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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Reduzierung von periodischen W+ Wp Wp
Lagedifferenzen bei einer Antriebsregelung in einer Rotati- O K
onsdruckmaschine.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verzerrungen

des Druckbildes, die bei lagegeregelten Antrieben durch
periodische Asynchronitaten entstehen, mit einem einfach IA
zu implementierenden Regelungsverfahren zu vermindern. X W
Dabei sollen aufwendige Messungen der Stérschwingun-

gen vermieden werden. l

Die Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren oder eine Vor- @7l [=Y4 %_Q; FA

richtung, wobei bei einer Anderung des Betriebszustandes

der Rotationsdruckmaschine ARZ —//L Gz LA
- die mit der Antriebs-Folgeregelung verbleibenden Lage- T T

differenzen nach Erreichen des neuen stationaren Be-
triebszustandes in Abhangigkeit vom Drehwinkel registriert
werden,

- die registrierten Lagedifferenzen unter Anwendung von
Filteralgorithmen selektiert und periodisch auftretenden La-
gedifferenzen gemeinsam mit den zugeordneten Drehwin-
keln gespeichert werden,

- aus den gespeicherten Lagedifferenzen zusatzliche dreh-
winkelbezogene Korrekturwerte fiir die Solllagewerte der
Folgeachse gebildete, als betriebszustandsspezifische
Korrekturfunktion oder Korrekturtabelle gespeichert und
den Solllagewerten der Antriebs-Folgeregelung drehwin-
kelabhangig Uberlagert werden, so dass die verbleibenden
Lagedifferenzen minimiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Reduzierung von periodischen Dreh-
winkel-Lagedifferenzen bei einer Antriebsregelung in
einer Rotationsdruckmaschine gemafy dem Oberbe-
griff des ersten Anspruchs.

[0002] Zur Erzielung eines registergenauen Uberei-
nanderdruckens der einzelnen Druckfarben in Rotati-
onsdruckmaschinen ist die exakte Synchronisierung
der Drehbewegungen aller den Bedruckstoff férdern-
den und die Farbteilbilder ibertragenden Rotations-
kérper erforderlich. Die Synchronisierung der Dreh-
bewegungen erfolgt Ublicherweise mit einer Antriebs-
folgeregelung, indem ein Antriebsregler die Drehbe-
wegung der mit einem Antriebssystem verbundenen
und zu synchronisierenden Rotationskérper (Folge-
achsen) den Anderungen der Drehwinkellage eines
ausgewahlten, Rotationskorpers (reale Leitachse)
oder einer von einer ibergeordneten Antriebs- oder
Maschinensteuerung generierten virtuellen bzw.
elektronischen Leitachse nachflihrt. Dabei werden in
Abhangigkeit vom Regelverfahren neben dem Dreh-
winkel auch die Drehzahl oder die Rotationsbe-
schleunigung der Leitachse als Flihrungsgréfen ver-
wendet.

[0003] Ein solches Antriebssystem in einer Bogen-
rotationsdruckmaschine bilden beispielsweise sepa-
rat angetriebene Plattenzylinder mit Einzelantrieben,
die aus einem die Druckwerke verbindenden An-
triebsraderzug herausgeldst sind und im Druckbe-
trieb synchron zu benachbarten Gummituchzylin-
dern, die vom Antriebsraderzug und Hauptantrieb an-
getrieben werden, rotieren sollen. Die Einzelantriebe
der Plattenzylinder miissen dazu einer Leitachse in-
nerhalb des Antriebsraderzuges exakt nachgefihrt
werden. Beispielsweise fungiert ein Gummituchzylin-
der, der vom Antriebsraderzug angetrieben wird, als
Leitachse. Der im Abrollkontakt mit dem Gummituch-
zylinder stehende, einzeln angetriebene Plattenzylin-
der bildet dann die mit dem Gummituchzylinder zu
synchronisierende Folgeachse. Antriebsregelungen,
die auf neu auftretende Stérungen reagieren, sind in-
folge der Tragheit des Regelkreises nicht in der Lage,
eine Lagekorrektur der mindestens einen Folgeach-
se ohne zeitliche Verzégerung gegenuber dem Auf-
treten der Stérung vorzunehmen, so dass an der Fol-
geachse ein zeitlich begrenzter Lagefehler gegenu-
ber der Leitachse bzw. dem Lagesollwert auftritt.

[0004] Bei einer Folgeachsenregelung flhrt deshalb
jede Beschleunigung der Leitachse zu einem vori-
bergehenden Lagefehler (Schleppfehler) der Folge-
achse(n). Der Schleppfehler tritt kurzzeitig z.B. bei je-
der Drehzahlanderung der Druckmaschine auf.

[0005] Schleppfehler aufgrund von periodischen
Stormomenten (Elastizitatskrafte von Greiferoff-

217

2007.10.04

nungskurven, Einfluss von Zylinderkanalen beim Ab-
rollen von im Kontakt stehenden Zylindermantelfla-
chen, Unwuchten und Rundlauffehler von Zylindern,
Greifersteuergetriebe etc.) sowie aufgrund von
schwingungsbedingten Drehzahlschwankungen der
Leitachse filhren dagegen zu permanenten, sich pe-
riodisch (entsprechend der Ordnung) wiederholen-
den Lageabweichungen bzw. Schleppfehlern der Fol-
geachse(n).

[0006] Auch verschiedene Einstellungen des Bedie-
ners (Delta-Betrieb, Walzenpressung, Unterlagen,
Farbeigenschaften, Gummituchspannung u.a.) ha-
ben Einfluss auf die GréRe und Charakteristik der
Stormomente bzw. Drehschwingungen, die sich Uber
miteinander in Kontakt stehende Rotationskérper
und das Antriebssystem (Antriebsraderzug) auf die
gesamte Druckmaschine erstrecken kénnen.

[0007] Diese Asynchronitaten der Drehwinkellagen
der Rotationskdper im Antriebssystem fiihren zu Be-
eintrachtigungen der Druckqualitat. Die auftretenden
Schwingungen sind mafgeblich vom Betriebszu-
stand der Druckmaschine abhangig, der durch die
Summe von Druckmaschinenkonfiguration, Druck-
maschineneinstellungen, Druckbedingungen, Be-
triebsparametern, Farb- und Bedruckstoffeigenschaf-
ten gekennzeichnet ist. Ein Parameter mit besonders
starkem Einfluss ist hierbei die Druckgeschwindig-
keit.

[0008] Da eine konventionelle Antriebsregelung pe-
riodische und aperiodische Schwingungen fortlau-
fend als ,neue" Stérungen erfasst und entsprechend
zeitverzogert kompensiert, verbleiben im Rahmen
der konventionellen Antriebsregelung nicht vollstan-
dig kompensierbare Regeldifferenzen, die als Lage-,
Drehzahl- oder Rotationsbeschleunigungsdifferen-
zen der Achsen messbar sind. Diese kurzzeitigen
Asynchronitdten bis zum Einsetzen der Regelung
fuhren aber bereits zu einer ungenauen Aufbringung
der Druckbilder (Registerabweichungen) bzw. zu
Druckbildverzerrungen, die die Druckqualitat ein-
schranken. Derartige Stérungen sind — wie aus dem
Stand der Technik bekannt — nur mit erheblichem Auf-
wand reduzierbar, indem nach einer Frequenzanaly-
se die stérenden Schwingungen gedampft oder mit
entgegen gerichteten Schwingungen, die den An-
triebsmomenten aufgepragt werden, kompensiert
werden.

[0009] Es sind verschiedene Antriebskonfiguratio-
nen bekannt, um periodische Stérungen bzw.
Schwingungen in Druckmaschinen zu verringern.

[0010] In der DE 103 55 122 A1 wird eine Vorrich-
tung und ein Verfahren offenbart, bei dem durch ei-
nen zusatzlichen Regler zeitperiodische Stérungen
im System erfasst und mittels einer der Ursache ent-
gegen gerichteten Stellgréle kompensiert werden.
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Dabei muss jedoch die Frequenz der Grundschwin-
gung bekannt sein. Es werden ein Stdrmodell und ein
Vorfilter im z-Bereich entworfen. Dieser Entwurf ist
komplex und erfordert einen nicht unerheblichen Be-
rechnungsaufwand.

[0011] Aus der DE 102 17 707 A1 ist eine Kompen-
sationseinrichtung fir Schwingungen einer Winkel-
gréRe in einer Bedruckstoff verarbeitenden Maschine
bekannt, bei der mittels einer Kompensationseinrich-
tung mindestens eine zu kompensierende diskrete
Frequenz aus dem gemessenen Signal gewonnen
und daraus mittels einer Ubertragungsfunktion ein
Ausgangssignal fiir einen Aktor erzeugt wird.

[0012] Inder DE 10149 525 A1 ist ein Verfahren zur
Kompensation mechanischer Schwingungen in Ma-
schinen beschrieben, wobei die Parameter fir das
dem Aktor zugefiihrte Signal durch Berechnung aus
den zu verschiedenen Zeitpunkten gemessenen
Werten durch Korrelation bestimmt wird. Auch hier ist
eine komplexe Rechnung erforderlich, die einen leis-
tungsfahigen zusatzlichen Prozessor erfordert.

[0013] Die EP 1 116 582 A1 zeigt ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Kompensation von periodischen
Schwingungen zum Antrieb eines Druckzylinders,
wobei die Winkelgeschwindigkeit Gber mindestens
eine Zylinderumdrehung aufgezeichnet, daraus ein
periodisches Korrektursignal abgeleitet und der Mo-
tor dann mit diesem Korrektursignal angesteuert
wird. Auch hier sind ein aufwendiger, zusatzlicher
Messvorgang und eine Frequenzanalyse mittels Fou-
rier-Zerlegung notwendig.

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Verzerrungen des Druckbildes, die bei lagegeregel-
ten Antrieben durch periodische Asynchronitaten ent-
stehen, mit einem einfach zu implementierenden Ver-
fahren, zu vermindern. Dabei sollen aufwendige
Messungen der Stérschwingungen vermieden wer-
den und das Verfahren soll tolerant gegeniber sich
verandernden Betriebszustanden der Druckmaschi-
ne sein, wobei unter Anderung des Betriebszustan-
des alle Anderungen verstanden werden, die zu neu-
en Lagedifferenzen zwischen den Achsen fiihren,
z.B. Veranderungen der Druckgeschwindigkeit,
wechselnde Einstellungen des Druckers, veranderte
Bedruckstoff- und Farbeigenschaften oder ein Wech-
sel der Materialeigenschaften von Zylinderbespan-
nungen.

[0015] Erfindungsgemall wird die Aufgabe durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des 1. Anspruchs
oder eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 6. An-
spruchs gelost.

[0016] Die vom Drehwinkel abhangigen Lagediffe-
renzen der Folgeachse(n) gegentber den von der
Leitachse vorgegebenen Solllagewerten, werden in
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einem automatisierten Verfahren als Funktion des
Drehwinkels messtechnisch erfasst. Die registrierten
Lagedifferenzen kénnen gefiltert bzw. geglattet wer-
den und werden — nach der Multiplikation mit einem
.Lernfaktor" — als Lagekorrektursollwert fur jede Fol-
geachse winkelabhangig in Korrekturmodulen fir die
Folgeachse(n) abgespeichert. Durch die Filterung
der registrierten Lagedifferenzen werden die perio-
disch bei jeder Umdrehung auftretenden Lagediffe-
renzen selektiert. Da dieser Prozess kontinuierlich
ablauft, entsteht ein selbstlernender Algorithmus,
durch den Lageschleppfehler schrittweise verringert
und die Druckqualitdt damit signifikant verbessert
wird.

[0017] Auf der Grundlage der gespeicherten Lage-
differenzen werden somit in einem selbstlernenden
Algorithmus aus den noch verbliebenen Lagediffe-
renzen optimierte Korrekturwerte fur die FUhrungs-
groRe gebildet, gespeichert (,eingelernt") und den
Sollwerten der Flihrungsgrof3e fir die Antriebsregler
der Folgeachsen drehwinkelabhangig und verzége-
rungsfrei Uberlagert, so dass die periodischen Lage-
differenzen, die von der Antriebsregelung nicht kom-
pensiert werden, dadurch zumindest soweit minimiert
werden kénnen, dass die gewiinschte Druckqualitat
erreicht wird.

[0018] Die erfindungsgemale Sollwertkorrektur
kann in Abhangigkeit vom Drehwinkel, von der Dreh-
zahl oder der Rotationsbeschleunigung gebildet und
als Korrekturfunktion oder als Korrekturtabelle in den
Speichern der Korrekturmodule innerhalb der An-
triebsregelung abgelegt werden. Die Lagekorrektur
der Folgeachsen beruht somit auf einem einfach zu
implementierenden Algorithmus und passt sich
selbsttatig den sich &ndernden Betriebsbedingungen
an, indem die periodischen Lagedifferenzen der Fol-
geachse(n) und deren Korrekturwerte nach Errei-
chen des stationdren Zustandes neu ermittelt, fort-
laufend optimiert und bei jeder Umdrehung der Ach-
sen permanent und verzégerungsfrei in die Antriebs-
regelung eingespeist werden.

[0019] Das erfindungsgemafie Verfahren hat den
Vorteil, dass die Korrektur extern erregter Maschi-
nenschwingungen und dynamischer Schleppfehler
lagegeregelter elektrischer Antriebe in einer Druck-
maschine auf einfache Weise und ohne aufwandige
Schwingungsanalysen oder Berechnungsalgorith-
men erfolgen kann. Dabei werden die aktuellen Ma-
schineneinstellungen, die sich auf Frequenz, Pha-
senlage und Amplitude der Stérungen an den lagege-
regelten Folgeachsen auswirken, implizit berticksich-
tigt. Aufwendige Messsysteme sind nicht notwendig,
die Zusatzkosten sind gering. Die Druckqualitat wird
deutlich gesteigert, dynamische Krafte im Antriebs-
system werden verringert und so das Registersprei-
zen vermindert, die Gefahr des Zahnflankenabhe-
bens im Antriebsraderzug wird reduziert, der Maschi-
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nenverschleil nimmt ab.

[0020] Das erfindungsgemaRe Verfahren und die
erfindungsgemafe Vorrichtung sollen im Folgenden
am Beispiel einer Antriebsfolgeregelung in einer Ro-
tationsdruckmaschine mit einer Folgeachse, die ei-
ner Leitachse synchron nachgefuhrt werden soll, na-
her erldutert werden.

[0021] Die einzige Figur zeigt dazu die schemati-
sche Darstellung der Antriebsfolgeregelung mit dem
erfindungsgemaflen Korrekturmodul am Beispiel ei-
ner Plattenzylinder/Gummituchzylinder-Paarung in
einer Rotationsdruckmaschine.

[0022] Wie in der Fig. dargestellt, wird ein Gummi-
tuchzylinder GZ von einem Antriebsraderzug ARZ,
der das Antriebsmoment eines Hauptantriebsmotors
auf alle zentral angetriebenen Rotationskérper der
Druckmaschine Ubertragt, in eine Rotationsbewe-
gung versetzt, der dem benachbarten Plattenzylinder
PZ wahrend des Druckbetriebes synchron nachge-
fuhrt werden muss, damit das Druckbild lagegenau
und verzerrungsfrei auf den Gummituchzylinder GZ
Ubertragen und von dort auf den Bedruckstoff aufge-
bracht werden kann. Der Plattenzylinder PZ wird se-
parat von einem Einzelantrieb M angetrieben. Die
Einzelantriebskonfiguration hat gegeniiber einem
zentralen Antrieb der Plattenzylinder PZ beispiels-
weise den Vorteil, dass die Plattenwechsel an allen
Plattenzylindern PZ gleichzeitig und unabhangig von
ihrer durch den Antriebsraderzug ARZ vorgegebenen
Winkelstellung im Druckbetrieb durchgefihrt und so
Rustzeiten eingespart werden kénnen.

[0023] Zur Synchronisierung des Plattenzylinders
PZ mit dem Gummituchzylinder GZ ist den Einzelan-
trieben M eine Antriebsregelung zugeordnet.

[0024] Die Antriebsachse des Gummituchzylinders
GZ bildet dabei die Leitachse LA, deren Bewegung
durch die Antriebsregelung auf die Folgeachse FA
des Plattenzylinders PZ zur Gewahrleistung der
Druckgenauigkeit mdglichst verzdégerungsfrei Uber-
tragen werden muss. Die Drehbewegung des Gum-
mituchzylinders GZ wird dazu mit einem Drehwinkel-
geber zur kontinuierlichen Erfassung der Drehwinkel-
lage der Leitachse LA und der daraus gebildeten
Solllage w fir die zumindest eine Folgeachse FA ge-
messen. Zur Erfassung der Drehwinkel-Istlage x der
Folgeachse FA des Plattenzylinders PZ ist an der
Folgeachse FA ebenfalls ein Drehwinkelgeber ange-
ordnet. Die Antriebsregelung kann zur Verbesserung
der Regelglte mit einer Drehzahl- oder Rotationsbe-
schleunigungsmessung an beiden Achsen kombi-
niert sein. Da der Erfindungsgedanke davon unbe-
rihrt bleibt, wird auf eine Erlauterung weiterer maogli-
cher Regelungsstrategien verzichtet. Das Ausflh-
rungsbeispiel basiert auf einer einfachen Drehwinkel-
lageregelung.
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[0025] Die Drehwinkellage des Gummituchzylinders
GZ wird einem Antriebsregler R fur den Einzelantrieb
M des Plattenzylinders PZ Uber eine Signalleitung
zwischen Drehwinkelgeber und Fihrungsgréfenein-
gang als Lagesollwert w (FihrungsgroéRe) zugefiihrt.
Der zweite Eingang des Antriebsreglers R ist fur die
Istlage x der Folgeachse FA des Plattenzylinders PZ
vorgesehen.

[0026] Dem Antriebsregler R ist ein Korrekturmodul
K zugeordnet, welches einen Eingang fir den La-
geistwert x des Drehwinkels und einen Ausgang fir
die ermittelten periodischen Sollwertkomponenten
(Korrekturwerte w,) des Lagesollwertes w flr die Fol-
geachse FA aufweist. Das Korrekturmodul K ist ent-
weder als eine separate Recheneinrichtung mit zuge-
ordnetem Speicher oder als ein im Antriebsregler R
implementierter Berechnungs- und Speicherbereich
ausgebildet.

[0027] Der Ausgang des Korrekturmoduls K ist auf
einen Summationspunkt gefuhrt, wo die Korrektur-
werte w, mit den Lagesollwerten w des Antriebsreg-
lers fir die Folgeachse FA zusammengefuhrt werden
und gemeinsam mit diesen auf den FUhrungsgréRen-
eingang des Reglers R aufgeschaltet sind. Der An-
triebsregler R gibt ein der Lagedifferenz [(w + w;) — X]
entsprechendes Signal an ein (nicht dargestelltes)
Leistungsteil fur den Antriebsstrom |, des Einzelan-
triebes M des Plattenzylinders PZ aus. Dazu ist der
Antriebsreglerausgang mit dem Einzelantrieb M ver-
bunden.

[0028] Das in der beschriebenen Vorrichtung ablau-
fende Verfahren zur Reduzierung von periodischen
Drehwinkel-Lagedifferenzen in der Antriebsregelung
der Rotationsdruckmaschine wirkt im stationaren Be-
triebszustand parallel zur konventionellen Antriebsre-
gelung und kann automatisch von der Maschinen-
steuerung der Druckmaschine rickgesetzt werden,
wenn sich deren Betriebszustand andert, wodurch
die Phasenlage, Frequenz und Amplitude der in der
Druckmaschine erregten Drehmomentschwingungen
und damit die periodischen und nicht periodischen
Schwingungen z der Leitachse LA und Folgeachse
FA verandert werden. Die schwingungsbedingten La-
geabweichungen der beiden Achsen LA, FA sind als
drehwinkelabhangige Schwankungen der Lagediffe-
renzen (w — x) zwischen der Istlage x der Folgeachse
FA und der von der Leitachse LA vorgegebenen Soll-
lage w messbar, die minimiert werden sollen. Eine
Anderung des Betriebszustandes wird beispielswei-
se durch eine Drehzahlerhéhung verursacht.

[0029] Nach Erreichen eines neuen stationaren Be-
triebszustandes der Rotationsdruckmaschine wer-
den die Lagedifferenzen (w — x), die aufgrund der
Tragheit des Antriebsreglers R verbleiben, in Abhan-
gigkeit vom Drehwinkel ¢ im Korrekturmodul K zu-
nachst registriert (zwischengespeichert).
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[0030] Die registrierten Lagedifferenzen (w — x) wer-
den danach unter Anwendung von Filter-Algorithmen
selektiert und damit die periodisch auftretenden La-
gedifferenzen (w - x), von den aperiodischen Lage-
differenzen (w — x) getrennt und gemeinsam mit den
zugeordneten Drehwinkeln ¢ gespeichert.

[0031] Zur Selektion der periodischen Lagedifferen-
zen (W —X), eignen sich bekannte FIR- oder IIR-Filter.
Die registrierten Lagedifferenzen (w — x), konnen
weiterhin geglattet werden und werden — nach der
Multiplikation mit einem ,Lernfaktor" (zwischen 0 und
—-1) — als Lagekorrekturwert fiir jede Folgeachse FA
winkelabhangig abgespeichert.

[0032] Aus den gespeicherten periodischen Lage-
differenzen (w — x), werden zuséatzliche drehwinkel-
bezogene Korrekturwerte w, fir die Solllagewerte
der Folgeachse FA gebildet, als betriebszustands-
spezifische Korrekturfunktion oder Korrekturtabelle
(¢, wp) gespeichert und den Solllagen w der An-
triebs-Folgeregelung drehwinkelabhangig verzoge-
rungsfrei Uberlagert, so dass die mit der konventio-
nellen Antriebsregelung verbleibenden Lagedifferen-
zen (w — x) minimiert werden.

[0033] Die an der Folgeachse FA des Plattenzylin-
ders PZ gemessenen Lageistwerte x werden im sta-
tiondren Betriebszustand — wie vorstehend erlautert —
im Korrekturmodul K bearbeitet (z.B. gefiltert), um die
periodisch mit jeder Umdrehung auftretenden Lage-
differenzen (w — x), zu detektieren und diese winkel-
abhangig abzuspeichern (z.B. in einer winkelabhan-
gigen Tabelle zu registrieren). Die Lageistwertverar-
beitung im Korrekturmodul K entspricht einem konti-
nuierlichen Lernvorgang, der die aktuell gemessenen
winkelbezogenen periodischen Abweichungen (w —
X)r mit bereits erfassten periodischen Abweichungen
(w — x)p aus vorhergehenden Umdrehungen in geeig-
neter Weise verknipft (z.B. gleitende Mittelwertbil-
dung, FIR-, lIR-Filter) und dadurch ,lernt", welche
Sollwertkorrektur bei jedem aktuellen Drehwinkel ¢
notwendig ist, um die Lagedifferenzen zu minimieren.
Da die Schwingungsamplituden sowohl von der Kon-
figuration der Maschine (Anzahl der Druckwerke und
Zylinder, Tragheiten, Federkonstanten, etc.) als auch
von der Druckmaschinendrehzahl (Resonanzfre-
quenzen) und von Einstellungen des Druckers (Del-
ta-Betrieb, Farbe, Sujet, Pressungen usw.) abhan-
gen, ist ein Lernvorgang ein einfaches Mittel, um eine
geeignete Fehlerkorrektur zu bestimmen. Zusatzli-
che Informationen Uber das Schwingungssystem
Druckmaschine, wie z.B. Eigenfrequenzen, Ubertra-
gungsfunktionen, usw. sind nicht notwendig.

[0034] Das Ubertragungsverhalten des Antriebsreg-
lers, das im Wesentlichen durch Verzégerung nach-
gebildet werden kann, kann durch eine entsprechen-
de Winkelkorrektur (geschwindigkeitsabhangiges
Vordrehen des Winkels fir die Bestimmung der Soll-
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wertkorrektur) berticksichtigt werden.

[0035] Es ist zweckméRig, bei Anderung des Be-
triebszustandes der Druckmaschine die Korrektur-
werte w,, zundchst auf Null oder auf Voreinstellwerte,
die aus den gespeicherten Korrekturwerten w, glei-
cher oder ahnlicher Betriebszustande bereits vorher
ermittelt wurden, zuriickzusetzen.

[0036] Die Voreinstellwerte kbnnen ebenso zumin-
dest in Abhangigkeit von der Maschinenkonfigurati-
on, den Druckparametern oder den Bedruckstoffei-
genschaften durch Interpolation oder Extrapolation
gespeicherter Voreinstellungen gebildet werden.

[0037] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Rege-
lungsverfahrens besteht darin, die gebildeten Korrek-
turwerte w, nach weiteren Algorithmen, insbesonde-
re zur Glattung Uber den Drehwinkel ¢ oder zur Be-
grenzung der maximalen Korrekturwerte w, zu modi-
fizieren, um die Stabilitdt des Regelkreises zu ge-
wahrleisten.

[0038] Die erfindungsgemafle Regelung ist fur fol-
gende EingangsgréRen anwendbar:
— die gemessene Abweichung der Rotationsbe-
wegung der Druckmaschine von der gleichférmi-
gen Rotation,
— eine Differenz im zurickgelegten Umfangsweg
zwischen verschiedenen Rotationskérpern (z.B.
erster und letzter Druck- oder Gummizylinder ei-
ner Rotationsdruckmaschine bei Antrieb durch
mehrere Antriebe),
— die gemessene Winkelabweichung zwischen
Leit- und Folgeachse bei Einzelantrieb eines Ro-
tationskorpers (Ausfihrungsbeispiel).

Bezugszeichenliste

ARZ  Antriebsraderzug
FA Folgeachse
Gz Gummituchzylinder

I StellgréRe, Antriebsstrom

K Korrekturmodul

LA Leitachse

M Einzelantrieb

Pz Plattenzylinder

R Antriebsregler

X Regelgrolie, Istlage der Folgeachse, La-
geistwert

w Fihrungsgrofie, von der Leitachse vorgege-
bene Solllage fiir die Folgeachse, Lagesoll-
wert

Wp Korrekturwerte fir die periodisch auftreten-

den Lagedifferenzen (w — x),
Drehwinkel, Drehwinkellage
Storgrofie, Schwingungen

N €
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1. Verfahren zur Reduzierung von periodischen
Drehwinkel-Lagedifferenzen bei einer Antriebsrege-
lung in einer Rotationsdruckmaschine, wobei
— eine Antriebsfolgeregelung eine Istlage (x) zumin-
dest einer Folgeachse (FA) einer von einer Leitachse
(LA) vorgegebenen Solllage (w) nachfiihrt,

— die Lagedifferenzen (w — x) zwischen der Istlage (x)
und der Solllage (w) von einem Betriebszustand der
Rotationsdruckmaschine beeinflusst werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

— die mit der Antriebsfolgeregelung verbleibenden
Lagedifferenzen (w — x) in Abhangigkeit vom Dreh-
winkel (@) registriert werden,

— die registrierten Lagedifferenzen (w — x) unter An-
wendung von Filteralgorithmen selektiert und perio-
disch auftretende Lagedifferenzen (w — x), gemein-
sam mit den zugeordneten Drehwinkeln (¢) gespei-
chert werden,

— aus den gespeicherten, periodischen Lagedifferen-
zen (W — X), zusatzliche drehwinkelbezogene Korrek-
turwerte (w,) fur die Solllagewerte (w) der Folgeach-
se (FA) gebildet, als betriebszustandsspezifische
Korrekturfunktion oder Korrekturtabelle (¢, wy) ge-
speichert und den Solllagen (w) der Antriebs-Folge-
regelung drehwinkelabhangig Gberlagert werden, so
dass die verbleibenden Lagedifferenzen (w — x) mini-
miert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Anderung des Betriebszustandes
der Druckmaschine die Korrekturwerte (w;) zunachst
auf Null oder Voreinstellwerte, die aus den gespei-
cherten Korrekturwerten (w,) @hnlicher Betriebszu-
stéande ermittelt werden, zurtickgesetzt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ermittlung der Korrektur-
werte zeitlich begrenzt oder in Abhangigkeit von Be-
triebsmodi oder Einstellwerten der Druckmaschine
erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Filteralgorithmen insbesondere
FFIR- oder lIR-Filter umfassen.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gebildeten Korrekturwerte (w;)
nach weiteren Algorithmen, insbesondere zur Glat-
tung uber den Drehwinkel (¢) oder zur Begrenzung
der maximalen Korrekturwerte (w;), modifiziert wer-
den.

6. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, wobei die Rotationsdruckmaschine
zumindest eine Antriebsfolgeregelung, bestehend
aus
— Drehwinkel- und/oder Drehzahlsensoren an der
Leitachse (LA) und der mindestens einen Folgeach-

6/7

2007.10.04

se (FA),

—einem Antriebsregler (R) und mindestens einem da-
von angesteuerten Antriebsmotor (M), welcher der
mindestens einen Folgeachse (FA) zugeordnet ist,
und eine Ubergeordnete Maschinensteuerung auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass im Antriebsreg-
ler (R) ein Korrekturmodul (K) integriert ist, welches
der nach dem Verfahren zu regelnden Folgeachse
(FA) zugeordnet ist, wobei in dem Korrekturmodul (K)
ein programmierbarer Ablauf zur

— Registrierung der verbleibenden Lagedifferenzen
(w —x) als Funktion des Drehwinkels (¢),

— Selektierung der registrierten Lagedifferenzen (w —
x) unter Anwendung von Filteralgorithmen und Spei-
cherung von periodisch auftretenden Lagedifferen-
zen (w — X), gemeinsam mit den zugeordneten Dreh-
winkeln (),

— Bildung von zuséatzlichen, drehwinkelbezogenen
Korrekturwerten (w,) fiir die Solllagewerte (w) der
Folgeachse (FA),

— drehwinkelabhéngige Uberlagerung der Solllage-
werte (w) der Antriebsfolgeregelung mit den Korrek-
turwerten (w,),

implementiert ist, der von der Maschinensteuerung
aktivierbar oder standig aktiv ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Leitachse (LA) und der Fol-
geachse (FA) unterschiedliche Antriebe (M, ARZ) zu-
geordnet sind, die Uber die Antriebsregelung syn-
chronisiert sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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