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(54) Verfahren zur Kompensation einer Schwingung in einer Druckmaschine

(57) Es wird ein Verfahren zur Kompensation einer
Schwingung, welche ein Frequenzspektrum mit einer
Anzahl diskreter Frequenzanteile aufweist, in einer
Druckmaschine (14) offenbart, wobei wenigstens ein Ge-
genmoment zur Kompensation wenigstens eines diskre-
ten Frequenzanteils der Schwingung in die Druckma-
schine (14) eingebracht wird, eine erste Gruppe (10) von
einem oder mehreren Frequenzanteilen durch Einbrin-

gung eines oder mehrerer vorherbestimmter Gegenmo-
mente kompensiert wird und eine zweite Gruppe (12)
von einem oder mehreren Frequenzanteilen durch Ein-
bringung eines oder mehrerer in Abhéangigkeit einer wah-
rend des Betriebes der Druckmaschine erfolgenden
Messung wenigstens eines Signals, welches wenigstens
den einen oder die mehreren Frequenzanteile enthalt,
bestimmten Gegenmomente kompensiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kom-
pensation einer Schwingung, welche ein Frequenzspek-
trum mit einer Anzahl diskreter Frequenzanteile aufweist,
in einer Druckmaschine, wobei wenigstens ein Gegen-
moment zur Kompensation wenigstens eines diskreten
Frequenzanteils der Schwingung in die Druckmaschine
eingebracht wird.

[0002] An Druckmaschinen kénnen stérende Schwin-
gungen auftreten, welche einen negativen Einfluss auf
die Druckqualitat haben. Gerade fiir Bogendruckmaschi-
nen mit einer langen Druckwerksgruppe, das hei3t einer
groRen Anzahl von in Reihe angeordneten Druckwerken,
typischerweise acht, zehn oder zwolf Druckwerken, ist
eine besonders hohe Prazision erforderlich, um bei-
spielsweise Lagefehler bei der Ubergabe von Bedruck-
stoffbogen von einem ersten Bogen fiihrenden Element
zu einem zweiten Bogen fiihrenden Element (Ubergabe-
fehler, Passerfehler) zu vermeiden. Schon geringe
Schwingungsamplituden kénnen bei derart empfindli-
chen mechanischen Systemen bereits eine inakzeptable
Auswirkung haben.

[0003] Grundsatzlich kann bereits durch einige kon-
struktive Manahmen Einfluss auf die dynamischen Ei-
genschaften der Druckmaschine, insbesondere Bogen-
druckmaschine, genommen werden, damit Resonanzen
weit entfernt von den anregenden Frequenzen der st6-
renden Schwingungen liegen. Auch kann versucht wer-
den, durch konstruktive MaRnahmen die méglichen St6-
rungsquellen zu verkleinern oder zu eliminieren oder die
Kopplungskonstanten an Resonanzen zu verkleinern.
Beispielsweise kdnnen Resonanzfrequenzverschiebun-
gen durch Fertigungsanderungen, Anregungsreduzie-
rungen durch gezielte Auswahl von konkreten Bauteilen
oder Kopplungsverkleinerungen durch geschicktes An-
triebsversetzen erreicht werden. Schlieflich kann auch
der Versuch unternommen werden, einzelne Stérungs-
quellen in geeigneter Phase zu koppeln, so dass die
Uberlagerung der einzelnen Anregungen zu einer
Schwingung mdglichst minimal ist. Festzustellen ist je-
doch, dass im Allgemeinen der sich mit mechanischen
Mitteln eréffnende Spielraum zu gering ist, als dass Sto-
rungen unter eine akzeptable Schwelle verringert wer-
den kénnen.

[0004] Aus dem Dokument DE 199 14 627 A1 bezie-
hungsweise dem Dokument US 6,401,620 B1 sind ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Kompensation einer
Schwingung in einer Druckmaschine durch Einbringung
von Gegenmomenten bekannt. Es wird mindestens eine
Eigenform der Druckmaschine bestimmt und an einem
Ort des Antriebsstrangs der Druckmaschine, an wel-
chem die Eigenform nicht Null ist, das jeweilige Gegen-
moment fir die Kompensation der gesamten Schwin-
gung ermittelt und hinterlegt. Beim Betrieb der Druckma-
schine wird das vorbestimmte Gegenmoment an besag-
tem Ort aufgebracht, so dass die Schwingung maximal
reduziert wird. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
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wird das Gegenmoment mittels eines Kurvengetriebes
erzeugt. Das Gegenmoment kann in Abhangigkeit der
Maschinendrehzahl oder Maschinenfrequenz erzeugt
werden.

[0005] Aus dem Dokument DE 101 49 525 A1 bezie-
hungsweise dem Dokument US 2002/0158180 A1 sind
ein weiteres Verfahren und eine weitere Vorrichtung zur
Kompensation einer Schwingung in einer Druckmaschi-
ne durch Einbringung von Gegenmomenten bekannt.
Wenigstens ein, bevorzugt alle Frequenzanteile des Fre-
quenzspektrums der Schwingung werden direkt oder in-
direkt gemessen und jedem dieser Frequenzanteile wird
unabhangig von den anderen Frequenzanteilen ein ent-
sprechendes Gegenmoment, insbesondere ein im We-
sentlichen harmonisches Moment, gleicher Frequenz mit
bestimmter Amplitude und Phase derart von einem direkt
oder indirekt auf eine Maschinenwelle einwirkenden Ak-
tuator Uberlagert, dass die Amplitude der Schwingung
bei dieser Frequenz reduziert wird. In einer bevorzugten
Ausflihrungsform wird diese technische Lehre zur Kom-
pensation von Schwingungen nicht ganzzahliger Ord-
nung in Bezug auf die Maschinenfrequenz eingesetzt.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Kompensation einer Schwingung in einer
Druckmaschine durch Einbringung eines oder mehrerer
Gegenmomente zu schaffen, in welchem die Schwin-
gung mit einer Mehrzahl von Aktuatoren mit geringem
Aufwand bekampft werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
ein Verfahren zur Kompensation einer Schwingung in
einer Druckmaschine mit den Merkmalen gemaR An-
spruch 1 geldst.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspruichen charakterisiert.
[0009] Im erfindungsgemaRen Verfahren zur Kom-
pensation einer Schwingung, insbesondere einer Dreh-
schwingung, welche ein Frequenzspektrum mit einer An-
zahl diskreter Frequenzanteile aufweist, in einer Druck-
maschine, insbesondere einer Bogendruckmaschine,
wird wenigstens ein Gegenmoment zur Kompensation
wenigstens eines diskreten Frequenzanteils der Schwin-
gung in die Druckmaschine, insbesondere die Bogen-
druckmaschine, eingebracht. Eine erste Gruppe von ei-
nem oder mehreren Frequenzanteilen wird durch Ein-
bringung eines oder mehrerer vorherbestimmter Gegen-
momente kompensiert, und eine zweite Gruppe von ei-
nem oder mehreren Frequenzanteilen wird durch Ein-
bringung eines oder mehrererin Abhangigkeit einer wah-
rend des Betriebes der Druckmaschine erfolgenden
Messung wenigstens eines Signals, also eines Signals
oder mehrerer Signale, welches oder welche wenigstens
den einen oder die mehreren Frequenzanteile enthalt
oder enthalten, bestimmten Gegenmomente kompen-
siert, insbesondere bevorzugt vollstdndig oder genau
kompensiert.

[0010] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, ei-
ne Schwingung, insbesondere eine Drehschwingung, in
einer Druckmaschine mit einer Methode zu kompensie-
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ren, bei der die einzelnen Frequenzkomponenten der
Schwingung in mehrere, bevorzugt zwei Gruppen oder
Klassen unterteilt werden. Das Frequenzspektrum einer
Druckmaschine ohne einwirkende Kompensationsver-
fahren wird betrachtet, und es erfolgt eine Einordnung
oder Aufteilung der festgestellten Frequenzanteile. Fur
jede dieser Klassen wird eine fir den Zweck der moég-
lichst vollstdndigen Kompensation optimal angepasste
Kompensationsmethode gewahlt, so dass die auftreten-
de Gesamtschwingungsamplitude minimiert wird. Die
Schwingung wird in vorteilhafter Weise mit mdglichst ge-
ringem Aufwand bekampft. Ein Gegenmoment hat idea-
lerweise eine derart betragsmafig angepasste Amplitu-
de und eine Gegenphase in Bezug auf die zu kompen-
sierende Schwingung, dass die Uberlagerte Amplitude
moglichst gering ist, bevorzugt verschwindet (zu Null
wird).

[0011] Die Schwingung kann dabei eine Schwingung
der gesamten Druckmaschine oder eines Maschinen-
teils, beispielsweise einer Welle eines Zylinders, sein.
Die Welle kann eine direkt oder indirekt angetriebene
Welle sein. Die Schwingung kann sich beispielsweise
auf die Position, die Geschwindigkeit oder die Beschleu-
nigung beziehen. Die Schwingung kann beispielsweise
auch eine Schwingung einer so genannten virtuellen Ma-
schinenwelle sein, das heil}t eine Schwingung einer Re-
lativposition, einer Relativgeschwindigkeit oder einer Re-
lativbeschleunigung zwischen zwei Maschinenteilen
sein.

[0012] Der Verlauf der vorbestimmten Gegenmomen-
te fr die erste Gruppe kann hardwaremaRig oderin einer
Steuerungseinheit der Druckmaschine softwaremafig
hinterlegt und fiir die Kompensation verfligbar sein. Das
gemessene Signal kann das Signal wenigstens eines
Maschinendrehgebers, beispielsweise eines Gebers fir
die Maschinendrehzahl, sein.

[0013] Das eine oder die mehreren vorherbestimmten
Gegenmomente zur Kompensation der ersten Gruppe
von einem oder mehreren Frequenzanteilen kbnnen ge-
mal der technischen Lehre des Dokuments DE 199 14
627 A1 oder des Dokuments US 6,401,620 B1, erfin-
dungsgemal lbertragen angewendet nur in Bezug auf
die erste Gruppe, also nur eines Teiles oder einer Unter-
menge des Frequenzgehaltes der Schwingung, nicht et-
wa der gesamten Schwingung, erfolgen. Der gesamte
Offenbarungsgehalt des Dokuments DE 199 14 627 A1
und des Dokuments US 6,401,620 B1 wird durch expli-
zite Bezugnahme in den Offenbarungsgehalt dieser Dar-
stellung aufgenommen.

[0014] Das eine oder die mehreren in Abhangigkeit ei-
ner wahrend des Betriebes der Druckmaschine erfolgen-
den Messung eines Signals, welches wenigstens den ein
oder die mehreren Frequenzanteile enthalt, bestimmten
Gegenmomente zur Kompensation der zweiten Gruppe
von einem oder mehreren Frequenzanteilen kbnnen ge-
maf der technischen Lehre des Dokuments DE 101 49
525 A1 oder des Dokuments US 2002/0158180 A1 er-
findungsgemaR uUbertragen angewendet nur in Bezug
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auf die zweite Gruppe, also nur eines anderen Teiles
oder einer anderen Untermenge des Frequenzgehaltes
der Schwingung, nicht etwa der gesamten Schwingung,
erfolgen. Der gesamte Offenbarungsgehalt des Doku-
ments DE 101 49 525 A1 und des Dokuments US
2002/0158180 A1 wird durch explizite Bezugnahme in
den Offenbarungsgehalt dieser Darstellung aufgenom-
men.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Verfahrens enthalt die zweite Gruppe
nur einen oder mehrere Frequenzanteile, die nicht in der
ersten Gruppe enthalten sind. Des Weiteren oder alter-
nativ dazu kénnen in einer bevorzugten Ausflihrungs-
form des erfindungsgeméaRen Verfahrens die Frequenz-
anteile der ersten Gruppe und der zweiten Gruppe zu-
sammen den wesentlichen Teil oder genau das Fre-
quenzspektrum ergeben. Unter dem wesentlichen Teil
ist der fur die Bekdmpfung der Schwingung bis unter ei-
ner Akzeptanzschwelle nicht zu vernachlassigbare Anteil
des Frequenzspektrums zu verstehen.

[0016] In einer vorteilhaften Auspragung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens zur Kompensation einer
Schwingung kénnen der oder die Frequenzanteile der
ersten Gruppe ganzzahlige Vielfache (im Allgemeinen
einschlie3lich 1, bevorzugt gréer als 1) der Maschinen-
frequenz und der oder die Frequenzanteile der zweiten
Gruppe nicht ganzzahlige Vielfache der Maschinenfre-
quenz sein. Die Maschinenfrequenz oder Antriebsfre-
quenz, insbesondere Hauptantriebsfrequenz, bezieht
sich insbesondere auf die Drehzahl, Taktung oder Ex-
emplargeschwindigkeit.

[0017] Bevorzugtsind im erfindungsgeméafien Verfah-
ren zur Kompensation einer Schwingung der oder die
Frequenzanteile der ersten Gruppe lastrelevante Fre-
quenzen und der oder die Frequenzanteile der zweiten
Gruppe passerrelevante Frequenzen. Frequenzen sind
lastrelevant, wenn sie eine ganzzahlige Ordnung zur Ma-
schinenfrequenz aufweisen, ein hohes Moment zur Kom-
pensation erfordern und insofern deterministisch sind,
als vor dem Betrieb der Druckmaschine die Amplitude
und Phase des Frequenzanteils bestimmbar ist. Fre-
quenzen sind passerrelevant, wenn sie eine nicht ganz-
zahlige Ordnung zur Maschinenfrequenz aufweisen, ein
geringes Moment, typischerweise nur einige Newtonme-
ter, zur Kompensation erfordern und insofern nicht vor-
herbestimmbar oder exemplarspezifisch sind, als Ampli-
tude und Phase des Frequenzanteils der Schwingung
wahrend des Betriebes der Druckmaschine individuell
zu bestimmten und zu kompensieren ist.

[0018] Beider Zerlegung des Frequenzspektrums der
Schwingung in Frequenzanteile und Einteilung der Fre-
quenzanteile in Gruppen kann es ausreichend sein, nur
diejenigen, meist niedrigfrequenten Anteile zu berick-
sichtigen, welche die niedrigen Eigenmoden, insbeson-
dere die erste und die zweite Eigenfrequenz der Druck-
maschine anregen kdnnen, das heif3t in hinreichender
Nahe zu den Resonanzen der Druckmaschine liegen.
Die héherfrequenten Anteile sind meist relativ zu den an-
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deren klein und brauchen in der Regel nicht beriicksich-
tigt zu werden. Mit anderen Worten, die Schwingung
kann im Wesentlichen, das hei3t innerhalb eines fir die
Anwendung der Schwingungskompensation akzepta-
blen Fehlerintervalls, durch die niedrigfrequenten Fre-
quenzanteile dargestellt werden.

[0019] Die Einbringung des oder der (vorbestimmten)
Gegenmomente der ersten Gruppe des oder der Fre-
quenzanteile und/oder des oder der auf Basis des oder
der Signale bestimmten Gegenmomente der zweiten
Gruppe des oder der Frequenzanteile kann im erfin-
dungsgemafen Verfahren an gemalt dem Amplituden-
verlauf einer der Eigenformen der Druckmaschine aus-
gewahlten Orten erfolgen.

[0020] Bevorzugt umfasst im erfindungsgemaRen
Verfahren die Messung des Signals wenigstens eine or-
thogonale Korrelation zur Bestimmung von Amplitude
und Phase eines Frequenzanteils der zweiten Gruppe.
Des Weiteren oder alternativdazu kénnen im erfindungs-
gemalen Verfahren das eine oder die mehreren vorher-
bestimmten Gegenmomente mittels einer oder mehrerer
mechanischer Vorrichtungen erzeugt und eingebracht
werden. Die eine oder mehreren mechanischen Vorrich-
tungen kénnen Kurvengetriebe, insbesondere Kurven-
scheiben sein. Die Kurvengetriebe, insbesondere Kur-
venscheiben kdnnen derart ausgeflhrt sein, dass sie pe-
riodisch mit einem oder mehreren ganzzahligen Vielfa-
chen (im Allgemeinen einschlieBlich 1, bevorzugt gréRer
als 1) der Maschinenfrequenz wirken. Alternativ zu einer
oder mehrerer mechanischen Vorrichtungen kénnen ei-
ne oder mehrere elektrische Kurven, insbesondere pe-
riodische Ansteuerungsprofile flir einen elektrischen An-
trieb, fir die Ansteuerung eines Aktuators zum Einsatz
gelangen, so dass ein oder mehrere vorherbestimmte
Gegenmomente mittels einer oder mehrerer elektrischer
Kurven erzeugt und eingebracht werden. Eine erfin-
dungsgemal eingesetzte elektrische Kurve kann insbe-
sondere abhangig von der Maschinenfrequenz, also ma-
schinengeschwindigkeitsabhéngig ausgefiihrt sein.
[0021] Es ist daruber hinaus oder alternativ dazu be-
vorzugt, wenn das eine oder die mehreren in Abhéngig-
keit der Messung bestimmten Gegenmomente der zwei-
ten Gruppe nur eingebracht werden, wenn der zu dem
oder den Gegenmomenten korrespondierende Fre-
quenzanteil in Resonanz zu einer Eigenfrequenz der
Druckmaschine ist. Mit anderen Worten, die diskrete
Schwingungskompensation wird bevorzugt nur dann be-
trieben oder eingeschaltet, wenn sie tatséachlich erforder-
lich ist, weil eine Auswirkung auf die Druckmaschine zu
erwarten ist.

[0022] Die Bertcksichtigung der Anregungsméglich-
keiten der Frequenzanteile der Schwingung auf die Ei-
genfrequenzen oder Eigenformen (Eigenmoden) der
Druckmaschine kann auch als modaler Ansatz oder als
modale Kompensation bezeichnet werden. Insbesonde-
re kann erfindungsgemaf eine modale Kompensation
der passerrelevanten (nicht ganzzahligen) und/oder der
lastrelevanten (ganzzahligen) Frequenzanteile erfolgen.
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[0023] Des weiteren oder alternativ dazu ist es bevor-
zugt, wenn das eine oder die mehreren vorherbestimm-
ten Gegenmomente der ersten Gruppe in der Nahe des
Anfangs und/oder des Endesim wesentlichen am Anfang
und/oder am Ende der Druckwerksreihe der Druckma-
schine, insbesondere (ber Einrichtungen mit hinterleg-
ten Momentverlaufen, und das eine oder die mehreren
in Abhangigkeit der Messung bestimmten Gegenmo-
mente der zweiten Gruppe in der Nahe der Mitte oder im
wesentlichenin der Mitte der Druckwerksreihe der Druck-
maschine, insbesondere mittels des Hauptmotors der
Druckmaschine, eingebracht werden. Fir die erste Grup-
pe von Frequenzanteilen, insbesondere lastrelevanten,
also hohe Kompensationsmomente erforderlich ma-
chenden Frequenzanteilen, sind die Hebelarme in der
Nahe des Anfangs und/oder des Endes der Druckwerks-
gruppe zur Kompensation der oder die an die Schwin-
gung koppelnden Eigenformen besonders glinstig. Bei
der Verwendung des Hauptmotors der Druckmaschine,
insbesondere fir die zweite Gruppe von Frequenzantei-
len, bevorzugt den passerrelevanten, ist mit diesem An-
trieb praktisch ein Aktuator ohne zusatzliche Hardware
oder eine Hardwareanderung verfligbar. Es ist aber klar,
dass alternativ dazu auch ein Zusatzaktuator zum Ein-
satz gelangen kann.

[0024] Des weiteren oder alternativ dazu ist es vorteil-
haft, dass in einer bevorzugten Auspragung des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens der oder die Frequenzantei-
le der zweiten Gruppe aus der Differenz der Signale we-
nigstens zweier Geber oder Sensoren, welche an von-
einander verschiedenen Orten der Druckmaschine an-
geordnet sind, ermittelt werden.

[0025] In einer vorteilhaften Weiterentwicklung des er-
findungsgemaRen Verfahrens werden sowohl wenig-
stens eines der vorbestimmten Gegenmomente als auch
wenigstens eines der auf Basis des oder der Signale be-
stimmte Gegenmomente zusammen durch einen Aktua-
tor eingebracht. Mit anderen Worten, die an einem Ort
in die Druckmaschine flr die Kompensation einzubrin-
genden Gegenmomente fiir beide Klassen kdnnen mit-
tels eines identischen Aktuators der Druckmaschine auf-
gebracht werden. Die Gegenmomente kénnen einem
Antriebsmoment des Aktuators aufgeschaltet sein. Ins-
besondere kann sich dieser Aktuator in der Nahe des
Anfangs oder des Endes der Druckwerksreihe der Druck-
maschine befinden.

[0026] Im Zusammenhang des erfinderischen Gedan-
kens steht auch eine Druckmaschine, insbesondere eine
Bogendruckmaschine. Das erfindungsgeméafe Verfah-
ren kann insbesondere in einer lithographischen Druck-
maschine oder Offsetdruckmaschine zum Einsatz gelan-
gen. Die Druckmaschine kann eine Mehrfarbendruckma-
schine sein, insbesondere eine Mehrzahl von Druckwer-
ken in Reihe, typischerweise 4, 6 oder 8 Druckwerke auf-
weisen. Die Druckmaschine kann bevorzugt Papier oder
Karton als Bedruckstoffe verarbeiten. Eine erfindungs-
gemaRe Druckmaschine weist eine zur Durchfihrung
des erfindungsgemaRen Verfahrens geeignete oder aus-
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gefiihrte Einrichtung zur Kompensation einer Schwin-
gung, welche ein Frequenzspektrum mit einer Anzahl
diskreter Frequenzanteile aufweist, und wenigstens ei-
nen Aktuator zur Einbringung wenigstens eines Gegen-
moments zur Kompensation wenigstens eines diskreten
Frequenzanteils der Schwingung in die Druckmaschine
auf. Die Druckmaschine kann an den Enden der Reihe
von Druckwerken jeweils wenigstens einen Aktuator zur
Einbringung eines oder mehrerer vorbestimmter Gegen-
momente fiir die erste Gruppe von Frequenzanteilen auf-
weisen und wenigstens einen Aktuator, der insbesonde-
re der Hauptantrieb der Druckmaschine sein kann, in we-
sentlichen in der Mitte der Druckwerksgruppe oder der
Druckmaschine aufweisen, mit welchem eines oder
mehrere Gegenmomente flr die zweite Gruppe von Fre-
quenzanteilen eingebracht werden konnen. Die Druck-
maschine kann wenigstens einen, bevorzugt wenigstens
zwei Geber oder Sensoren aufweisen, welche derart in
der Druckmaschine angeordnet sind, dass sie nicht an
Orten liegen, an denen die an die Schwingung ankop-
pelnde Eigenform Null ist. Die Geber kdnnen insbeson-
dere Drehgeber sein.

[0027] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen und Weiterbildungen der Erfindung werden an-
hand der nachfolgenden Darstellung mit Bezug auf die
beigefligten Figuren beschrieben. Es zeigtim Einzelnen:
Figur 1 eine schematische qualitative Darstellung ei-
nes beispielhaften reprasentativen Frequenz-
spektrums einer Schwingung einer Bogen-
druckmaschine, und

Figur2  eine schematische Darstellung einer Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafen Druck-
maschine.

[0028] Die Figur 1 zeigt eine schematische qualitative
Darstellung eines beispielhaften reprasentativen Fre-
quenzspektrums einer Schwingung einer Bogendruck-
maschine mit einer grolRen Anzahl von Druckwerken.
Aufgetragen ist der Betrag der Amplitude A in angemes-
senen Einheiten (appropriate units, a.u.) in Funktion der
relativen Frequenz fbezogen auf die Maschinenfrequenz
oy- Das Frequenzspektrum weist mehrere diskrete Fre-
quenzlinien unterschiedlicher Amplitude auf. Es existie-
ren Frequenzanteile, welche ganzzahlige Vielfache (ein-
schlieflich 1) der Maschinenfrequenz w), darstellen. Des
Weiteren existieren Frequenzanteile, welche nicht ganz-
zahlige Vielfache der Maschinenfrequenz ), sind. Die
Amplituden der nicht ganzzahligen Frequenzanteile sind
deutlich geringer als diejenigen der ganzzahligen Fre-
guenzanteile. Die Summe der Frequenzanteile des Fre-
quenzspektrum konvergiert mit zunehmender Frequenz
gegen die Schwingung, das heif’t, die Schwingung ist
mit hinreichender Genauigkeit durch die niedrigen Fre-
quenzanteile darstellbar. Im konkret in Figur 1 gezeigten
Beispiel gibt es nur Frequenzanteile bis zum siebenfa-
chen der Maschinenfrequenz o). Erfindungsgemat er-
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folgt fir das Verfahren zur Kompensation eine gruppen-
weise Einteilung des Frequenzspektrums in bevorzugter
Ausfliihrungsform in der folgenden Weise: In die erste
Gruppe 10 sind die ganzzahligen Frequenzanteile ein-
geordnet, die zweite Gruppe 12 besteht aus den nicht
ganzzahligen Frequenzanteilen. Um die ganzzahligen
und relativ starken Frequenzanteile der ersten Gruppe
10 zu bekdmpfen, werden erfindungsgemal vorbe-
stimmte Gegenmomente eingesetzt. Um die nicht ganz-
zahligen und relativ schwachen Frequenzanteile der
zweiten Gruppe 12 zu kompensieren, werden erfin-
dungsgemal aus Messungen ermittelte Gegenmomen-
te eingesetzt.

[0029] Die absolute Frequenz der Frequenzanteile va-
riiert mit der Maschinenfrequenz wy,. In Funktion der Ma-
schinenfrequenz wy, kann auch die Amplitude eines Fre-
quenzanteils variieren. Haufig ist in der Realitat eine Am-
plitudenvariation der ganzzahligen Momente in Funktion
der Frequenz fir ganzzahlige Frequenzanteile entweder
nicht vorhanden oder im Rahmen der erforderlichen Pra-
zision vernachlassigbar klein. Besondere Bedeutung er-
langt ein Frequenzanteil genau dann, wenn er zu einer
Eigenfrequenz der Druckmaschine in Resonanz kommt,
das heiflt, wenn die Frequenzen des Frequenzanteils
und einer Eigenschwingung sich @hneln oder hinrei-
chend ubereinstimmen, da dann insbesondere eine Re-
sonanzanregung der Druckmaschine zu einer Schwin-
gung stattfinden kann. In der Praxis hat sich herausge-
stellt, dass typischerweise nur ein oder wenige Schwin-
gungserreger, also nur ein Frequenzanteil oder wenige
Frequenzanteile, mit einer Eigenfrequenz in Resonanz
ist beziehungsweise sind. Das Schwingungsverhalten
der Druckmaschine ist in einer derartigen Situation nur
durch eine einzelne Frequenz bestimmt, deren Schwin-
gung zu bekdmpfen ist.

[0030] Die Figur 2 ist eine schematische Darstellung
einer Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalen
Druckmaschine 14, hier einer Bogendruckmaschine, mit
sechs Druckwerken 16, einem Anleger 28 und einem
Ausleger 30. Die Druckmaschine 14 kann in einer Eigen-
form 18 zu einer Schwingung angeregt werden, insbe-
sondere in Konsequenz der in Bezug auf Figur 1 erlau-
terten Einwirkung von resonanten Frequenzanteilen von
Stoérungen (Schwingungserregern).

[0031] Ziel ist die Kompensation der Schwingung der
Eigenform 18, so dass eine reduzierte oder kompensierte
Schwingung 20 der Eigenform resultiert. Erfindungsge-
mal weist dazu die Druckmaschine 14 mechanische
Vorrichtungen 32, hier zwei Kurvengetriebe, wie im Do-
kument DE 199 14 627 A1 oder Dokument US 6,401,620
B1 detailliert erlautert, an den Enden der Reihe von
Druckwerken 16, zur Erzeugung von vorbestimmten Ge-
genmomenten auf. Diese Positionen sind in Bezug auf
den Amplitudenverlauf der gezeigten Eigenform 18 be-
sonders vorteilhaft. Die Frequenzen der Gegenmomente
sind zu der Maschinenfrequenz proportional, insbeson-
dere Vielfache (einschlieBlich 1) der Maschinenfre-
quenz. Die Amplituden der Gegenmomente kénnen kon-
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stant sein: Mit den vorbestimmten Gegenmomenten wer-
den durch Schwingungserreger mit konstanter Kraftwir-
kung oder Momentwirkung erzeugte Schwingungen
kompensiert, so dass sich die notwendigen Amplituden
zur Kompensation nicht mit der Maschinenfrequenz an-
dern.

[0032] Des Weiteren wird mittels eines Gebers 22 ein
fur die Schwingung reprasentatives Signal gewandelt
und einer Regelungseinrichtung 24 zugefuhrt. Mit Hilfe
der Regelungseinrichtung 24 ist das erforderliche Ge-
genmoment zur Kompensation berechenbar. Das Ge-
genmoment wird dem Antriebsmoment des Hauptan-
triebs 26 aufgeschaltet, so dass eine Kompensation der
Schwingung der Eigenform 18 bewirkt wird. Schwingung
und die durch das Gegenmoment induzierte Gegen-
schwingung sollen bevorzugt einander annullieren, zu-
mindest soll sich die resultierende Gesamtschwingung
unter einer Akzeptanzschwelle befinden. Der Geber 22
wird insbesondere dann ein Signal messen kdnnen,
wenn eine Schwingungsanregung oder eine Frequenz
eines Schwingungserregers in Resonanz zur Frequenz
der Eigenform 18 kommt. Die Position des Gebers 22 ist
vorteilhafterweise so gewahlt, dass die zu messende
Schwingung der Eigenform am Messort einen deutlichen
Amplitudenhub aufweist und nicht Null ist. Fur Differenz-
messungen zweier oder mehrerer Gebersignale ist zu
beachten, dass vorteilhafterweise ein deutlicher Diffe-
renzhub der einzelnen Signalamplituden der zwei oder
mehr Gebersignale besteht. Es kann auch in einer nicht
grafisch dargestellten Weiterentwicklung der erfindungs-
gemafen Druckmaschine eine Mehrzahl von Gebern fiir
eine Mehrzahl von Eigenformen jeweils optimiert ange-
ordnet und ausgewertet werden.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0033]

10 Frequenzanteile der ersten Gruppe

12 Frequenzanteile der zweiten Gruppe

14 Druckmaschine

16 Druckwerk

18 Eigenform

20 kompensierte Schwingung der Eigenform
22 Geber

24 Regelungseinrichtung

26 Hauptantrieb

28 Anleger

30 Ausleger

32 mechanische Vorrichtung zur Erzeugung von Ge-
genmomenten

A Amplitude

f relative Frequenz in Bezug auf die Maschinenfre-
quenz

oy Maschinenfrequenz
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Kompensation einer Schwingung,
welche ein Frequenzspektrum mit einer Anzahl dis-
kreter Frequenzanteile aufweist, in einer Druckma-
schine (14), wobei wenigstens ein Gegenmoment
zur Kompensation wenigstens eines diskreten Fre-
quenzanteils der Schwingung in die Druckmaschine
(14) eingebracht wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine erste Gruppe (10) von einem oder meh-
reren Frequenzanteilen durch Einbringung eines
oder mehrerer vorherbestimmter Gegenmomente
kompensiert wird und eine zweite Gruppe (12) von
einem oder mehreren Frequenzanteilen durch Ein-
bringung eines oder mehrerer in Abhangigkeit einer
wahrend des Betriebes der Druckmaschine erfol-
genden Messung wenigstens eines Signals, wel-
ches wenigstens den einen oder die mehreren Fre-
quenzanteile enthalt, bestimmten Gegenmomente
kompensiert wird.

Verfahren zur Kompensation einer Schwingung ge-
maf Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Gruppe (12) nur einen oder mehrere
Frequenzanteile enthalt, die nichtin der ersten Grup-
pe (10) enthalten sind.

Verfahren zur Kompensation einer Schwingung ge-
maR einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Frequenzanteile der ersten Gruppe (10)
und der zweiten Gruppe (12) zusammen den we-
sentlichen Teil oder genau das Frequenzspektrum
ergeben.

Verfahren zur Kompensation einer Schwingung ge-
mafR einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der oder die Frequenzanteile der ersten Grup-
pe (10) ganzzahlige Vielfache der Maschinenfre-
quenz (o) und der oder die Frequenzanteile der
zweiten Gruppe (12) nicht ganzzahlige Vielfache der
Maschinenfrequenz (o)) sind.

Verfahren zur Kompensation einer Schwingung ge-
maR einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der oder die Frequenzanteile der ersten Grup-
pe (10) lastrelevante Frequenzen und der oder die
Frequenzanteile der zweiten Gruppe (12) passerre-
levante Frequenzen sind.

Verfahren zur Kompensation einer Schwingung ge-
maR einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Einbringung des oder der Gegenmomente
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der ersten Gruppe (10) des oderder Frequenzanteile
und/oder des oder der auf Basis des oder der Signale
bestimmten Gegenmomente der zweiten Gruppe
(12) des oder der Frequenzanteile an gemal dem
Amplitudenverlauf einer der Eigenformen (18) der
Druckmaschine (14) ausgewahlten Orten erfolgt.

Verfahren zur Kompensation einer Schwingung ge-
manR einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messung des Signals wenigstens eine or-
thogonale Korrelation zur Bestimmung von Amplitu-
de und Phase eines Frequenzanteils der zweiten
Gruppe (12) umfasst.

Verfahren zur Kompensation einer Schwingung ge-
manR einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das eine oder die mehreren vorherbestimmten
Gegenmomente mittels einer oder mehrerer mecha-
nischer Vorrichtungen (32) oder mittels einer oder
mehrerer elektrischer Kurven erzeugt und einge-
bracht werden.

Verfahren zur Kompensation einer Schwingung ge-
maRk einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das eine oder die mehreren in Abhangigkeit
der Messung bestimmten Gegenmomente der zwei-
ten Gruppe (12) nur eingebracht werden, wenn der
zu dem oder den Gegenmomenten korrespondie-
rende Frequenzanteil in Resonanz zu einer Eigen-
frequenz der Druckmaschine (14) ist.

Verfahren zur Kompensation einer Schwingung ge-
maf einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das eine oder die mehreren vorherbestimmten
Gegenmomente der ersten Gruppe (10)im wesent-
lichen am Anfang und/oder am Ende der Druck-
werksreihe (16) der Druckmaschine (14) und das ei-
ne oder die mehreren in Abhangigkeit der Messung
bestimmten Gegenmomente der zweiten Gruppe
(12) in der Nahe der Mitte der Druckwerksreihe (16)
der Druckmaschine (14) eingebracht werden.

Verfahren zur Kompensation einer Schwingung ge-
manR einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der oder die Frequenzanteile der zweiten
Gruppe (12) aus der Differenz der Signale wenig-
stens zweier Geber, welche an voneinander ver-
schiedenen Orten der Druckmaschine (14) angeord-
net sind, ermittelt werden.

Verfahren zur Kompensation einer Schwingung ge-
maR einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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13.

dass sowohl wenigstens eines der vorbestimmten
Gegenmomente als auch wenigstens eines der auf
Basis des oder der Signale bestimmte Gegenmo-
mente zusammen durch einen Aktuator eingebracht
werden.

Druckmaschine (14) mit einer Einrichtung zur Kom-
pensation einer Schwingung, welche ein Frequenz-
spektrum mit einer Anzahl diskreter Frequenzanteile
aufweist, und wenigstens einem Aktuator (26) zur
Einbringung wenigstens eines Gegenmoments zur
Kompensation wenigstens eines diskreten Fre-
quenzanteils der Schwingung in die Druckmaschine
(14),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung zur Kompensation zur Durch-
fuhrung eines Verfahrens gemaR einem der vorste-
henden Anspruiche geeignet ist.
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