denjeni-
gender Phase A vergleichbar sind, nahezu konstant. Wie
zuvor erwahnt, ist die Phase C in Fig. 6 stark verkirzt
dargestellt, was aber angesichts der annahernden Kon-
stanz des Schnittregisterfehlers in dieser Phase fir das
Verstandnis der Erfindung keine Rolle spielt.

[0077] Wird die Geschwindigkeit in der Phase D aus-
gehend vom konstanten Wert der Phase C mit einer kon-
stanten Abfallrate reduziert, so féallt der Schnittregister-
fehler ebenfalls ab, jedoch nicht etwa umgekehrt zu sei-
nem Verlauf beim Geschwindigkeitsanstieg, sondern
wesentlich schneller. Dabei wird sogar die Nulllinie un-
terschritten und der Schnittregisterfehler erreicht am En-
de der Phase D einen negativen Wert, der betragsmafig
in der gleichen GroRenordnung liegt wie der annahernd
konstante positive Wert in der Phase C. In erster Nahe-
rung kann der Verlauf des Schnittregisterfehlers in der
Phase D als linear betrachtet werden.

[0078] Wenn die Geschwindigkeit ihren Endwert er-
reicht hat und in der Phase E wieder konstant gehalten
wird, dann ist zunachst ein abrupter betragsmaRiger
Ruckgang des Schnittregisterfehlers zu beobachten, der
anschlieRend wieder nahezu konstant auf einem jetzt ne-
gativen Wert verharrt. Dies gilt auch dann, wenn die End-
geschwindigkeit der Anfangsgeschwindigkeit entspricht.
Die Druckmaschine ist also in Bezug auf den Schnittre-
gisterfehler ein zeitvariantes System.

[0079] Die Grundidee der Erfindung geht davon aus,
dass der Schnittregisterfehler, der in der Phase A vom
Bediener der Maschine auf den Wert Null eingestellt wur-
de, dadurch kompensiert, d.h. anndhernd auf dem Wert
Null gehalten werden kann, dass wahrend des Durch-
laufens eines vorgegebenen zeitlichen Verlaufes der Ma-
schinengeschwindigkeit die Schnittregistereinstellung
gezieltvariiertwird, und zwar geman dem negativen Wert
der zuvor empirisch ermittelten Kurve 24. Diese Spiege-
lung der Kurve 24 an der Zeitachse ist in Fig. 6 als Kurve
25 dargestellt.

[0080] Da die Kurve 24 zweifellos gewissen stochasti-
schen Schwankungen unterliegt, wére es nicht sinnvoll,
zur Kompensation des Schnittregisterfehlers tatsachlich
die negative gemessene Kurve 25 zu verwenden. Viel-
mehr lasst sich die Kurve 25 relativ genau mit einer ma-
thematischen N&herungsfunktion beschreiben, wobei
diese entsprechend der Untergliederung der Kurven 23
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und 24 in klar unterscheidbare Abschnitte ebenfalls ab-
schnittweise definiert sein muss.

[0081] InFig. 6 ist eine solche Naherungsfunktion bei-
spielhaft als Kurve 26 eingezeichnet. Diese Naherungs-
funktion 26 istin der Phase A gleich Null, hatin der Phase
B und am Anfang der Phase C einen gekrimmten Ver-
lauf, der innerhalb der Phase B ein betragsmaRiges Ma-
ximum aufweist. Er kann jeweils durch ein beispielsweise
kubisches Polynom mit guter Genauigkeit angenahert
werden. Im Verlauf der Phase C geht er in einen kon-
stanten Wert Uber, der im realen Druckbetrieb im Ver-
gleich zum gekrimmten Anfangsbereich dieser Phase
relativ lange andauert. In der Phase D verlauft die N&-
herungsfunktion 26 linear, wobei sie das Vorzeichen
wechselt. Mit Beginn der Phase E geht sie wieder zu
einem konstanten Wert tber, der so lange wie nétig bei-
behalten wird.

[0082] In Fig. 6 sind rein beispielhaft einige Richtwerte
fur Parameter zur Charakterisierung der Kurve 26 ange-
geben. So betragt die Zeitdauer vom Beginn der Phase
B bis zum Betragsmaximum ca. 50-80% der Gesamt-
dauer der Phase B. Der Ubergangsbereich am Anfang
der Phase C bis zum Erreichen eines konstanten Wertes
dauert ca. 10-30% der Léange der Phase B. Die Hohe des
Betragsmaximums in der Phase B liegt bei ca. 100-150%
des im Verlauf der Phase C erreichten konstanten Wer-
tes. Die H6he des konstanten Endwertes mit umgekehr-
tem Vorzeichen in der Phase E liegt betragsmaRig im
Bereich von 50-300% des im Verlauf der Phase C er-
reichten konstanten Wertes. Der Bereich, in dem die Stei-
gung der Kurve 26 innerhalb der Phase D liegt, ergibt
sich aus den Ubrigen Parametern in eindeutiger Weise.
[0083] Zur Verdeutlichung ist die Kompensationskur-
ve 26 fliir die Phasen des Hochfahrens B, des Fortdrucks
C und des Auslaufs D in Fig. 7 nochmals allein darge-
stellt. Ist der grundlegende Kurvenverlauf in Form einer
abschnittweise definierten Funktion unter Verwendung
von Ausgleichspolynomen fiir die Phase B und den An-
fangsbereich der Phase C sowie von Geradenstlicken
fur den restlichen Bereich der Phase C und die Phase D
festgelegt, so lasst sich die Kompensationskurve 26
durch insgesamt flinf Parameter vollstandig beschrei-
ben. Diese sind die Lage des Betragsmaximums in der
Phase B als Anteil b1 der gesamten Hochfahrzeit B, die
Dauer des Ubergangs in der. Phase C als Anteil c1 der
gesamten Fortdruckzeit C, der Wert S der Schnittregi-
stereinstellung im stationaren Bereich der Fortdruckzeit
C, das Verhaltnis b2 der Hohe des Betragsmaximums
der Schnittregistereinstellung in der Phase B zum Wert
S, sowie das Verhaltnis d2 des Endwertes der Schnitt-
registereinstellung am Ende der Phase D zum Wert S.
Dabei ist b2 > 1 und d2<0.

[0084] Es ist anzumerken, dass zur mathematischen
Beschreibung der Kompensationskurve 26 insgesamt
mehr als die genannten Parameter bendtigt werden,
wenn die Phase B und der Anfangsbereich der Phase C
beispielsweise durch zwei kubische Polynome darge-
stellt werden. Die Anpassung séamtlicher Kurvenparame-
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ter, d.h. im Fall von Polynomen aller Polynomkoeffizien-
ten, an die genannten einstellbaren Parameter kann aber
von der Steuereinrichtung bzw. Regeleinrichtung der
Druckmaschine automatisch nach vorgegebenen ma-
thematischen Regeln vorgenommen werden.

[0085] Stellt der Drucker durch Kontrollmessungen
wahrend des Druckbetriebes fest, dass die Kompensa-
tionswirkung in einer oder mehreren Phasen unzurei-
chendist, d.h. dass bei der zu Beginn des Druckbetriebes
vorgegebenen Kompensationskurve 26 ein unzulassig
groBer Schnittregisterfehler auftritt, so kann er einen oder
mehrere der Parameter b1, c1, S, b2 und d2 durch ma-
nuellen Eingriff &ndern. Diese Anderung wirkt unmittel-
bar auf den laufenden Druckbetrieb und wird fiir den
nachsten Lauf der Druckmaschine als neue Kurvenform
der Kompensationskurve 11 gespeichert. Auf diese Wei-
se kann die Form der Kompensationskurve 11 bei Bedarf
langsamen zeitlichen Anderungen im Verhalten der
Druckmaschine, d.h. einer Langzeitdrift des dynami-
schen Schnittregisterfehlers, nachgefihrt werden.
[0086] Es versteht sich, dass die Dauer der Einricht-
phase A und die Dauer der Endphase E beliebig sind,
denn die Kompensation setzt erst mit dem Eintritt in die
Phase B ein und nach dem Ende der Phase D wird die
dort erreichte Schnittregistereinstellung d2xS nicht mehr
verandert.

[0087] Die vorausgehend in den Figuren 6 und 7 ge-
zeigten Kurvenverlaufe sind als rein beispielhaft zu ver-
stehen. Insbesondere hangt der Verlauf des dynami-
schen Schnittregisterfehlers bei einem gegebenen Ver-
lauf der Betriebsgeschwindigkeit von der einzelnen
Druckmaschine, sowie dem Bedruckstoff und den Bahn-
weglangen ab. Dabei sind nicht nur quantitative Unter-
schiede inden Werten der charakteristischen Parameter,
sondern auch qualitative Unterschiede, d.h. eine von
dem als Beispiel gezeigten Verlauf deutlich abweichende
Form der benétigten Kompensationskurve 26 mdaglich.
In jedem Fall kann aber davon ausgegangen werden,
dass die Kurvenform 24 des Schnittregisterfehlers fiir ei-
nen gegebenen Geschwindigkeitsverlauf 23 ein repro-
duzierbares Charakteristikum der jeweiligen Druckma-
schine und des verwendeten Bedruckstoffes ist, und
dass sie im allgemeinen durch eine abschnittweise defi-
nierte Naherungsfunktion 26 ausreichend genau be-
schreibbar ist.

[0088] Das erfindungsgemafe Verfahren kann auch
angewendet werden, wenn eine Druckmaschine wahl-
weise mit verschiedenen Anstiegs- und Abfallraten der
Geschwindigkeit und/oder mit verschiedenen Fortdruck-
geschwindigkeiten betrieben werden soll. In diesem Fall
muss fir jeden mdglichen Geschwindigkeitsverlauf 23
eine zugehdrige Kompensationsfunktion 26 gespeichert
werden oder die vorhandene unterschiedlich gespreizt
werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Schnittregisterregelung bei einer Rol-
lenrotationsdruckmaschine, in der Bedruckstoffbah-
nen zu mindestens einem Strang zusammengefihrt
und der Strang gefalzt und nach der Falzung quer-
geschnitten wird, wobei vor der Zusammenfihrung
der Bedruckstoffbahnen zu dem mindestens einen
Strang Positionen von gedruckten Schnittregister-
marken gemessen und in Regelkreisen als Male fir
Istwerte von Schnittlagen zur Schnittregisterrege-
lung verwendet werden, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Ermittlung eines ersten Einstellwertes
(R1) eines einer Bedruckstoffbahn (2, 3A, 3B) zuge-
ordneten Schnittregister-Einstellelementes derjeni-
ge erste Einstellwert, der zur Erzielung einer Regel-
differenz (D) von Null zwischen einem der jeweiligen
Bedruckstoffbahn (2,3A,3B) zugeordneten, gemes-
senen IstwertmalR (M) und einem vorgegebenen
Sollwert (W) der Schnittlage erforderlich ware, auf
der Basis eines mathematischen Modells fiir den
Fehlerbeitrag eines durch die Istwertmessung nicht
erfassten Anteils des Weges der Bedruckstoffbahn
(2,3A,3B) in der Druckmaschine so korrigiert wird,
dass der besagte Fehlerbeitrag zumindest annéa-
hernd ausgeglichen wird.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das ma-
thematische Modell einen linearen Zusammenhang
zwischen dem Fehlerbeitrag des durch die Istwert-
messung hicht erfassten Anteils des Weges der Be-
druckstoffbahn (2,3A,3B) in der Druckmaschine und
der Regeldifferenz (D) zwischen dem der Bedruck-
stoffbahn (2,3A,3B) zugeordneten, gemessenen Ist-
wertmalf’ (M) und einem vorgegebenen Sollwert (W)
vorsieht.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
in den Regelkreisen jeweils zur Regeldifferenz (D)
zwischen dem der Bedruckstoffbahn (2,3A,3B) zu-
geordneten, gemessenen Istwertmafd (M) und dem
vorgegebenen Sollwert (W) der Schnittlage ein Re-
gelkorrekturwert (KW) addiert wird, der durch Multi-
plikation der Differenz aus der unkorrigierten Regel-
differenz (D) und einem vom momentanen ersten
Einstellwert (RI) des Schnittregister-Einstellelemen-
tes abgeleiteten Korrekturterm (ARI) mit einem fe-
sten Korrekturfaktor (F) berechnet wird.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert
des Korrekturfaktors (F) vom Verhéltnis (L2/L1) der
Weglange (L2) des Bedruckstoffs (2, 3A, 3B, 5) zwi-
schen dem Messort der Schnittregistermarke und
dem Ort des Querschnittes zur Weglange (L1) des
Bedruckstoffs (2, 3A, 3B, 5) zwischen der Druckein-
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heit (1) und dem Messort der Schnittregistermarke
abhangt.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kor-
rekturfaktor (F) zumindest annahernd dem Verhalt-
nis (L2/L1) der Weglange (L2) des Bedruckstoffs (2,
3A, 3B, 5) zwischen dem Messort der Schnittregi-
stermarke und dem Ort des Querschnittes zur Weg-
lange (L1) des Bedruckstoffs (2, 3A, 3B, 5) zwischen
der Druckeinheit (1) und dem Messort der Schnitt-
registermarke entspricht.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach einem
der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Korrekturterm (ARI) die Differenz zwischen
dem momentanen ersten Einstellwert (RI) des
Schnittregister-Einstellelementes und einem Be-
zugswert (RB) ist.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
zugswert (RB) derjenige erste Einstellwert (RI) des
Schnittregister-Einstellelementes ist, bei dem nach
der letzten Anderung des vorgegebenen Sollwertes
(W) die Regeldifferenz (D) zum ersten Mal den Wert
Null erreicht hat.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach einem
der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckeinheit (1), in welcher der Bedruck-
stoff (2, 3A, 3B, 5) bedruckt wird, als Schnittregister-
Einstellelement verwendet wird, indem zur Verstel-
lung des Schnittregisters zeitweise die Drehzahl der
Druckzylinder verandert wird.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Veranderung der Drehzahl der Druckzylinder einer
Druckeinheit (1) gleichzeitig die Drehzahl der ange-
triebenen Zylinder aller nachfolgenden Klemmstel-
len der aus dieser Druckeinheit (1) stammenden Be-
druckstoffbahn (2,3A,3B) so verandert wird, dass
sich Uberall dieselbe Anderung der Umfangsge-
schwindigkeit ergibt.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bedruckstoffbahnen (2) der Lange nach in
Teilbahnen (3A, 3B) geschnitten werden, die vor der
Zusammenfiihrung zu dem mindestens einen
Strang (5) teilweise in einer Wendeeinheit (4) ge-
wendet werden, und dass die Schnittregistereinstel-
lung einer gewendeten Teilbahn (3B) gegeniiber
derjenigen der aus derselben Bedruckstoffbahn (2)
stammenden, nicht gewendeten Teilbahn (3A) auf
der Basis eines mathematischen Modells fiir den
Fehlerbeitrag des zuséatzlichen Weges der gewen-
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11.

12.

13.

14,

15.

22

deten Teilbahn (3B) in der Wendeeinheit (4) korri-
giert wird.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
mathematische Modell fiir den Fehlerbeitrag des zu-
satzlichen Weges der gewendeten Teilbahn (3B) in
der Wendeeinheit (4) einen linearen Zusammen-
hang zwischen diesem Fehlerbeitrag und dem Feh-
lerbeitrag des Weges der nicht gewendeten Teil-
bahn (3A) zwischen dem Ort des Langsschnittes und
dem Messort der Schnittregistermarke auf der nicht
gewendeten Teilbahn (3A) vorsieht.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Falzeinheit mit mehreren Ebenen von
Trichtern (6) der erste Einstellwert (RI) eines einer
Bedruckstoffbahn (2, 3A, 3B) zugeordneten Schnitt-
register-Einstellelementes abhangig von der Trich-
terebene, in welcher die Bedruckstoffbahn (2,3A,3B)
in die Falzeinheit einlauft, korrigiert wird.

Verfahren zur Schnittregisterregelung bei einer Rol-
lenrotationsdruckmaschine, in welcher Bedruck-
stoffoahnen zu mindestens einem Strang zusam-
mengeflhrt und der Strang gefalzt und nach der Fal-
zung quergeschnitten wird, wobei nach der Zusam-
menfihrung der Bedruckstoffbahnen zu dem min-
destens einen Strang die Position mindestens einer
gedruckten Schnittregistermarke gemessen und in
mindestens einem Regelkreis als Maf} fiir den Ist-
wert der Schnittlage zur Schnittregisterregelung ver-
wendet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
gemessene Position der Marke fir die Schnittregi-
sterregelung derjenigen Bedruckstoffbahn, auf wel-
cher die Marke gedruckt ist, unmittelbar als Istwert
der Schnittlage verwendet wird, und dass fir die
Schnittregisterreglung der anderen Bedruckstoff-
bahnen der Istwert der Schnittlage der jeweiligen
Bahn aus der gemessenen Position der Marke auf
der Basis eines mathematischen Modells berechnet
wird, welches die unterschiedlichen Wege der ver-
schiedenen Bahnen durch die Druckmaschine be-
rucksichtigt.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass in das
mathematische Modell die unterschiedlichen Lén-
gen der Wege der verschiedenen Bahnen durch die
Druckmaschine als Parameter eingehen.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
mathematische Modell einen linearen Zusammen-
hang zwischen der gemessenen Position der Marke
und dem jeweils berechneten Istwert der Schnittlage
einer der anderen Bahnen vorsieht, in den die Lan-
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gen der Wege derjenigen Bahn, auf welcher die Mar-
ke gedruckt ist, und der jeweiligen anderen Bahn in
der Druckmaschine eingehen.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach einem
der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Druckeinheit (1), in welcher der Be-
druckstoff (2, 3A, 3B, 5) bedruckt wird, als Schnitt-
register-Einstellelement verwendet wird, indem zur
Verstellung des Schnittregisters zeitweise die Dreh-
zahl der Druckzylinder verandert wird.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
ner Veranderung der Drehzahl der Druckzylinder ei-
ner Druckeinheit (1) gleichzeitig die Drehzahl der an-
getriebenen Zylinder aller nachfolgenden Klemm-
stellen der aus dieser Druckeinheit (1) stammenden
Bedruckstoffbahn (2,3A,3B) so verandert wird, dass
sich Uberall dieselbe Anderung der Umfangsge-
schwindigkeit ergibt.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach einem
der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass beieiner Falzeinheit mit mehreren Ebenen
von Trichtern (6) der erste Einstellwert eines einer
Bedruckstoffbahn (2, 3A, 3B) zugeordneten Schnitt-
register-Einstellelementes abhangig von der Trich-
terebene, in welcher die Bedruckstoffbahn (2,3A,3B)
in die Falzeinheit einlauft, korrigiert wird.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach einem
der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass einer vorbestimmten Geschwindigkeits-
funktion (23), die eine von einem vorbestimmten An-
fangswert ausgehende zeitliche Variation der Be-
triebsgeschwindigkeit der Druckmaschine be-
schreibt, eine Schnittregisterfunktion (26), die eine
zeitliche Variation eines zweiten Einstellwertes des
Schnittregisters beschreibt, zugeordnetist, und dass
bei einer Variation der Betriebsgeschwindigkeit der
Druckmaschine gemall der vorbestimmten Ge-
schwindigkeitsfunktion (23) der zweite Einstellwert
des Schnittregisters fortlaufend zeitsynchron gemafn
der zugeordneten Schnittregisterfunktion (26) ver-
andert wird, wobei die Schnittregisterfunktion (26)
empirisch so gewahlt ist, dass sie einer Anderung
des Istwertes der Schnittlage infolge der Anderung
der Betriebsgeschwindigkeit entgegenwirkt.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass als
Schnittregisterfunktion (26) der negative Wert einer
Funktion verwendet wird, welche die zeitliche Varia-
tion des Istwertes der Schnittlage gegenliber dem
bei dem vorbestimmten Anfangswert der Betriebs-
geschwindigkeit der Druckmaschine vorliegenden
Wert flir den Fall beschreibt, dass eine Variation der
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Betriebsgeschwindigkeit gemaf der vorbestimmten
Geschwindigkeitsfunktion (23) unter Konstanthal-
tung des zweiten Einstellwertes des Schnittregisters
erfolgt.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass als
Schnittregisterfunktion (26) eine mathematische Na-
herungsfunktion fir eine durch Messungen ermittel-
te Funktion (25) verwendet wird.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Teil der Parameter der Naherungsfunktion
(26) in einem Speicher so abgelegt sind, dass sie
angezeigt und manuell verandert werden kénnen.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach einem
der Anspruche 19 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die Geschwindigkeitsfunktion (23) in
verschiedene charakteristische Abschnitte unter-
gliedert, denen charakteristische Abschnitte der
Schnittregisterfunktion (26) zugeordnet sind.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
schwindigkeitsfunktion (23) von einer Phase (A) kon-
stanter Anfangsgeschwindigkeit ausgeht, aufeinan-
derfolgend einen Anstieg (B) der Geschwindigkeit
mit konstanter Anstiegsrate, eine Konstanz der Ge-
schwindigkeit Gber ein Intervall (C) variabler Lange
aber vorbestimmter Mindestlange, und einen Abfall
(D) der Geschwindigkeit mit konstanter Abfallrate
aufweist, und mit einer Phase (E) konstanter End-
geschwindigkeit abschlief3t.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnittregisterfunktion (26) wahrend der konstanten
Anfangsphase (A) der Geschwindigkeitsfunktion
(23) einen konstanten ersten Wert hat, dass sie wah-
rend der konstanten Phase (C) hoherer Geschwin-
digkeit einen konstanten zweiten Wert erreicht, und
dass sie in der Anstiegsphase (B) der Geschwindig-
keit einen Verlauf aufweist, der ein den konstanten
zweiten Wert betragsmaRig Ubersteigendes Maxi-
mum enthalten kann.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach An-
spruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schnittregisterfunktion (26) wahrend der kon-
stanten Anfangsphase (A) der Geschwindigkeits-
funktion (23) einen konstanten ersten Wert hat, dass
sie wahrend der konstanten Phase (C) héherer Ge-
schwindigkeit einen konstanten zweiten Wert und
wahrend der konstanten Endphase (E) einen kon-
stanten dritten Wert erreicht, und dass sie in der Pha-
se (D) abfallender Geschwindigkeit ndherungsweise
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linear verlauft.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach einem
der Anspriiche 19 bis 26 dadurch gekennzeichnet,
dass jedem zur Schnittregistereinstellung vorgese-
henen Einstellorgan der Druckmaschine eine indivi-
duelle Schnittregisterfunktion (26) zugeordnet ist.

Verfahren zur Schnittregisterregelung nach einem
der Anspriiche 19 bis 27 dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Einstellwert des Schnittregisters
Grundlage der Berechnung des ersten Einstellwerts
ist.
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