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VERFAHREN ZUM BESTIMMEN VON OPTIMIERTEN DRUCKPARAMETERN FUR

MINDESTENS EIN DRUCKWERK EINER ROTATIONSDRUCKMASCHINE UND

COMPUTERPROGRAMMPRODUKT

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestim-
men mindestens eines optimierten Druckparameters flr
mindestens eines der Druckwerke einer Rotationsdruck-
maschine (1) mittels einer Datenverarbeitungseinrich-
tung, wobei ein oder mehrere Prozessoren der Daten-
verarbeitungseinrichtung fir Folgendes eingerichtet
sind: Bereitstellen von Maschinenkomponentendaten,
die Eigenfrequenzen von im Betrieb schwingungsfahi-
gen Maschinenkomponenten mindestens eines Druck-
werkes anzeigen; Bestimmen eines Resonanzspekt-
rums des mindestens einen Druckwerkes mit den Ma-
schinenkomponenten ausgehend von den bestimmten
Eigenfrequenzen sowie eines motivabhangigen Erreger-
kreisfrequenzspektrums und unter Beriicksichtigung we-
nigstens eines Druckparameters; und Bestimmen von

wenigstens einem optimierten Druckbereich (80), dem
ein Frequenzbereich auferhalb von Eigenfrequenzen
des mindestens einen Druckwerkes sowie auflerhalb
von Maxima des motivabhangigen Erregerkreisfre-
quenzspektrums und der wenigstens eine Druckparame-
ter fir das Druckwerk zugeordnet sind; wobei der we-
nigstens eine Druckparameter aus der folgenden Gruppe
ausgewahlt ist: eine Druckgeschwindigkeit, Druckzylin-
der, Druckadapter, Druckformen eines zu druckenden
Druckbildes, eine oder mehrere Eigenfrequenzen zumin-
dest einer der Maschinenkomponenten, Lagersteifigkeit
zumindest einer der Maschinenkomponenten in dem
Druckwerk und Koppelsteifigkeit zumindest einer der
Maschinenkomponenten in dem Druckwerk. Ferner ist
ein Computerprogrammprodukt offenbart. (Fig. 8B)

Fig. 8B
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestim-
men von optimierten Druckparametern flir mindestens
ein Druckwerk einer Rotationsdruckmaschine sowie ein
Computerprogrammprodukt.

Hintergrund

[0002] Rotationsdruckmaschinen dienen dazu, ein
Substrat mit einem gewlinschten Motiv oder Bild zu be-
drucken. Hierzu weisen Rotationsdruckmaschinen eine
Abwickel- und eine Aufwickelstation des zu bedrucken-
den Substrats auf. Als Substrat kann beispielsweise Pa-
pier, Folie oder ein dhnliches Material verwendet werden.
Rotationsdruckmaschinen unterscheiden sich in ihrer
Anordnung von Druckwerken entlang des Materialflus-
ses zwischen der Abwickel- und der Aufwickelstation,
wobei die Anordnung der Druckwerke zum Beispiel einer
Reihenbauweise oder eine Satelliten- oder Zentralzylin-
derbauweise entsprechend ausgefiihrt sein kann. Mithil-
fe einer Rotationsdruckmaschine sind die folgenden

Hauptdruckverfahren ausfiihrbar: Hoch-, Tief- und
Flachdruck.
[0003] Ein Druckwerk einer Rotationsdruckmaschine

besteht in der Regel aus einer Rakelkammer, einer Ras-
terwalze, einem Druckzylinder (je nach Druckverfahren
auch Tragerstange oder Formatzylinder genannt), einem
Druckadapter, einem Drucksleeve (oder auch Montage-
Sleeve, Plate-Mounting-Sleeve, u.a.), einem Druckbild
sowie einem Gegendruckzylinder. Die Maschinenkom-
ponenten einer solchen Rotationsdruckmaschine wei-
sen spezifische Eigenfrequenzen erster und héherer
Ordnungen auf, die einen Einfluss auf den Druckbetrieb
haben.

[0004] Im DokumentEP 3822080 A1 sind ein Verfah-
ren zum Ermitteln von Druckparametern einer Druckma-
schine sowie ein Teststand offenbart. Das Verfahrenzum
Ermitteln der Druckparameter einer Druckmaschine, ins-
besondere einer Flexodruckmaschine sieht vor, dass zu-
nachst eine Druckform bereitgestellt und auf einen
Druckzylinder montiert wird. Dann wird wenigstens ein
hochaufgeldstes Bild der Oberflache der Druckform mit-
tels einer 3D-Kamera aufgenommen. Anhand des we-
nigstens einen hochaufgeldsten Bildes wird ein Héhen-
profil der Druckform ermittelt. Daraufhin wird ein simu-
liertes Druckbild anhand des Hoéhenprofils und eines
Ausgangssatzes von Druckparametern berechnet.
SchlieRlich werden optimierte Druckparameter mittels
Uberpriifen und/ oder Variieren der Druckparameter des
Ausgangssatzes ermittelt. Hierzu wird nach Variation der
Druckparameter erneut ein simuliertes Druckbild berech-
net. Das Verfahren kann mithilfe eines Teststands durch-
gefiuhrt werden. Dieser Stand der Technik beschreibt,
wie das Hohenprofil einer bereits existierenden Druck-
form bzw. eines aus Druckformen zusammengesetzten
Druckbilds mittels einer 3D-Kamera ermittelt werden
kann, um daraufhin ein simuliertes Druckbild anhand des
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erfassten Hohenprofils zu berechnen.

Zusammenfassung

[0005] AufgabederErfindungistes, ein Verfahrenzum
Bestimmen eines optimierten Druckparameters fiir min-
destens ein Druckwerk einer Rotationsdruckmaschine
mittels einer Datenverarbeitungseinrichtung sowie ein
Computerprogrammprodukt anzugeben, mit denen fir
den effizienten Betrieb der Druckmaschine optimierter
Druckparameter bestimmt werden.

[0006] Zur Losung ist ein Verfahren zum Bestimmen
von optimierten Druckparametern fiir mindestens ein
Druckwerk einer Rotationsdruckmaschine mittels einer
Datenverarbeitungseinrichtung gemaf dem unabhangi-
gen Anspruch 1 geschaffen. Weiterhin ist ein Computer-
programmprodukt nach Anspruch 11 vorgesehen. Aus-
gestaltungen sind Gegenstand von abhangigen Unter-
anspriichen.

[0007] Nach einem Aspekt ist ein Verfahren zum Be-
stimmen eines optimierten Druckparameters flir mindes-
tens eines der Druckwerke einer Rotationsdruckmaschi-
ne mittels einer Datenverarbeitungseinrichtung geschaf-
fen, wobei ein oder mehrere Prozessoren der Datenver-
arbeitungseinrichtung fiir Folgendes eingerichtet sind:
Bereitstellen von Maschinenkomponentendaten, die Ei-
genfrequenzen von im Betrieb schwingungsfahigen Ma-
schinenkomponenten mindestens eines Druckwerkes
anzeigen; Bestimmen eines Resonanzspektrums des
mindestens einen Druckwerkes mit den Maschinenkom-
ponenten ausgehend von den bestimmten Eigenfre-
quenzen sowie eines motivabhangigen Erregerkreisfre-
quenzspektrums und unter Beriicksichtigung wenigs-
tens eines Druckparameters; und Bestimmen von we-
nigstens einem optimierten Druckbereich, dem ein Fre-
quenzbereich aullerhalb von Eigenfrequenzen des min-
destens einen Druckwerkes sowie auferhalb von Maxi-
ma des motivabhangigen Erregerkreisfrequenzspekt-
rums und der wenigstens eine Druckparameter fiir das
Druckwerk zugeordnet sind (z. B.: Bestimmen von we-
nigstens einem optimierten Druckbereich, dem ein Fre-
quenzbereich aulerhalb von Maxima des Resonanz-
spektrums zugeordnet ist). Der wenigstens eine Druck-
parameter ist aus der folgenden Gruppe ausgewahlt: ei-
ne Druckgeschwindigkeit, Druckzylinder (oder auch Tra-
gerstange), Druckadapter, Druckformen eines zu dru-
ckenden Druckbildes, eine oder mehrere Eigenfrequen-
zen zumindest einer der Maschinenkomponenten, La-
gersteifigkeit zumindest einer der
Maschinenkomponenten in dem Druckwerk und Koppel-
steifigkeit zumindest einer der Maschinenkomponenten
in dem Druckwerk.

[0008] Nach einem weiteren Aspekt ist ein Computer-
programmprodukt geschaffen, welches ein Programm
mit Befehlen aufweist, die bei einer Ausfiihrung des Pro-
gramms auf einem Computer diesen dazu veranlassen,
das Verfahren zum Bestimmen von optimierten Druck-
parametern fiir mindestens ein Druckwerk einer Rotati-
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onsdruckmaschine auszufiihren.

[0009] Das Resonanzspektrum des mindestens einen
Druckwerkes kann druckwerks- und / oder druckge-
schwindigkeitsabhangig sein. Das Resonanzspektrum
des mindestens einen Druckwerkes kann die Eigenfre-
quenzen des mindestens einen Druckwerkes sowie Ma-
xima des motivabhangigen Erregerkreisfrequenzspekt-
rums umfassen und / oder anzeigen. Ein Gesamtreso-
nanzspektrum (eine Gesamtresonanz) der Rotations-
druckmaschine kann mindestens ein Resonanzspekt-
rum des mindestens einen zugehdrigen Druckwerkes
umfassen und / oder anzeigen.

[0010] Um fiir den Betrieb eines Druckwerkes einer
Rotationsdruckmaschine einen oder mehrere optimierte
Druck- bzw. Betriebsparameter zu bestimmen, ist vorge-
sehen, dass fiir Maschinenkomponenten des Druckwer-
kes, die in Betrieb schwingungsfahig sind, Maschinen-
komponentendaten bereitzustellen, welche Eigenfre-
quenzen fur die moéglichen Schwingungen der Maschi-
nenkomponenten anzeigen. Unter Verwendung der Ma-
schinenkomponentendaten wird bei dem Verfahren ein
(druckwerks- und / oder druckgeschwindigkeitsabhangi-
ges(r)) Resonanzspektrum / Resonanzbereich mindes-
tens eines Druckwerkes mitdenim Betrieb schwingungs-
fahigen Maschinenkomponenten sowie eines motivab-
hangigen Erregerkreisfrequenzspektrums bestimmt.
Dieses ergibt sich fur das Druckwerk mit ihren Maschi-
nenkomponenten. In dem Resonanzspektrum des
Druckwerks werden ein oder mehrere optimierte Druck-
bereiche bestimmt, die in Frequenzbereichen aulerhalb
der Eigenfrequenzen des Druckwerks und auf3erhalb
von Maxima des motivabhangigen Erregerkreisfre-
quenzspektrums liegen. Es kann eine (druckgeschwin-
digkeitsabhangige) Gesamtresonanz einer Rotations-
druckmaschine bestimmt werden, wobei die (druckge-
schwindigkeitsabhangige) Gesamtresonanz der Rotati-
onsdruckmaschine durch (druckwerks- und druckge-
schwindigkeitsabhdngige) Resonanzbereiche der ein-
zelnen Druckwerke zusammengesetzt ist. Zudem wird
wenigstens ein optimierter Druckbereich bestimmt, der
in Frequenzbereichen aulerhalb der Eigenfrequenzen
des Druckwerkes sowie aufderhalb von Maxima der Ge-
samtresonanz der Rotationsdruckmaschine liegt.
[0011] Dem einen oderden mehreren Druckbereichen
istjeweils wenigstens ein Druckparameter fiir das Druck-
werk zugeordnet, der fir oder im Betrieb des Druckwer-
kes bereitgestellt oder eingestellt werden kann, sodass
das jeweilige Druckwerk auf diese Weise in dem oder
den mehreren optimierten Druckbereichen zum Bedru-
cken eines Substrates betrieben werden kann. Der we-
nigstens eine Druckparameter, welcher dem zumindest
einen optimierten Druckbereich zugeordnet ist, ist aus
der folgenden Gruppe ausgewahlt: Druckgeschwindig-
keit beim Betrieb der Rotationsdruckmaschine, Druckzy-
linder, Druckadapter, Druckformen eines zu druckenden
Druckbilds, eine oder mehrere Eigenfrequenzen zumin-
dest einer der Maschinenkomponenten, Lagersteifigkeit
zumindest einer der Maschinenkomponenten in dem
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Druckwerk und Koppelsteifigkeit zumindest einer der
Maschinenkomponenten in dem Druckwerk.

[0012] Dem optimierten Druckbereich, welcher in dem
ermittelten oder bestimmten Resonanzspekirum des
mindestens einen Druckwerks bzw. der ermittelten oder
bestimmten Gesamtresonanz der Rotationsdruckma-
schine im Wesentlichen aulRerhalb von Eigenfrequenzen
des Druckwerkes liegt, kann ein einzelner Druckparame-
ter oder eine Kombination von Druckparametern zuge-
ordnet sein. Auf diese Weise ist eine Zuordnung zwi-
schen einem oder mehreren optimierten Druckberei-
chen, die in dem Resonanzspektrum des mindestens ei-
nen Druckwerks bzw. der Gesamtresonanz der Rotati-
onsdruckmaschine im Wesentlichen auerhalb der Ei-
genfrequenzen des Druckwerkes liegen, einerseits und
einem oder mehreren Druckparametern bereitgestellt,
die fir den Aufbau und / oder den Betrieb des gewahlt
werden kénnen, um ein optimiertes Druckbild beim Be-
drucken eines Substrats zu erreichen. Schwingungen
des mindestens einen Druckwerks bzw. der Rotations-
druckmaschine im Bereich von Eigenfrequenzen werden
minimiert oder ganz vermieden.

[0013] Wahrend des Bestimmens des optimierten
Druckbereiches kann der wenigstens eine Druckpara-
meter einmal oder mehrmals variiert oder geandert wer-
den, um hierauf wiederholend das Resonanzspektrum
des mindestens einen Druckwerks bzw. die Gesamtre-
sonanz der Rotationsdruckmaschine erneut zu bestim-
men. Auf diese Weise kann ein iterativer Prozess aus-
gefiihrt werden, um schlie3lich in der Gesamtresonanz
der Rotationsdruckmaschine den einen oder mehreren
optimierten Druckbereich zu bestimmen.

[0014] Die Maschinenkomponentendaten kénnen we-
nigstens teilweise mittels einer datentechnischen Simu-
lation fiir eine oder mehrere der Maschinenkomponenten
berechnet werden. Hierbei ist vorgesehen, zum Bestim-
men der Maschinenkomponentendaten ein Simulations-
verfahren zu verwenden, um die Eigenfrequenzen einer
oder mehrerer Maschinenkomponenten zu bestimmen.
Derartige Simulationsverfahren zum Berechnen von Ei-
genfrequenzen fir schwingungsfahige Maschinenbau-
teile oder -komponenten sind als solche in unterschied-
lichen Ausflihrungsformen bekannt. Wenn entsprechen-
de Systemmatrizen zur Beschreibung des Systems de-
finiert werden, konnen fastalle Finite-Elemente basierten
Strukturanalyseprogramme wie FEM oder FEA sowie
Matrizenberechnungstools/-soffiniare zur Ldsung ver-
wendet werden. Besonders erwahnenswert in Bezug auf
rotierenden Strukturen ist auf das Fachbuch "Dynamics
of Rotation System" von Giancarlo Genta hinzuweisen.
[0015] Die Maschinenkomponentendaten kénnen we-
nigstens teilweise mittels einer Messung fiir eine oder
mehrere der Maschinenkomponenten gemessen wer-
den. Diese Ausgestaltung sieht vor, fir eine oder meh-
rere der Maschinenkomponenten die Eigenfrequenzen
messtechnisch oder experimentell zu bestimmen. Der-
artige Messverfahren sind als solche in unterschiedli-
chen Ausfiihrungsformen bekannt. Beispielsweise ist
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hierbei vorgesehen, die Maschinenkomponente mittels
einer Stoflanregung zum Schwingen anzuregen, um
hierauf die Schwingungsantwort der untersuchten Ma-
schinenkomponente zu messen und zu analysieren, ins-
besondere zum Bestimmen der Eigenfrequenzen. Auf
konkrete Publikationen zum Stand der Technik wird hier-
bei auf die Wissensdatenbank von Briiel & Kjaer verwie-
sen, worin derartige Messverfahren fir Maschinenkom-
ponenten oder -bauteile beschrieben werden.

[0016] Es kdnnen Maschinenkomponentendaten be-
reitgestellt werden, die fir die im Betrieb schwingungs-
fahigen Maschinenkomponenten der Rotationsdruckma-
schine jeweils zumindest eine die folgenden Eigenfre-
quenzen anzeigen: Eigenfrequenz erster Ordnung und /
oder Eigenfrequenz(en) hoherer Ordnung. Die Eigenfre-
quenzen hodherer Ordnung kdnnen zweiter, dritter oder
héherer Ordnung sein. Zudem sind niedrige Moden re-
levanter als héhere Moden.

[0017] Das (druckwerks- und druckgeschwindigkeits-
abhangige) Resonanzspektrum des jeweiligen Druck-
werkes kann zumindest eine die folgenden Eigenfre-
quenzen des Druckwerkes aufweisend bestimmt wer-
den: Eigenfrequenz erster Ordnung und / oder Eigenfre-
quenz héherer Ordnung.

[0018] Eskdnnen Steuersignale bereitgestelltwerden,
die eingerichtet sind, die Rotationsdruckmaschine in
dem Frequenzbereich auRerhalb der Eigenfrequenzen
des mindestens einen Druckwerkes sowie au3erhalb der
Maxima des motivabhangigen Erregerkreisfrequenz-
spektrums und dem wenigstens einen Druckparameter
entsprechend im Druckbetrieb zu steuern, wobei die
Steuersignale die Druckgeschwindigkeit, die Lagerstei-
figkeit der zumindest einen der Maschinenkomponente
und / oder die Koppelsteifigkeit der zumindest einen der
Maschinenkomponenten steuern.

[0019] Die Steuersignale kénnen von einer Steuerein-
richtung der Rotationsdruckmaschine empfangen wer-
den, und die Rotationsdruckmaschine kann im Druckbe-
trieb den Steuersignalen entsprechend gesteuert wer-
den. Hierdurch ist ein Verfahren zum Ausfiihren eines
Druckbetriebs zum Bedrucken eines Substrates mittels
des Druckwerkes in der Rotationsdruckmaschine, insbe-
sondere einer Flexodruckmaschine geschaffen, bei dem
die Rotationsdruckmaschine entsprechend den empfan-
genen Steuersignalen, welche ihrerseits zuvor nach dem
Bestimmen des zumindest einen Druckparameters er-
zeugt wurden, gesteuert wird.

[0020] Es kdnnen Maschinenkomponentendaten be-
reitgestellt werden, die Eigenfrequenzen wenigstens ei-
ner Baugruppe aus Maschinenkomponenten des Druck-
werkes anzeigen. In Ergdnzung zu den Eigenfrequenzen
der wenigstens einen Maschinenkomponente umfassen
die Maschinenkomponentendaten bei dieser Ausgestal-
tung elektronische Informationen betreffend Eigenfre-
quenzen zumindest einer Baugruppe aus mehreren Ma-
schinenkomponenten des Druckwerkes. Beim Bestim-
men der Gesamtresonanz der Rotationsdruckmaschin-
ewerden so Maschinenkomponentendaten betreffend
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die Eigenfrequenzen wenigstens einer Maschinenkom-
ponente sowie Maschinenkomponentendaten betref-
fend Eigenfrequenzen zumindest einer Baugruppe aus
Maschinenkomponenten berticksichtigt. Im Zusammen-
hang mit der Baugruppe kénnen beispielsweise Kopp-
lungs- oder Verbindungssteifigkeiten zwischen Maschi-
nenkomponenten der Baugruppe beim Bestimmen der
Eigenfrequenzen berticksichtigt werden.

[0021] Es kénnen Maschinenkomponentendaten be-
reitgestelltwerden, die Eigenfrequenzen einer oder meh-
rerer Maschinenkomponenten des Druckwerkes aus der
folgenden Gruppe anzeigen: Druckzylinder wie Zentral-
druckzylinder und Gegendruckzylinder, Tragerstange,
Druckadapter, Drucksleeve, Druckform, Druckbild, Ras-
tersleeve, Rasterwalze und Rastersleevetragerstange.
[0022] So kann eine Rotationsdruckmaschine, insbe-
sondere eine Flexodruckmaschine bereitgestellt wer-
den, die dem wenigstens einen Druckparameter entspre-
chend ausgeftihrt ist oder betrieben werden kann, wel-
cher mithilfe des Verfahrens zum Bestimmen von einem
oder mehreren Druckparametern flir die Rotationsdruck-
maschine ermittelt wurde. Beispielsweise ist es so er-
moglicht, beim Aufbau der Rotationsdruckmaschine La-
ger- und / oder Koppelsteifigkeiten fir Maschinenkom-
ponenten bereitzustellen, die der Implementierung des
wenigstens einen Druckparameters bei der Rotations-
druckmaschine gentigen. Alternativ oder ergédnzend kon-
nen Druckformen dahingehend ausgestaltet werden,
dass der Betrieb der Rotationsdruckmaschine in wenigs-
tens einem optimierten Druckbereich ermdglicht ist. Im
Betrieb kann alternativ oder ergénzend die Druckge-
schwindigkeit so eingestellt werden, dass die Rotations-
druckmaschine im optimierten Druckbereich betrieben
wird.

[0023] Die Maschinekomponentendaten kénnen zu-
mindest teilweise in einer Datenbank hinterlegt sein, um
diese fur das Verfahren dann auszulesen und zu verwen-
den. Ergéanzend kénnen neben den die Eigenfrequenzen
anzeigenden Maschinekomponentendaten weitere Da-
ten in der Datenbank hinterlegt sein, die prozessbezo-
gene Komponenten, deren Koppelsteifigkeiten und /
oder Informationen Uber eine gezielte Einflussnahme auf
diese sowie die jeweilige Beruicksichtigung der Erreger-
kreisfrequenz der Druckbilder (motivabhangige Erreger-
kreisfrequenz) und der gezielten Einflussnahme der
Druckformen zueinander zur Optimierungszwecken zu
einem Resonanzspektrum des mindestens einen Druck-
werkes bzw. einer Gesamtresonanz der Rotationsdruck-
maschine anzeigen.

[0024] Der eine oder die mehreren Prozessoren der
Datenverarbeitungseinrichtung kénnen weiter fir Fol-
gendes eingerichtet sein: Bestimmen einer Gesamtreso-
nanz der Rotationsdruckmaschine, wobei die Gesamtre-
sonanz der Rotationsdruckmaschine mittels der Reso-
nanzspektren der Druckwerke ermittelt wird; und Bestim-
men des wenigstens einen optimierten Druckbereiches,
wobei der diesem Druckbereich zugeordnete Frequenz-
bereich aulerdem auferhalb von Maxima der Gesam-
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tresonanz der Rotationsdruckmaschine liegt.

Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen

[0025] Im Folgenden werden weitere Ausfiihrungsbei-
spiele unter Bezugnahme auf Figuren einer Zeichnung
erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Rotationsdruckmaschine mit Druck-
werken in Satelliten- oder Zentralzy-
linderbauweise;

eine schematische Darstellung einer
Rotationsdruckmaschine mit Druck-
werken in Reihenbauweise;

eine schematische Darstellung eines
Aufbaus eines Druckwerkes inner-
halb einer Rotationsdruckmaschine;
eine schematische und vereinfachte
Darstellung eines Farbwerkes als
fremderregtes Feder-Masse-Damp-
fer-Modell;

eine schematische Darstellung einer
Baugruppe mit Druckbild, welches ei-
ne Erregerkreisfrequenz auf das Ge-
samtsystem einflieRen lasst;

eine schematische Darstellung zur
Zusammenlegung von erfassten Ei-
genfrequenzen von einzelnen Ma-
schinenkompetenten sowie eines
motivabhangigen  Erregerkreisfre-
quenzspektrums innerhalb eines
Druckwerkes zu einem Resonanz-
spektrum eines Druckwerkes;

eine schematische Darstellung zur
Zusammenlegung von Resonanzbe-
reichen zu einer Gesamtresonanz der
Rotationsdruckmaschine;

eine schematische Darstellung der
ermittelten Gesamtresonanz der Ro-
tationsdruckmaschine mit optimierten
(glinstigen) und nicht optimierten (un-
glnstigen) Druckbereichen;

eine schematische Darstellung zum
Aufbau eines aktiv einstellbaren
Walzlagers veranderlicher Lager-
und damit Koppelsteifigkeit;

eine schematische Darstellung einer
mittels einer Rotationsdruckmaschi-
ne steuerbaren Lageranordnung an
einer Druckwerkskomponente mit
weitem (Fig. 10A) und engem (Fig.
10B) Lagerabstand;

eine schematische Darstellung einer
mittels einer Rotationsdruckmaschi-
ne steuerbaren Tilgermassenanord-
nung in inaktiver (Fig. 11A) und akti-
ver, frei im Inneren schwingender

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

6A und 6B

Fig.

7Aund 7B

Fig.

Fig. 8A und 8B

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11
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(Fig. 11B) Position einer Druckwerks-
komponente; und

eine schematische Darstellung eines
zu bedruckenden Substrates am Bei-
spiel einer Abwicklung eines Getran-
kekartons und Aufteilung dieses Kar-
tons in Druckbild, Druckmotiv und
Druckform verschiedener Farben.

Fig. 12

[0026] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Rotationsdruckmaschine 1 in der Satelliten- bzw.
Zentralzylinderbauweise mit acht schematisch darge-
stellten Druckwerken DW1 bis DWx, mit einem Zentral-
gegendruckzylinder 2 und ein zu bedruckendes Substrat
3 mit entsprechenden Leitwalzen.

[0027] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Rotationsdruckmaschine 1 in einer Reihenbauweise
mit finf schematisch dargestellten Druckwerken DW1
bis DWx mit jeweils einem Gegendruckzylinder 2, mit
einer Abwickelstation 10 sowie mit einer Aufwickelstation
11 und ein zu bedruckendes Substrat 3.

[0028] Fig. 3 zeigt einen schematischen Aufbau eines
Druckwerkes (DW) innerhalb einer Rotationsdruckma-
schine, welches in eine Rakelkammer 8, eine Rasterwal-
ze 9, einen Druckzylinder 4, einen Druckadapter 6 und
ein Druckbild 7 unterteiltist. Das Druckbild 7 wird hierbei
als Héhenprofil zur Veranschaulichung der fremderreg-
ten Schwingungsanregung 30 innerhalb eines modulab-
hangigen Druckwerkes dargestellt. Dieses Druckwerk ist
an einem Gegendruckzylinder 2 innerhalb einer Rotati-
onsdruckmaschine 1 mit einem zu bedruckenden Sub-
strat 3 positioniert.

[0029] Fig. 4 zeigt den schematischen Aufbau eines
Druckwerkes als Feder-Masse-Dampfer-System 40 mit
Massen my, m,, ms, welches jeweils eine Komponente
oder ein Bauteil oder eine Bauteilgruppe des Druckwer-
kes reprasentieren. Den Massen m4, m,, ms werden die
Federsteifigkeiten ¢4, ¢y, c3 und Dadmpfungskonstanten
d4, dy, d3 zugeordnet. Das Feder-Masse-Dampfer-Sys-
tem 40 kann Uber eine dulRere Fremderregung in Reso-
nanz gebracht werden. Die Fremderregung reprasentiert
hierbei ein erhabene Druckbild 54, wie es in Fig. 5 skiz-
ziert ist und kann jede Komponente in Abhangigkeit inrer
Feder-/ Material- und Lagersteifigkeiten sowie Massen
in eine Eigenfrequenz erster und / oder héherer Ordnung
versetzen.

[0030] Ausgangspunktistdie vereinfachte Darstellung
eines Druckwerkes mit Druckzylinder sowie montiertem
Adapter und Sleeve als das Feder-Masse-Dampfer-Sys-
tem40inFig. 4. Die Masse der Komponenten des Druck-
werkes als auch die Steifigkeiten - bestehend aus der
Materialsteifigkeit, der Koppelsteifigkeit und der Lager-
steifigkeit - sowie die Materialdampfungseigenschaften
bestimmen dabei die gekoppelten Eigenfrequenzeigen-
schaften erster und héherer Ordnung. Durch die singu-
lare Messung der Produkte im ausgebauten Zustand, oh-
ne eigene Lagersteifigkeit, lassen sich die jeweiligen Ei-
genfrequenzen dieser Komponenten ermitteln. Durch die
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stufenweise Messung der Komponenten im montierten
Zustand - beispielsweise Druckzylinder singulédr, dann
mit montiertem Adapter - lassen sich dann die jeweiligen
Lager-bzw. Koppelsteifigkeiten bestimmen. So I&sst sich
das Druckwerk (oder auch die Rotationsdruckmaschine)
mit ihren jeweiligen Lager- bzw. Koppelsteifigkeiten als
digitaler Zwilling nachbilden. Das vereinfachte Dreimas-
senschwingersystem lasst sich durch seine Differential-
gleichung hinsichtlich méglicher Resonanzbereiche in
Form der VergroRerungsfunktion untersuchen. Hierbei
wird zum Beispiel das Erregerfrequenzspektrum als
Funktion der Warenbahngeschwindigkeit den Reso-
nanzantworten des Druckwerkes gegentbergestellt.
[0031] Fig. 5 zeigt schematisch Bestandteile eines
Druckwerkes 50, wobei die Erregerkreisfrequenz 51 in
Verbindung mit einem Druckzylinder 4, einem Druckad-
apter 5 (Druckadapter entspricht Drucksleeve), sowie mit
einem Druckbild 6 samt eines Hohenprofils 7 als Dia-
gramm dargestellt ist.

[0032] Fig. 6A und 6B zeigen schematisch Eigenfre-
quenzspektren einzelner Maschinenkomponenten ers-
ter und héherer Ordnung 60, 61 sowie ein motivabhan-
giges Erregerkreisfrequenzspektrum 63 eines exempla-
rischen Druckwerkes, die fir das Druckwerk mit den
mehreren Komponenten beispielhaft zu einem druck-
werks- und druckgeschwindigkeitsabhdngigen Reso-
nanzbereich 64 zusammengefasst wird.

[0033] Fig. 7A und 7B zeigen schematisch unter-
schiedliche (druckwerks- und druckgeschwindigkeitsab-
hangige) Resonanzbereiche 70, 71,73, die jeweils einem
von mehreren Druckwerken der Rotationsdruckmaschi-
ne 1 zugeordnet sind, sowie das fiir die Rotationsdruck-
maschine 1 mit den mehreren Druckwerken bestimmte,
beispielhaften, zusammengefassten Gesamtresonanz
74.

[0034] Fig. 8A und 8B zeigen schematisch eine bei-
spielhafte Gesamtresonanz 80 einer Rotationsdruckma-
schine 1, die in Form eines Diagrammes zugeordnet
wird, welches mehrere giinstige Druckbereiche 81 und
mehrere ungiinstige Druckbereiche 82 (Resonanzberei-
che) aufweist.

[0035] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner einstellbaren Lagereinrichtung 90, die mit einem
zweireihigen Schragkugellageranordnung 91 in O-An-
ordnung gebildet ist. Lagerkugeln 92, 93 sind zwischen
Kugellagerelementen 94, 95 aufgenommen. Mittels Ein-
leiten eines Fluids, beispielsweise einer Hydraulikflis-
sigkeit (vgl. Pfeile A) in einem Fluidkanal 96, dem aus-
gangsseitig Dichtungen 97 zugeordnet sind, sind eine
Vorspannung und damit die Lagersteifigkeit einstellbar,
um diese gezielt zu erhéhen oder zu reduzieren. Hier-
durch kann im Druckbetrieb beim Einsatz der Lagerein-
richtung 90 in einer Rotationsdruckmaschine auf die Ein-
stellung der Lagereinrichtung 90 gezielt Einfluss genom-
men werden, um so zum Beispiel flr ein Druckwerk, in
welchem die Lagereinrichtung 90 verwendet wird, eine
Einstellung der Lagersteifigkeit zu wahlen, bei der das
Druckwerk in einem giinstigen / gewtinschten Bereich
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der Resonanzspektrum des Druckwerkes bzw. der Ge-
samtresonanz der Rotationsdruckmaschine arbeitet. Die
Verwendung der Lagereinrichtung 90 ermdglicht es so,
den Betrieb des Druckwerkes (oder der Rotationsdruck-
maschine) so einzustellen, dass die zuvor gewonnen Er-
kenntnisse Uber die Resonanz im Druckbetrieb nutzbar
sind, um das jeweilige Druckwerk und schlief3lich die Ro-
tationsdruckmaschine optimiert zu betreiben.

[0036] Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Anordnung mit einer Druckwerkskomponente 100,
die im Beispiel eine Tragerstange 101 mit einem CFK-
Abschnitt 102 ausgebildet ist, und einer zugeordneten
Lagereinrichtung 103, die flr die Druckwerkskomponen-
te 100 einen einstellbaren oder veranderlichen Lagerab-
stand AB zwischen einem ersten Lager 104 und einem
zweiten Lager 105 bereitstellt. Der Lagerabstand AB
kann bei der gezeigten Ausfiihrung aktiv und stufenlos
verstellt werden, wodurch die Druckwerkskomponente
100 verstimmbar ist, um so gezielten darauf Einfluss zu
nehmen, in welchem Bereich das zugehdrige Druckwerk
in seinem Resonanzspektrum beim Betrieb der Druck-
maschine betrieben wird. In Fig. 10A ist ein maximaler
Lagerabstand AB gezeigt, wohingegen Fig. 10B einen
minimalen Lageranstand AB zeigt.

[0037] Das erste Lager 104 und das zweite Lager 105
sind unabhangig voneinander verlagerbar zum Einstel-
len der jeweiligen Lagerung der Druckwerkskomponente
100.

[0038] Fig. 11 zeigt eine Druckwerkskomponente, wie
beispielsweise einen Druckzylinder 112, mit integrierten
Tilgermassen 110, 111, die in einem Verstellbereich V
stufenlos verstellbar sind, wodurch das zugeordnete
Druckwerk bzw. die Rotationsdruckmaschine gesteuert
werden kann. Hierbei werden in Abhangigkeit ihrer ein-
gestellten freien Biegeldnge bestimmte Resonanzberei-
che aktiv getilgt.

[0039] Eine Rotationsdruckmaschine kann aktiv die
Resonanzen ihrer Druckwerkskomponenten beeinflus-
sen und steuern, um diese Komponenten, wie zum Bei-
spiel Druckzylinder in ihrer Eigenfrequenz erster und /
oder héherer Ordnung gezielt zu verstimmen. Dies kann
zum Beispiel mittels gezielter Beeinflussung der freien
Biegelange, wie in Fig. 10A und Fig. 10B dargestellt,
durch die aktive Positionierung von verschiebbaren La-
gervorrichtungen stattfinden. Weitere Lagerabstande,
wie in Fig. 10A dargestellt, fiihren zu niedrigeren Eigen-
frequenzen erster und héherer Ordnung, engere Lage-
rabstdnde, wie in Fig 10B dargestellt, entsprechend zu
héheren Eigenfrequenzen erster und hdherer Ordnung.
[0040] Ein weiteres Beispiel einer Steuerung der
Druckwerkskomponenten in Fig. 9 ist die Verwendung
der hydraulisch gesteuerten Lagereinrichtung 90, welche
in ihrer Lagersteifigkeit einstellbar ist. Niedrige hydrauli-
sche Driicke erzeugen dabei niedrige Lagersteifigkeiten
und damit niedrige Koppelsteifigkeiten. Hohe hydrauli-
sche Driicke erzeugen hohe Lagersteifigkeiten, durch
die dadurch entstehende, gezielte Erhdhung der Lager-
vorspannung durch die Deformation der Walzlagerlauf-
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bahnen, und somit hohe Koppelsteifigkeiten. Hohe Kop-
pelsteifigkeiten zum Maschinengestell erhéhen gleich-
sam die Eigenfrequenzen erster und héherer Ordnung.
[0041] Einanderes Beispiel einer aktiven Druckwerks-
komponentensteuerung einer Rotationsdruckmaschine
zeigen Fig. 11A und Fig. 11B. Dort ist die Verwendung
von Tilgermassen 110, 111 in dem Druckzylinder 112
vorgesehen, welche jeweils aktiv veranderbar an einer
Blattfeder 113, 114 im Inneren des beispielhaft gezeigten
Druckzylinders 112 montiert sind und durch die Veran-
derung der freien Biegelange der zugeordneten Blattfe-
der 113, 114 innerhalb des Druckzylinders 112 zur ge-
zielten Tilgung von bestimmten Eigenfrequenzen erster
oder hoherer Ordnung durch die Erregerkreisfrequenz
eines bestimmten Druckbildes genutzt werden kdnnen.
Es lassen sich durch diese aktiven Steuerungsmafinah-
men einer Rotationsdruckmaschine die Komponenten
einzelner Farbwerke getrennt voneinander einstellen,
um druckbildabhangige und damit erregerkreisfrequenz-
abhangige Einstellungen durch Verstimmung oder Fre-
quenztilgung an jedem einzelnen Farbwerk vornehmen
zu kénnen.

[0042] Eine Lagereinrichtung 115 kann zum Beispiel
mittels der einstellbaren Lagereinrichtung 90 ausgefiihrt
sein (vgl. Fig. 4).

[0043] Fig. 12 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung fiir einen zu bedruckenden Getrankekarton
120, wie der abgewickelte Getrankekarton 121 aufeinem
Substrat 122 angeordnet wird, wie daraus das spatere
Druckmotiv entsteht, wie dieses Druckmotiv in Druckbil-
der fur die jeweiligen Farbanteile aufgeteilt wird und wie
diese Druckbilder wiederum in einzelne Druckformen
aufgeteilt werden, welche sich, in Abhangigkeit der Kun-
denvorgaben, zum Teil frei auf dem Umfang des Zylin-
ders anordnen lassen.

[0044] Die in Rotationsdruckmaschinen mittels eines
Druckbildes aufdas Substrat 122, wie beispielsweise Fo-
lie oder Papier, Ubertragene Druckfarbe erzeugtdas spa-
tere Druckmotiv, wie in Fig. 12 dargestelltist. Das Druck-
motiv wird dabei zusammengesetzt aus verschiedenen
zu bedruckenden Farbanteilen, die Uber das jeweilige
Druckbild eines Druckwerkes tibertragen werden. Druck-
bilder werden aus einer oder mehreren Druckformen zu-
sammengesetzt, wie in Fig. 12 dargestelltist, und weisen
je nach Art des Druckverfahrens Erhéhungen (beim
Hochdruck) oder Vertiefungen (beim Tiefdruck) oder hy-
drophile bzw. hydrophobe Anteile (beim Flachdruck) auf,
die dazu dienen Druckfarbe vom Druckbild auf das zu
bedruckende Substrat zu Ubertragen.

[0045] Insbesondere die erhabenen Anteile des
Druckbildes im Hochdruckverfahren, aber auch die Plat-
tenkanten des Flachdruckes und das Relief des Tiefdru-
ckes, fuhren u.a. auf dem Druckzylinder wahrend des
Druckprozesses zur fremderregten Schwingungsanre-
gung des Gesamtsystems.

[0046] Nachfolgend werden weitere Aspekte erlautert.
[0047] In Hochdruckverfahren, zum Beispiel Flexo-
druck, werden alle Komponenten eines Druckwerkes,
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insbesondere aber der Druckzylinder mit dem ggf. darauf
montierten Druckadapter und Drucksleeve, aufgrund
dieses erhabenen Druckbildes im Druckprozess von au-
Ren zur Schwingung angeregt. Das so fremderregte Sys-
tem neigt zu Druckaussetzern (Bouncing) durch das Ab-
heben des Druckbildes vom zu bedruckenden Substrat,
welches Uber den zumeist deutlich grof3er und damit sta-
biler ausgefiihrten Gegendruckzylinder gefiihrt wird.
[0048] Mittels Verwendung von hochsteifen Kompo-
nenten aus kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffen
kann dieser Effekt der Farbwerksdynamik vermindert, je-
doch nicht ganzlich verhindert werden. Vielmehr ist im
Druckprozess darauf zu achten, dass Eigenfrequenzen
im System in der Praxis moglichst vermieden und / oder
zugleich schnell durchfahren werden. Denn ein dauer-
haft schwingungsangeregtes System innerhalb der Ro-
tationsdruckmaschine flihrt zu einer wesentlichen Ver-
schlechterung der Erzeugerqualitat des zu bedrucken-
den Substrates. Resonanzeffekte mit Eigenfrequenzen
erster und / oder héherer Ordnung treten im realen Pro-
zess jedoch unvermittelt auf und es obliegt der Fahigkeit
des Bedienpersonals dies korrekt zu diagnostizieren und
Gegenmalinahmen einzuleiten. Zumeist durch Reduzie-
rung der Druckgeschwindigkeit, bis ein Bouncing auf
dem bedruckten Substrat nicht mehr erkennbar ist. Das
so erzeugte Substrat muss dann verworfen werden.
[0049] Das Druckbild, welches in der Druckvorstufe
bereits in digitaler Form vorliegt, induziert also in Abhan-
gigkeit der Druckgeschwindigkeit und der Anordnung der
einzelnen Druckformen des Gesamtdruckbildes zuein-
ander unterschiedliche Frequenzen auf die Gesamtre-
sonanz der Rotationsdruckmaschine. Durch die softwa-
regestitzte Untersuchung des Druckbildes, beispiels-
weise in der Druckvorstufe, lasst sich die drehzahlab-
hangige Erregerkreisfrequenz ermitteln und in die Ge-
samtresonanz der Rotationsdruckmaschine Gberfihren.
[0050] In einer Ausfiihrung des Verfahrens zum Be-
stimmen von optimalen Druckparametern der Rotations-
druckmaschine ist ein Vorhersageanalysemodell ge-
schaffen, das Folgendes aufweist: eine Rotationsdruck-
maschine, welche in einzelne Druckwerke, Baugruppen
und / oder Komponenten wie Gegendruckzylinder,
Druckzylinder, Druckadapter, Drucksleeves, Druckbilder
sowie Lagersteifigkeiten aufgeteilt wird.

[0051] Fir die einzelnen Druckwerke, Baugruppen
und/oder Komponentenwerden Eigenfrequenzen erster
und / oder héherer Ordnung ermittelt, wobei je nach Ein-
satz der Rotationsdruckmaschine fir jedes einzelne
Druckwerk ein eigenes Resonanzspektrum ermittelt wird
(welches z. B. druckwerks- und druckgeschwindigkeits-
abhéangig sein kann).

[0052] Fuir jedes Druckwerk wird ein Resonanzspekt-
rum erfasst und optional in einer Gesamtresonanz der
Rotationsdruckmaschine tberfiihrt, um basierend darauf
im Rahmen der Druckvorstufe optimale, mdglichst
schwingungsfreie Druckbereiche in Abhangigkeit der
Druckgeschwindigkeit zu ermitteln und auszugeben und
/ oder die einzelnen Druckformen des Druckbildes so op-
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timiertauf dem Umfang anzuordnen, dass sich optimierte
Erregerkreisfrequenzen ergeben und / oder Druckwerk-
zeuge mit optimierten Eigenkreisfrequenzen erster und
/ oder héherer Ordnung zu wahlen, wodurch sich opti-
male Erzeugerqualitaten fiir die gewlinschte Druckge-
schwindigkeiten ergeben.

[0053] Fir das Vorhersageanalysemodell werden zu-
nachst die Eigenfrequenzen einzelner Maschinenkom-
ponenten erfasst, die flir den Druckprozess von wesent-
licher Bedeutung sind. Von Bedeutung sind Eigenfre-
quenzen, welche besonders hohe Magnituden aufwei-
sen. Diese sind haufig jene niedrigerer Klassifikation;
zweite und niedriger.

[0054] Hierbei wird die Datenerfassung auRerhalb der
Rotationsdruckmaschine im nicht eingebauten Zustand
als auch innerhalb der Rotationsdruckmaschine im ein-
gebauten Zustand vorgenommen werden. Es ist vorge-
sehen, in einem Ausflhrungsbeispiel zunachst das Ei-
genfrequenzspektrum einzelner Maschinenkomponen-
ten wie beispielsweise Druckzylinder, Adapter und wei-
terer Komponenten eines Druckwerkes im ausgebauten
als auch im eingebauten Zustand zu bestimmen, um zum
Beispiel im eingebauten Zustand die Koppelsteifigkeiten
in Verbindung mehrerer Maschinenkomponenten zu er-
mitteln. Die Koppelsteifigkeit wird tber die Verstimmung
der Komponenten ermittelt.

[0055] Diese einzelnen ermittelten Eigenfrequenz-
spektren diverser Maschinenkomponenten werden samt
einer Erregerkreisfrequenz des Druckbildes fir jedes
Druckwerk jeweils zu einem (druckwerks- und druckge-
schwindigkeitsabhangigen) Resonanzspektrum (ber-
fuhrt, wie in Figur 6 dargestellt.

[0056] Nach einem weiteren Aspekt kdnnen aberauch
unterschiedliche Komponenten des Druckwerkes gezielt
benutzt werden, um das Gesamtsystem und / oder das
Druckwerk hinsichtlich seiner Eigenfrequenzen erster
und / oder héherer Ordnungen gezielt zu verstimmen.
[0057] Ebenso ist hierbei die Koppelsteifigkeit des
Druckzylinders in Verbindung einer Lagerung innerhalb
der Rotationsdruckmaschine von grofer Bedeutung.
Auch die gezielte Veranderung der Koppelsteifigkeit
durch beispielsweise Erhdhung oder Reduktion von La-
gervorspannungen kann zur gezielten Verstimmung
durch Erhéhung oder Reduktion der Koppelsteifigkeiten
dieser Komponente genutzt werden.

[0058] Je nach Einsatz der Druckwerke werden die
zwischengefassten Resonanzspektren schlieB3lich in ei-
ner Gesamtresonanz der Rotationsdruckmaschine tGber-
fihrt.

[0059] Das Potential von Rotationsdruckmaschinen,
insbesondere im Hochdruckverfahren des Flexodrucks,
wird bei vorbekannten Maschinen nur ungentigend ge-
nutzt. Die durch das Druckbild induzierten Schwingun-
gen von Maschinenkomponenten oder Baugruppen der
Rotationsdruckmaschine sind abhangig von der Waren-
bahngeschwindigkeit, der Anordnung der Druckbilder
zu- und nebeneinander und dem erhabenen Anteil der
jeweiligen Farbanteile, aus dem das Gesamtdruckbild
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zusammengesetzt ist. Dies sorgt fiir keine diskreten Er-
regerkreisfrequenzen, wie sie beispielsweise durch die
Plattenkante im Plattenzylinder des Bogen- oder Rollen-
Offset-Druckverfahrens bekannt sind. Es ergibt sich also
eine theoretisch unendliche Anzahl mdéglicher Erreger-
kreisfrequenzen, die auf ein Druckwerk bzw. die gesamte
Rotationsdruckmaschine wirken kénnen. Dem wird
durch die Verwendung von mdglichst hochsteifen und
zum Teil schwingungsgedampften Druckwerkskompo-
nenten wie Druckzylindern, Adaptern oder Sleeves aus
hochmoduligen Kohlenstofffasern entgegengewirkt.
Dennoch lasst sich das Aufschwingen des Systems
durch Erregerkreisfrequenzen der Druckbilder in be-
stimmten Resonanzbereichen der Komponenten nicht
vermeiden. Es kommt infolgedessen zu Druckausset-
zern, also dem Abheben des Druckmotives von der Wa-
renbahnoberflaiche oder dem Abheben des Druckmoti-
ves von der Rasterwalze oder dem Rastersleeve - dem
sogenannten Bouncing - bzw. zu Schwingungsstreifen
in insbesondere vollflachig farbigen Druckbereichen der
jeweiligen Druckwerke. Dadurch missen Druckge-
schwindigkeiten reduziert werden, um keine Makulatur
bzw. Ausschuss zu produzieren. Hierdurch ist ferner
auch die erzielbare Druckqualitdt des Hochdruckverfah-
rens gegeniiber dem Flach- und Tiefdruck unterlegen.
Diese maschinendynamischen Effekte sorgen auch re-
gelmaRig zu verminderten Produktivitdtskennziffern,
welche indirekt den CO,-Ausstol’ pro bedruckten Meter
Warenbahn negativ beeinflussen. Hierbei obliegt dem
Anlagenbediener und hier insbesondere seinem Erfah-
rungsschatz die Einstellung der richtigen Druckparame-
ter aus Anlagen- und damit Warenbahngeschwindigkeit
und Zustellung der Druckwerkskomponenten - was der
Anpresskraft der Komponenten zueinander entspricht.
Daraus resultiert, dass die maximalen Anlagenge-
schwindigkeiten meistens nur wahrend der Maschinen-
abnahme an einem bestimmten Druckbild erreicht wer-
den. Danach wird lediglich mit einem Bruchteil der ma-
ximal méglichen Geschwindigkeit gedruckt, was auch
aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten den Zeitpunkt der
Amortisation nach Anschaffung der Anlage weiter in die
Zukunft verschiebt.

[0060] Das Potential von Rotationsdruckmaschinen,
insbesondere im Hochdruckverfahren des Flexodrucks,
kann mittels der hier vorgeschlagenen Technologie zum
Bestimmen von optimierten Druckparametern verbes-
sert ausgenutzt werden.

[0061] Hinsichtlich der jeweils pro Druckwerk auftre-
tenden Resonanzen als Folge der druckbildinduzierten
Erregerkreisfrequenzen in Abhangigkeit der Druckge-
schwindigkeit werden hierzu Eigenfrequenzen ersterund
héherer Ordnung der in der Rotationsdruckmaschine
verwendeten Druckwerkskomponenten analysiert. Hier-
durch werden zum Beispiel a priori - also bevor ein Druck
gestartet wird - ein Bereich oder mehrere Bereiche opti-
maler Druckgeschwindigkeiten identifiziert. In diesen Be-
reichen treten keine Druckaussetzer auf, und das Druck-
bild ist ohne groReren Aufwand in optimaler Qualitat zu
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fertigen. Die Druckqualitaten steigen deutlich an, wes-
halb das Hochdruckverfahren in Teilbereiche des Flach-
und Tiefdruckes vordringen kann.

[0062] Bereiche der Druckgeschwindigkeit, die das
Druckwerk in einer der Eigenfrequenzen anregen kon-
nen, kbnnen dann im Betrieb ebenfalls identifiziert und
zum Erreichen der wirtschaftlich optimalen Druckge-
schwindigkeit schnell durchfahren werden. Die vormals
nicht erreichbaren Bereiche hoher Druckgeschwindig-
keiten jenseits erster Druckaussetzer bzw. Resonanzen
kénnen somit betriebswirtschaftlich optimal angefahren
werden. Damit wird ein wertvoller Beitrag zur Steigerung
der Produktivitat bei gleichzeitig sinkendem CO,-Aus-
stoB je bedrucktem Meter Warenbahn geleistet. Verpa-
ckungsmaterialien werden dadurch in ihrer CO,-Bilanz
deutlich attraktiver und die Verwendung von fossilen
Brennstoffen wird drastisch reduziert. AuRerdem wird
Ausschuss vermieden und damit nur das Verpackungs-
material bedruckt, welches zwingend bendtigt wird.
[0063] Aus Sicht eines Druckmaschinenbetreibers
kénnen in einem Beispiel durch seinen Kunden - dem
Verarbeiter von bedruckten Verpackungsmaterialien - di-
gitale Bildinformationen - dem spateren Motiv - an eine
Reproduktionsanstalt Gbermittelt werden. Diese kann
sich in einigen Fallen innerhalb des Betriebes des Druck-
maschinenbetreibers befinden, ist jedoch meistens ein
eigenstandiges Unternehmen, mit dem der Druckma-
schinenbetreiber im Auflenverhaltnis interagiert. Diese
Reproduktionsanstalt teilt die einzelnen Farbanteile des
Bildes in druckbare Farbanteile auf. Als einfaches Bei-
spiel sei hier der CMYK-Farbraum genannt, bei dem ein
groRer Teil des sichtbaren Farbspektrums durch die drei
Grundfarben Cyan, Magenta und Yellow sowie eine Kon-
turfarbe (Schwarz) dargestellt werden kann. Es wird also
durch die Reproduktionsanstalt das Motiv in die Druck-
informationen fir den CMYK-Farbraum und damit fur vier
Farbwerke einer Rotationsdruckmaschine aufgeteilt. Es
ergeben sich dadurch druckwerksspezifische Druckin-
formationen tiber den Anteil erhabener und tiefstehender
Druckinformationen tber dem Umfang. Aul3erdem die
Information des notwendigerweise zu verwendenden
Druckwerkzeuges (Adapter und Sleeve), um eine be-
stimmte Abwicklungslange und damit das Druckformat
zu erreichen. Ebenso die Anordnung der einzelnen
Druckinformationen iber dem Umfang der Abwicklung
und der Breite des zu bedruckenden Substrates.
[0064] An dieser Stelle liegen also alle notwendigen
Informationen fiir die Auswertung der sich ergebenen Er-
regerkreisfrequenz am jeweiligen Druckwerk vor. Dies
kann auch durch die Positionierung der Druckinformati-
onen zueinander im Verhaltnis der Druckbreite (neben-
einander positionierte Motive sind die Regel) variiert und
beeinflusst werden, um gezielt andere, betriebswirt-
schaftlich glnstigere Erregerkreisfrequenzen zu erzie-
len.

[0065] Ferner kann mittels zum Beispiel einer experi-
mentellen Modalanalyse zum Bestimmen der Eigenfre-
quenzen erster und héherer Ordnung als auch zur Be-
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stimmung der Koppel-und Lagersteifigkeiten aller Druck-
werkskomponenten das Verhalten der Rotationsdruck-
maschine vorliegen. Durch eine warenbahngeschwin-
digkeitsabhangige Resonanzanalyse lief3en sich, insbe-
sondere software-gestitzt mittels Computerprogram-
manweisungen, nun besonders giinstige und entspre-
chend ungiinstige und damit schnell zu durchfahrende
Druckgeschwindigkeiten bestimmen, in denen - abhan-
gig von den erhabenen Druckanteilen und der ebenfalls
optimierten Anordnung der einzelnen Druckbilder zuein-
ander - die Rotationsdruckmaschine optimale Arbeitsbe-
reiche fir exakt diesen Auftrag bietet.

[0066] Ferner kann auch ein Einstellparametersatz flr
zum Beispiel die Druckbeistellung der jeweiligen Farb-
werke bestimmt werden, welcher ebenfalls bereitgestellt
werden kann. DarUber hinaus kénnen auf Basis betriebs-
wirtschaftlicher Daten des Auftrages - wie zum Beispiel
der zu bedruckenden Warenbahnlange - bestimmte Wa-
renbahngeschwindigkeitsbereiche als 6konomisch und
okologisch besonders glinstig bestimmt werden. Bei-
spielsweise sind fur kurze Druckauftrage weniger km
langsamere Maschinengeschwindigkeiten unterhalb ei-
nes zu durchfahrenden Resonanzbereiches sinnvoll;
hingegen werden bei langen Druckauftragen von meh-
reren 10 oder 100 km Maschinengeschwindigkeiten
moglichst nahe an der maximalen Druckmaschinenge-
schwindigkeit gewahlt. Ferner ist eine gezielte Verwen-
dungsvorschrift verschiedener dimensional baugleicher
aber mechanisch unterschiedlicher Druckwerkzeuge wie
Adapter oder Sleeves - welche sich im damitim Verhalten
ihrer Eigenfrequenzen und Steifigkeiten unterscheiden -
je Druckauftrag und dem damit verbundenen Erreger-
kreisspektrum durch ein Computerprogrammprodukt
moglich, wodurch fiir jedes Druckwerk unterschiedliche
Eigenfrequenzen erzielt werden kdnnen.

[0067] Durch die Verwendung verstellbarer Lager,
zum Beispiel durch Veranderung der Lagerabstande
oder durch gezielte mechanische Beeinflussung der La-
gersteifigkeiten durch jeweils mechanische Aktuatoren
in der Druckmaschine, konnen durch eine Rotations-
druckmaschine, welche durch das Computerprogramm-
produkt gesteuert wird, auch die gekoppelten Eigenfre-
quenzen der einzelnen Farbwerke beeinflusst werden.
Diese sind dann an den jeweiligen Druckauftrag und das
damit verbundene Erregerkreisspektrum jedes Druck-
werkes anpassbar.

[0068] In Interaktion mit der Rotationsdruckmaschine
lassen sich damit Frequenzbereiche bestimmen und ver-
meiden und / oder durch die Verwendung von bestimm-
ten Druckwerkzeugen mit unterschiedlicher Eigenfre-
quenz und / oder durch Veranderung der Koppelsteifig-
keiten der aufeinander montierten Komponenten ver-
stimmen und / oder Druckformanordnungen des Ge-
samtdruckbildes wahlen, die einer Resonanz mit dem
Gesamteigenfrequenzspektrum der Rotationsdruckma-
schine verhindern. Dies wird im weiteren Verlauf als op-
timale Druckparameter zusammengefasst.

[0069] Es lassen sich damit Druckbereiche bestim-
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men, welche schnell durchfahren werden miissen, sowie
optimale Einsatzbereiche definieren, in denen die Rota-
tionsdruckmaschine ohne Druckbildaussetzer mit der
héchstmoglichen Druckgeschwindigkeit und Produktivi-
tat betrieben werden kann.

[0070] Somitistes mdglich,teure Maschinenlaufzeiten
von Rotationsdruckmaschinen hinsichtlich der Wirt-
schaftlichkeit weiter zu optimieren und schliellich die
Rustzeiten méglichst kurz zu halten.

[0071] Zudem hat das vorgeschlagene Verfahren den
Vorteil, dass durch das Ermitteln optimaler Druckpara-
meter innerhalb der Druckvorstufe und / oder der Ma-
schinensteuerung keine wertvollen Ressourcen wie
Druckfarbe und Substrat verschwendet werden.

[0072] Dieindervorstehenden Beschreibung, den An-
spriichen sowie der Zeichnung offenbarten Merkmale
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion fur die Verwirklichung der verschiedenen Ausfiihrun-
gen von Bedeutung sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen mindestens eines opti-
mierten Druckparameters fiir mindestens eines der
Druckwerke einer Rotationsdruckmaschine (1) mit-
tels einer Datenverarbeitungseinrichtung, wobei ein
oder mehrere Prozessoren der Datenverarbeitungs-
einrichtung fur Folgendes eingerichtet sind:

- Bereitstellen von Maschinenkomponentenda-
ten, die Eigenfrequenzen vonim Betrieb schwin-
gungsfahigen Maschinenkomponenten min-
destens eines Druckwerkes anzeigen;

- Bestimmen eines Resonanzspektrums des
mindestens einen Druckwerkes mit den Maschi-
nenkomponenten ausgehend von den bestimm-
ten Eigenfrequenzen sowie eines motivabhan-
gigen Erregerkreisfrequenzspektrums und un-
ter Beriicksichtigung wenigstens eines Druck-
parameters; und

- Bestimmen von wenigstens einem optimierten
Druckbereich (80), dem ein Frequenzbereich
aulerhalb von Eigenfrequenzen des mindes-
tens einen Druckwerkes sowie aul3erhalb von
Maxima des motivabhangigen Erregerkreisfre-
quenzspektrums und der wenigstens eine
Druckparameter fiir das Druckwerk zugeordnet
sind;

wobei der wenigstens eine Druckparameter aus der
folgenden Gruppe ausgewahlt ist: eine Druckge-
schwindigkeit, Druckzylinder, Druckadapter, Druck-
formen eines zu druckenden Druckbildes, eine oder
mehrere Eigenfrequenzen zumindest einer der Ma-
schinenkomponenten, Lagersteifigkeit zumindest
einer der Maschinenkomponenten in dem Druck-
werk und Koppelsteifigkeit zumindest einer der Ma-
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10

schinenkomponenten in dem Druckwerk.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Maschinenkomponentendaten
wenigstens teilweise mittels einer datentechnischen
Simulation fiir eine oder mehrere der Maschinen-
komponenten berechnet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Maschinenkomponenten-
daten wenigstens teilweise mittels einer Messung
fir eine oder mehrere der Maschinenkomponenten
gemessen werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Maschinenkomponentendaten bereitgestellt wer-
den, die fir die im Betrieb schwingungsfahigen Ma-
schinenkomponenten des Druckwerkes jeweils zu-
mindest eine die folgenden Eigenfrequenzen anzei-
gen: Eigenfrequenz erster Ordnung und / oder Ei-
genfrequenz héherer Ordnung.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Resonanzspektrum des jeweiligen Druckwer-
kes zumindest eine die folgenden Eigenfrequenzen
des Druckwerkes aufweisend bestimmt wird: Eigen-
frequenz erster Ordnung und / oder Eigenfrequenz
héherer Ordnung.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Steuersignale bereitgestellt werden, die eingerichtet
sind, die Rotationsdruckmaschine in dem Frequenz-
bereich auRerhalb der Eigenfrequenzen des min-
destens einen Druckwerkes sowie aulerhalb der
Maxima des motivabhangigen Erregerkreisfre-
quenzspektrums und dem wenigstens ein Druckpa-
rameter entsprechend im Druckbetrieb zu steuern,
wobei die Steuersignale die Druckgeschwindigkeit,
die Lagersteifigkeit der zumindest einen der Maschi-
nenkomponente und / oder die Koppelsteifigkeit der
zumindest einen der Maschinenkomponente steu-
ern.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuersignale von einer Steuereinrichtung der
Rotationsdruckmaschine empfangen und die Rota-
tionsdruckmaschine im Druckbetrieb den Steuersi-
gnalen entsprechend gesteuert wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Maschinenkomponentendaten bereitgestellt wer-
den, die Eigenfrequenzen wenigstens einer Bau-
gruppe aus Maschinenkomponenten des Druckwer-
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kes anzeigen.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Maschinenkomponentendaten bereitgestellt wer-
den, die Eigenfrequenzen einer oder mehrerer Ma-
schinenkomponenten des Druckwerkes aus der fol-
genden Gruppe anzeigen: ein Druckzylinder wie
Zentraldruckzylinder und Gegendruckzylinder, eine
Tragerstange, ein Druckadapter, ein Drucksleeve,
eine Druckform, ein Druckbild, ein Rastersleeve, ei-
ne Rasterwalze und eine Rastersleevetragerstange.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der eine oder die mehreren Prozessoren der Daten-
verarbeitungseinrichtung weiter fir Folgendes ein-
gerichtet sind:

- Bestimmen einer Gesamtresonanz der Rota-
tionsdruckmaschine (1), wobeidie Gesamtreso-
nanz der Rotationsdruckmaschine (1) mittels
der Resonanzspektren der Druckwerke ermittelt
wird; und

- Bestimmen des wenigstens einen optimierten
Druckbereiches (80), wobei der diesem Druck-
bereich (80) zugeordnete Frequenzbereich au-
Rerdem auflerhalb von Maxima der Gesamtre-
sonanz der Rotationsdruckmaschine (1) liegt.

Computerprogrammprodukt, aufweisend ein Pro-
gramm mit Befehlen, die bei einer Ausfiihrung des
Programms auf einem Computer diesen dazu ver-
anlassen, ein Verfahren nach mindestens einem der
vorangehenden Anspriiche auszufiihren.
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